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La cooperacion en la investigadon industrial (1) 

Mocion para nacionalizar el trabajo. Vis iones proyectos de los trabajadores 
leaders (jeles) 

Un tópico tratado en la reunion anual de la ,Sociedad de Comproba
cion de Materiales. celebrada en la ciudad Atlantic en la última ,emana 
de Junio fu é una discusion sobre cooperacion en investigacion industrial. 
l.a Sociedad consideró esta materia como de interes tan vital. para la 
nacinn que a fin de realzar su importancia d.edicó a su estudio una tarde 
entera. De ello dá cuenta la revist a Tilc Iroll Ag. del 4 de Julio. en que 
adema> se publi có por entero el discurso de a pertura pronunciado por el De. 
Henry M. Howe , presidente e injeniero de divi~ion del Concilio de Tn vcs ti
gacio!l Nacional. --

IJ Tom;¡do de l'hc Iron ·.\yc.-juJio 18- r9 18. 
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A la disc usion contribuyeron prominentes jefes en trabajos de investI. 
gacion del pais i a continuacion se da un estracto de sus observacione,. 
Ad emas de una declaracion abierta del Dr. Edgar Marburg, secretari o
tesorero de la Sociedad i del discurso de a pertura del Dr. Howe , el Sr. John 
Johnston, secretario del Concilio de Investigacion Kacional, esplicó los tr,· 
bajos recientes que sobre ésta materia se babian hecho en Gran Bretaña; 
el gran laboratorio de investigaciones industrial es fué representado por el 
Sr. Arturo D . Little , presidente de la Arturo D. Little , Ine., Boston; el 
trabajo de esta naturaleza tal como lo ha hecho una gran corporacion fuI' 
dado a conocer por las observaciones del Dr. Cárlos L. Reesc, director
químico, de la E. L du Pont de Nemours y Ca. Wilmington. Del., i lo 
organizacion j centralizacion de una f!"ran corporacion formada por la 
reunion de pequeñas compañias , la dió a Conocer el Sr. Frank E. Gorrcll . 
secretario de la Asociacion Nacional de Fabricantes de Conservas . 
Wáshington , 

DECLAHACio " ABIEI<TA (1) 

Esta discusion sobre {(cooperacion en investigacion industrial) tuvo 
su odjen en una insinuacion del Dr. J obn Johnston, secretario del .Concilio 
de Investigacion Nacional,) i de un miembro de esta Sociedad. En apoyo 
de esta insinllacion, el Dr. J ohnston presentó una nota que impresionó 
al autor tan fuertemente que desearia citar de ésta lo que sigue: 

(lU na de las consecuencias mas evidentes de la guerra es haber implan
tado i de un modo siempre creciente la investigacian científica, ya sea 
como factor de la defensa nacional o como medio que asegura la feli z 
·prosecucion de 1a industria o como medio que asegura gran economía de 
los recursos naturales des pues de la guerra ... ,) 

«Impresionado por la suprema importancia de estendcr a la industria 
la aplicacion de la ciencia, el Concilio de Investigacion Nacional , ha t omado 
a su cargo la organizacion de inves tiga.don industrial; i piensa que este 
asunto debe llevarse adelante por todos los medios posibles i tan rápida
mente como se pueda por las siguientes raZOnes: en primer lugar a causa 
de los progresos téc nicos rápid os que !:c necesitan en muchas indnstria~, 

si queremos estar en estado de co mpetir cOn otras naciones tanto ahora 
como des pues de la guerra; segundo, porque cu alquier paso dado en este :;en
tido demostrará inmediatamente la influ~llcia benéfica de la aplicacion de 
la ciencia i hará que se la aplique en mayor escala: tercero, porque Ja 
época actual es propicia al desarrollo de nuevas ideas i ciertamente nO 
se puede imajinar otra oportunidad tan favorable •. 

(1) Por el Dr. Edgar l\faTburg fallecido, ex-secretaTio-tesorero de la Sociedad 
Americana oc Comprobacion de Materiales. 
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«:De acuerdo con esto, el Concilio de Investigacion Nacional, ha inau
gurado una 5-cccion de Investigacion Industrial , que considerará los mejores 
métodos para perfeccionar esta organizacion, o que hará inves tigaciones 
de ntro del campo de una industria , o grupo de industrias relacionadas 
(por ejemplo, industrias que usan los mismos materiales crudos o que con
.umen prod uctos similares). El Concilio considera que la cooperacion entre 
capital , trabajo, ciencia i administracion constituye el mejor medio jeneral 
de rentar i dirijir las amplias investigaciones de laboratorio i la esperimen
tacion en gran escala i el desarrollo de trabajo que se necesita para una 
investigacion industrial adecuada. En prosec ucion de este plan jenera!, el 
Concilio propone es tablecer una Comision Avisoradora compuesta de hom
bres competentes cuyas imajinaciones han de vislumbrar los beneficios 
jenerales que se sigan al progreso de 1a ciencia i a una aplicacion mas com
pleta de la ciencia a la industria •. 

Ciertame nte que si algo ha ense ñado la guerra, es que la seguridad 
de una nacion en la guerra i tambien su proteccion contra una amenaza 
de guerra, dependen grandemente del grado de completa indepe ndencia 
a que ha llegado con respecto a otras naciones en lo concerniente a re curso:-.
rsenciales para prolongar el rurso de la guerra. 

DESARRono DI GRAN BRETAÑA (1) 

La situacion preponderante mantenida durante largo tiempo por cierto 
número de industrias inglesas, ha creado un sistema de seguridad profun
damente nidical entre un gran grupo de manufactureros ; esto acompañado 
de una conservacion natural i de la circunstancia de que las ad ministra· 
ciones de muchas industrias no están suficie ntemente educadas en forma 
que las habilite para apreciar los conocimientos científicos, fu é en ese pais 
un obstáculo para la adopcion de propósitos de trabajos de in\oestigacion en 
industri as. 

Por lo jeneral , no es que hayan cambiado las condiciones industriales 
ni que hayan dejado de existir muchas de las condiciones que ántes habi
litaron a las industrias inglesas a asumir una si tuacion preeminente. Sin 
'·mbargo, la guerra produjo un cambi o en la actitud de la industria que de 
()tro mooo habria necesitado un período mui largo para perfeccionarse; 
di rectamente por la necesidad de hacer trabaj os de investigacion en muchos 
sentidos, para la produccion de municiones i la prosecucion de la guerra 
en jeneral; indirectamente por la razon de que muchas firmas se vieron 
IJbligadas a adoptar por s í mismas nuevos métodos de manufactura ente
ramente diferentes, muchos de los cuales dependieron en su desarrollo del 
trabajó de investigacion . 
- ---

(1) Por John ] ohnston, Secretario de] Conci lio Nacional ne Jnve6tigacion, Wás
ll1ngton. 
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Los hombres de ciencia ingleses habian se ñalado durante largos a ños 
la necesidad de estender en gran escala la aplicacion de la ciencia a la in
dustria, pero nunca se habia tomado una acti tud definida has ta como un 
año des pnes de em1X!zar la guerra cuando apareció un manifIesto firmado 
por Arturo Henc!erson que era en ese tiempo, miembro del Gabinete Hri· 
támeo. 

Este docume nto se titula .«Esquema para la Organi zacion i desarroll v 
de Investigaciun Científica e Industrial»; su primer párrafo es tan a propósito 
que se da a continuacion: 

(lHai una fuerte corriente de apioion entre per:-; unas igualmente com
petentes en ciencias como en industrias, de que existe en la actualidad 
una necesidad especial de maquinaria nueva i tambien de mayor ayuda 
del Estado a fin de promover 1 organizar investigaciones científicas 
cuyo fin sea principalmente su aplicacíon al co~erci o i a la industria. Se 
sabe que muchas de llUestras industrias, desde la dcclaracion · de guerra 
han sufrid o perjuicios a causa de nuestra incapacidad de producir en el 
pais ciertos artículos i materi ales que se necesitan en los proceso:; comer· 
dales i cuya manufactura ha llegado a radica"c en el est¡:anjero, particu
larmente en Alemania, a ca usa de que allí la ciencia ha sido aplicada de 
una manera mas comple ta i e fectiva a la solucion de lo;;; problemas cien· 
tífico:; tendientes a engrandecer el comercio i la industria, i a la elaboracion 
de procesos de manufactura económicos i mejorad os. Es imposible, con
siderar sin gran aprehension la situacion que :se creará al fin de la guerra 
a ménos que para subsa narla se haya aumentado i organi7.ado previamente 
nuestros rec ursos científicos\>. 

«Es incontrvvertible, que s i queremos pr ogresar, es decir, mantener 
nuestra posicion industrial, debemos as pirar, como nacioTI, a un des.arroll o 
tal de las investi gaciones científicas e industriales que nos coloque en situa· 
cion de aumentar i afianzar nuestras industrias i de competir con éxit<) 
con los ma<; organizados de nuestros rivales . 

Las dificultades para avanzar en este 5entido durante la guerra son clara~ 

j nO se han tenido en me nosprecio: pero no podemos confi ar e n improvisar 
un sistema e fectivo en el momento en que cesen las hostilidades i a méno' 
que durante el uct llal período se,mos rapaces de hacer un progreso sus· 
tancial , estaremos cicrtalnentr incapacitados para hacer 10 que ~ e necesite 
e n el período igualmente difíci l de reconstrucciOIl que seguirá a la guerra •. 

(,Por este documento el Estado ha «reconocid.o'> la necesidad de orga
nizar la potencia cerebral nacional en interes de la nacion en la paz . La 
necesidad de control ce ntral de nuestra maquinaria de guerra ha s ido cvi· 
dente durante siglos, pero no se ha conocido jeneralmente la unidad esencia l 
del conocimiento que ampara los es fuerzos tanto militares como industriale!' 
·del pais hasta que la presente guerra la ha revelado e1l tantos sentid O" 
como se neces!tan satis facer en el paj~ . -La guerra ha pennanecido siendo 
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un arte como sien1.pre, pero sus instrume ntos que ántes eran obra del ar
tífice i del artista, no son hoi trabajo del hombre de ciencias solamente; 
~ jno que necesitan una práctica científica para su empleo e fectivo. Esto 
~ e Te Jiere igualmente a las armas de la industria. Los cerebros así ~omo 
Jos procedimient os mismos que hoi se cmpkan para la produccion oe mu
luciones. se ocuparon ayer i vulver'án a emplearse mañana e n las artes de 
la paz. Este es el fact or ce ntral que justifica la creacion de'nueva maquina
ria en medio de una lucha que está a bsorbiendo todas las enerjfas de la 
nadon como no lo habia hecho ántes guerra alguna •• (1) . 

El esquema así, promul gado está destinadu a establc cer una organi
zaciun permanente para la promocion de la invcstigacion científica e in
dustrial , aconse ja la creacian de un pequeño Concili o Avisador «compuesto 
principalmente de hombres de ciencia e minentes i de personas actualmente 
comprometid as e n ind ustrias que dependen de la investigacion cicntffica)~ 

cuyas funciones primordiales ~ea n entender en las proposicíoncs siguientes : 
Tn~titt1ir investigaciones científicas; 
Esta blecer o desarroll ar instit1)ciones especiales n de partament'1s de 

instituciones existentcf. para el estudio cientffico de los problemas que 
afcctan a ind ustrias n comercios particulares, 

En el establecimiento o conllrmacion de <.:átedra:-; i s(:ciedadcs de in
\'t.:stigacion, 

De acuerdo con t:s tas instrucci{)nt:~, el Concili o hizo un cxrune n de la 
ruesti an entera i como medida prelüninar propici ó i aninló cierto número 
\'c investigaciones que estaban prosiguiend o diversas sociedades, insti
tuciones O cumisiones técnicas, 

Sin embargo, el trabajo mas importante del Concili o Director fué el 
relativo a la organizacion de la in\~estigacion industrial: primeramente 
porque él reconoció tila suprema imp ortancia de despertar i asegurar el 
¡nteres de los manufactureros en la aplicacion de la c iencia a la industria» 
i en seguida porque la influencia de la guerra ha creado en la industria una 
atmósfera favorable al desarrollo de nuevas ideas, a unque ha hecho dcs
¡,'raciadamente en estremo difícil la . prosectlcion del tra bajo en cie ncia 
pura i en su organizacion», 

Segun las conclusiones del Concili o en este :entido, apareció clara la 
necesidad de una organi zacion se parada que tuviera sus intereses propios 
a cargo di! un ntinistro responsable ante e l Parlamento, De ac uerdo con 
e, to, en Diciembre de r916 ,e creó un Departamento de Estado especial, 
t!ncargado de la investigacion científica e industrial , i !3C aproh6 un crédito 
imperial a favor de este departa¡r.ento por valor de un millon de libra.
l'sterlinas que el Parlamento ha pnesto a su dispo~i cion , para que lo gaste 

--- -
(1) l nformc de la C'.omision ch·1 Conci li o Pd,'a .lo para In"estir,<tcion Tndni'trial 

! Científico para el año 1915- I(JI6. 
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en un período de cinco años o mas, Adema~ de esta suma hai una subvcncion 
anual para pagar el gasto de aquellas investigaciones que no sean empren
didas por las Asociaciones de Investigacion. las donaciones hechas a espe_ 
rimentadores individuales ya sean estudiantes o no i el gasto de adminis 
tracion. El Departame ntu está ahora a cargo del Laboratorio )lacional 
de Física que ántes fué mui ayudado por la Sociedad Real, i ha formad,) 
un Consejo de Investigacion de Combustible que trate efectiva i sistemá
ticamente el problema urjente de economía de combustible. Se convin o 
en que el dinero dis ponible se gastaria en forma de donadones para ayudar 
las investigaci ones clnprc ndidas por flrInaS de cualesquier industria que 
convengan en lIevar1as a cabo sobre baECS coope rativas ; i en que el mejor 
lncdi o para llegar a. este fin es form,ar Asociaciones de Invcstigacion Co
m.creial. 

Diver:-:as industrias han cs tudiaclu el proyecto de fundar tal Asociacion 
de Investigacion; el progre,o mas slIstancial 10 ha ejec utado la industria 
de tejidos, nombrando una comision provisional que ha elaborado un 
esquema de procedimiento en detalle considerable. E sta cQmision está 
formando la Asoóacion Inglesa de Investi gacion de Tejidos, que incluir; 
como mienlbros él firmas fabricante~ de telares i de hil os, manufadurerrn; 
de paños, ('ncajes i med ias, blanqueadores. tintoreros, iJnpresores i consu
lnad ores; i que hará íl1ve5tisaci onc~ que incluyan el estudio de la fábrica 
de tejidos por un lado i por el otro, la consumacion del artícul o manufac
turado, i tambicn animará i Jnejorará. la educacion de las personas que 
están o plledan es tar , com.prometidas en la industria. La misma COlnision 
ha publicado un folleto mui interesante , obre ,Investigacion Científica en 
relaci on COn el algodon (' industria de tcjido) en que ~c ha dado una t:a ll

tidad de conocimientos jenerales. 
Este folleto lleva has ta mui léjos en la m.ateria pero nO menciona un 

punto que merece citarse aquí i es el que se re fiere al costo que c!"-e trabajo 
de investigacioIl importará. a cada miembro de la Ascciacion. Partiend o 
de la base de ']ue la Asociacion pueda gastar S 25°,000 por año en trabajos 
de investigacion, se avalÍla que el gasto para cada miembro seria solaJP..ent(' 
como de un ro por cien!.) de ~ u prima de seguro contra ince ndie, 25 por 
ciento dcl\ costo d.c seguru de salud i u:n 20 por ciento del seguro contra 
accidentes de empleados. En otras palabras , la salud ('ientífica i técnica 
de la industria puede asegura"e a mui poco costo. En realidad, éste es 
uno de los mejores m odo:> de lnirar el asunto, de que la investigacion es 
un seguro o una amortjzacion de la depreciacion relativa del arte cansada 
por los progresos ajenos i en otros sentidos, i por consiguiente es tan justo 
como 16jico considerar un gasto para investisacion, como un presupuestn 
fijo como es incluir presupuestos para seguros o para depreciacion. 

El punto mas notable es la distinta actitud de parte de los manufac
tureros hácia la ciencia i la educacion porque sin un cambio de esa natu-
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" leza, pOCO se hubiera podido hacer. ¿Debo agregar que las condiciones 
jcnerales en que lucha Gran Bretaña estarán pronto frente a nosotros en 
la misma fórma, si es que realmente no están ya aquí, i s lljcrir que su.;; es
quemas se den COn cuidadosa consideracion a fin de que sean un medie 
de asegurar mayor e ficiencia en la indust(ia i mayor economía en el c lnpleo 
de I ~uestros recursos de hombres i materiale~? 

O RGA NIZACION DE IKVESTIGA CION I N DUSTlUAJ. (I ) 

Sabemos mui bien, que el público enlpieza a reconOcer sin limitacion 
'llIe la investigacion es el factor primordial de la industria. Durante toda 
:in existencia nuestra sociedad , ha sido por intermedi o de sus Comisiones 
i pcr sus miembros en jcncral. el csponentc i ejecut or de la investigacion 
industrial. No hai sino que re visar la historia de una simple especific~ ci on, 

tal como la de rieles de acero, para enaltecer la amplia serie i espléndida 
\'alidad de las inve:; ti gaciones que éstasigni fi.ca indirectamente i comprende. 

La guerra, que todo 10 ha cambiado, ha dado un nuevo aspecto a la 
investi gacion. En el futuro la nacion que quiera vivir debe ~aber. De la 
ruina i peli gro de otros pueblos, los americanos han a prendido junto con 
ell C?S que la investigacion ofrece algo ma.s que satisfacciones intelectuales 
" prosperidad materi al, La guerra ha venido a ser un ajente tanto destructor 
(' omo creador i en su face siniestra la única arnla con la cual puede com
batirsela es COn mas investigacion. La organizacion i prosecucion intensi va 
de la inves tigacion ha venido a constituir un deber fundamental i patriótico 
que no puede ignorarse ni apartarse sin hacer peli grar nue~tra existe ncia 
national. 

Al considerar cualesquier plan para la organil..acion de investigaciones, 
' e afronta la di6cul tad de que la cie ncia en su mayor espresion es ese ncial
mente individualista i democrática. Su re~e ntid o control autocrático, lan
guidece i se esteriJiza bajo una pequeña inspeccion i direcc¡on estraña. 
Los grandes progresos de los conocimient os humanos se han debido inva
riablemente al esfuerzo indi vidual impulsad o por la imajinacion científica 
i sostenido por un deseo consumado de llegar a la verdad . Pasteur, Curie 
i Rutherford no dependieron de organizacion a lguna para obtener sus re
,ultados. Ninguna cantidad de organizacion puede hacer un Faraday. 
l)uede quizás , descubrir uno, i tiene entónccs el privilejio de darle ánimo, 
facilidades de trabajo i agradecerle. Con estas cosas aseguradas eS parte 
de sabiduría dejarlo tan solo como sea posible . 

Debe formarse cualesquier plan realmente efectivo para el hombre 

(t) Por Arturo D. Little, Presidente de la Arturo D. Littlc . Ine. 
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csce pcional. el hombre cuyas reglas no han sid o enunciadas todavía que no
tiene aun comodidades contra los obstáculos .pero que tiene la chispa del' 
jenio. Por lo jeneral, es un hombre que desdeña las reglas i sistemas. horas 
regulares , tiempo perdido i t odo el conjunto de la vrga nizacion . La organi
zacion nO puede ayudarlo en nada , a no ser para librarl o de cargas hacién
dolo due ño de su propio tiempo, dándole equipo, proveyéndolo inmediata
mente de facilidades para consultar lIna biblioteca bien organizada i diri· 
jiendo su atencion h4cia problemas espec íficos . 

En tanto que el trabajo superlativo en ciencia como el trabaj o super
lativo e n arte, debe ser siempre una es prcsion de l jenio del individuo i com
pletamente indepe ndiente de la potencia de organizacion que ' la asegura. 
queda una vasta proporcion de lo que pudria llamarse el trabajo secun
dario de redondear lo, descubrimientos i es pecialmente de darles una apli 
cac ion indnstrial que puede hacerse mas efectiva solame nte por una orga
nizacion separada. La aureola que circunda la palabra <ánvestigacioll» en 
la actualidad no nos cegará has ta el punto de creer que la inves tigac ion 
comprende una gran ca ntidad de trabajo fraccionado, que debe n ejecutar 
algunos bueno~ i honrados asiste ntes que acumulan los datos que permiten 
o confirmen la jeneralizacion O lo que:-=c necesita para darle un efec to práctico. 

PLANES DE I NVESTIGACIO~ 

Como se ha esta blerido ampliamente los planes de organizacion de 
investigacion deben ser: 

Encontrar , desarrollar i ense i'iar hombres. 
Crear una 'O pinion favorable en la mentalidad públi ca tendiente a 

proporcionar ayuda ~egl1 ra para la investi gacion i la ntilizacion jndll~trial 
de los res ultad os rle la investigacion . 

Asegurar la coopcracion e ntre diferentes rClmas de la ciencia como 
ser entre químicos i matemáticos. La combinacion fortuita de la menta
lidad matemática Con los conocimientos del químico en Willard Gibbs, 
fijó las bases de la físico-qnímica . Pero ta ] combinacion en un solo indi
viduo e~ In 11i rara. 

Evitar la repelicion i duplicacion de esfuerzo, dando a los investiga
dores facilidades para que se impongan de los trabajos ya ejecutado,; 
~egundo, aplicando métodos rlomésticcs cJ ar~ a· los proyectOs de in\"csti
gacion. 

Estimular la investigacion , enalteciendo la importancia de problema; 
específicos, haciend o donaciones especia les. dando tanto material i facili 
dades como ,ea posi1;>le . 

Formar una especie de direct ori o jeneral ~ue elabore el plan de ata
. que para los proble mas mayore~ , se ñaland o los diversos sentid os de in ~ 
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\'cstigaci on a esperinlentadores competentes i que coordine el conjunt o. 
Porporc.ionar a los manufactureros las ventajas de la invcstigacion con 

el propósito de promover el establecimiento de laboratorios privados. de 
r.rporaciones i de agrupacione,. 

Hacer i publicar un censo de las facilidades disponibles en hombres 
i equipo. 

Avaluar los recursos naturales de la nacion i hacer que 1as investiga-
riones tiendan hácia su desarrollo. \ 

Valorizar nuestros productos secundarios i residuos industriales i de
' arrollar planes i métodos para darles un uso lucrativo. 

\-lai una tende ncia casi universal que intenta llegar a obtener estos 
resultados con la ayuda de Concilios i otras formas de organizacion cuyos 
miembros casi s in escepcion , no están rentados i se ocupan en otras cosa", 
'lile tienen derechos preferentes sobre su tiempo. Aun cuando tales siste
mas de organizacion deben ser temporalmente eficientes como tambien el 
(mico inmediatamente útil en tiempos de crísis repentinas , esos hombres no 
IJlledrn prestarse de una manera efectiva al lento i constructivo trabajo de 
años. sin lo c ual es imposible e-;tablecer la investigacion en su propio 
terreno de las actividades industriales i de otras clases de una nacion. Hai 
peligro al hacer un programa de organizadon el que puede equivocarse por 
una urganizac ion mis.lua. El trabajo de las comisiones es notoriamente 
pesado i lento. El cuerpo ce ntral debe desarrollar mas i mas potencia para 
~acud ir .Ia inercia de la masa aumentada. El conjunto puede al fin naquear 
hajo su propio peso. 

Parece. pue,. que debemos tener pronta a desarrollar,e una forma de 
nrganizacion permanente, coherente i progresivamente e fe ctiva para la 
promocion i <..:uordinacion de la investigacion .. Esta organizacion debe apa
recer, quizás , COfl"l.O una gran fundacion afiliada estrecha mente con el go
bierno. las universidad,"s, las sociedades técnicas i las industrias; que debe 
tener su amplia conducta dirijida por un Conse jo completamente ajeno 
a la política, siempre en contacto con el es fuerzo de la cie ncia i las necesi
dade, de la industria i que dependerá rara la ejecucion de sus planes de' 
un programa permanente ejecutivo i científico. Por consiguiente. cualquiera 

tructura permanente de investigacion de proporciones nacionalrs, debe 
tener su radicacion en las universidades i escuelas técnicas. Desgraciada
mente en este tiempo de Ilccesidad apremiante, estas instituciones se en
cuentran ml1i ocupadas por la gran proporcion de asuntos que Jes han IJ evado 

que ellas han acojido jenero, amente. 
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I NVESTIGACIOK CIEN TiFICA E T!\" DUSTRIAL 

Se empieza a reconocer que no existe una gran dife rencia entre la 
investigacion científica i la industrial. Ambas emplean los mismos método, 
i el mismo equipo. Las exijencias de cualesquiera" de ellas deben conlprender 
i poner a contribucion las mayores facultades intelec tuales, i la investi· 
gacion industrial necesita a menudo esa exactitud de refinamiento i Su

tileza de ataque que caracterizan el mayor esfuerzo científico. Sin e·mbargo. 
la industri a debe continuar dirijiendo el pe nsamiento hácia las mayores 
instituciones de aprendi zaje para la deter minacion de verdades i constante; 
fundamentales, el desarrollo de teorías i la enunciacion de princi pi os je· 
nerales. El reconocimiento creciente, de la parte que apli cada a la ciencia 
está destinada a desempeñar un rol importante en nuestro desarrollo na· 
cional, .debiera servir pa:a asegurar un número adecuado de es tudiante!> 
científicos i especialmente de candidat os a graduacion en química i de 
injenieros químicos. Permítasenos sup oner de que ellos están provisto; 
de una mayor cultura que la que ántes obtenian e n muchos lugares i que 
los dejaba incapaces como escolares de compre nder sus grandes res ponsa
bilidades. Bacon , por ejemplo, informó que el 70 % de los direct ores de 
importantes laborat orios industri ales, manifiestan descontent o con el grado 
de instruccion que han recibido sus ayud antes. Recibe n graduados igno· 
rantes de literatura química i de la manera de usarla , faltos de iniciativa. 
perspectiva i sentid o de propcrcion, sin optimismo i sin conocimientos del 
mas simple equipo industrial. Algunas de estas deficiencias -e deben evi· 
dentemente a la falt a de inspiracion del a ula ' en que han aprendido, i a la 
falta de influencia de la mentalidad de los maestros que siguen sus método; 
rutinari os de pedagojia . Otras, ma.s fáciles de correjir, resultan de la inadap
taeion del programa m1Smo. 

ESPE RI)'1ENT.'\CIO~ DE F Á BHIC.\ 

Nada es mas costoso i desmoralizad or que la es perimentacion en la 
fábrica. Por consiguiente , un laboratorio de investigaeion industrial debe' 
estar adecuadamente provisto de equipo de tamaño semi-c:omercial. L~ 
fracasos al iniciar cualquier nuevo procedimiento, es siempre alto, i su pe' 
ríodo mas crítico esta en Jos comienzos o sea· en la trans·icion del labo
ratori o a la forma industrial. E n su período de desarroll o necesitan se le; 
ayude i guie i es e11aboratori o de investi gaciones el que est á llamado a 
prestar estos vali osos a uxilios . Al gunos grandes manufactureros han en' 
contrado igualmente venta joso tener una peque!'!a fábrica en que se efectúa 
regularmente una manufactura cOJnercial en conexion COn sus; laborato
Ti os de investigacion i baj o su lÍnica direcciono 
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Debe considerarse preminentemente cierto , i ssto salta a la vista sin 
decirlo, que es el factor personal el que determina el éxito, es decir, el dia 
rector del laboratorio. Sir Humphrey Davy dij o con acierto que s u mayor 
descubrimiento fué Miguel Fa raday, i no hai mayor problema al afrontar 
un laboratorio .de investigacion que aquel que compre nde el descubrimiento 
de un director. Lo~ directore s de laboratorio que constituyan un éxito 
pueden ::.cr de diversas clases, pero son comunes a todos ell os un militante 
~,ptimismo. entusiasmo contaji oso , imajinacio n oien controlada i una viva 
~impatia personal. 

Entre laboratorios constituid os i dirijidos así la cooperacion no puede 
-er difícil i en verdad es 'ya frecuente . La necesidad real de la situacion 
.:5 la cooperac1 ol1 entre m.anufacturcy os para el mantenimiento de la in
vestigacion. Ya se han dado los primeros pasos de importa ncia en este 
,entido en Gran Bretaña por el Concilio Avisorador para Investigacion 
Cient ífica e Industrial. En nnestro propio pais la Asociacion Nacional de 
Fabr i cante~ de Con~ervas, ha tenido gran éxito al aplicar a la invcstigacion 
el pri ncipi o de ]a cooperacion. Ko obstante, la estinlltlacion i animacion 
'1ue ell os hace n, debemos considerarlas solamente como indicacionc:i s u
perficiales de la, grandes oportunidade, que ellos significan. Hai difícil 
rr.entc, en l o~ Estados Unidos, alguna asociaciun comercial CJue no pueda , 
con gran ventaja i lucro de sus miembros, dirijir,e por sí misma a la solucian 
de problemas comunes por medios parecid os. 

Por consiguiente, aquellos de nosotros que piensen' que toda pérdida 
évitada O convertida en lucro, tnda especificacion que dé mejor control 
de los materiales crudns, t odo problema res uelto i t"du procedimiento 
mas efe ctivo que se desan;olle, son factores que tienden a una existencia 
mejor en el sentido material de ]a palabra i a una vida mas pura i mas sal~a 
en el se ntido mas elevado, no puede prestar un servicio mas efectivo que 
ayudar a los lnanufactureros americanos, a comprender ]0 que es la inves
tigaciün, cuál, es su cmto i cómo recompensa. 

DESARROLLOS DE INVESTIGACIO'" INDus nllAL (1) 

Es mi propó,:;ito presentar mis ideas bajo )05 aspectos sigui~nte:i : 

Discutir el desarrollo i crecimiento de la investigacion industrial como 
lo ha efectuado una gran corporacion , \revisar su historia i esplicar la forma 
de su organizadon actual. . 

Mostrar algunos de los beneficios derivados del mantcnirnient" de una 
organizacion semejante , i la forma en que le aprecia la corporacion eviden-

---
(1) Por Ca.rlos D. Littler, Director Qulmico E. 1 rlu POl1.t de Nemotlrs i Ca., \Vil

minKton. 
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ciándole con el gasto de cantidades de dinero mayores de año en año i pur· 
la fundacion de laboratoriO!; adicionales que trabajan en ,entid os espeeiales. 

Mostrar lo" ventajas de la ubicacion , a l {'Olocar los laboratorios qu. 
trabajan para manufacturas especiales . junIo a la fábrica o e n ella mi,. 
ma, mejor que en la localidad en que reside la ofici na je'neral. 

Discut.ir la invcstigacion ba jo diversos a:-:. pectos como sigue: 
El Dr. Reese recuerda lO!; pasos que su Compañía dió para la adopdon 

de un laboratori o de investigacion en 19a8 en que se gastaron S 200 ,000 

para ese trabajo. Dijo que ta n grande rué el éxito de este la boratorio. que 
ha continuado desarrol1 ánd~e la in vcstigacion has ta que la C,ompañía 
tiene ahora varios laboratorios en diverso::- {'entro!'. En oposicion al gastú 
del priJncr a fi o el Ur ~ I~ ccsc d ij o que e n 1918 ~c gm;tarian no lnénoj de 
$ 2.000,000 solo en trabajO!; de investigacion. De [91 2 a 1 915 su Compañía 
gastó S 1.200,000 evitó la pérd ida de S "4.000,000 . 

Esplic6 que $ U CompailÍa ha encontrado un med io de obtener potasa 
del ~alitrc chileno i ha desarrollado tambicn 11n sustituto para láminas de 
plomo, por no decir nada de numerOs OS descubrim.ientos e invem:ionc;, 
para usar nuevos prodllc t~ i ma teriales crud os para hacer csplosivC.b 
modelos. Se ha.n encontrado sistemas para nc ulrali'7..ar las pérdidas antt: ~ 

riores de ácido nítrico que ascendían a -+5 ,000.000 'de libras por alio. Ho 
SOn posibles el tolucno i el ácido pícrico sinté ticos i !:c han inventad o cua
tro potentes cs plosivnS. Too o c~:; t(l ha s ido producto del trahajo de inve:;
tigacion. 

En la industria ce colures, sula luc nte la investigacion . ha capaci tado 
a Jo::; f:stad o:-:. Unid os para prod ucir todos lo;;; col orc~ importa ntes. 

l.A I ~VESTl (;,\ (' IVi'\ E N LA I NDl' STRI A HE ("ONSE RVA~ (1) 

La Asociacion Nacional de Fabrican tes de I Cnn~e rva..;:;, empezó a pe nsar 
en la coopcracion de investigacion dc~dc hace unos 8 aflo::.. En 1918 naci6 
la necesidad de tener infürmaciones deflnida~ sobre hojala ta . Para estudiar 
esta (' uesti on se tOln6 un lote csperimcntal que se hi zo exanli na r periódi. 
camente por el Institut o de Jnvesligacion Industrial i tambien por la Oficina 
de Química i el Laboratorio Químico de la Compa ñía America na de Enva..~=- . 

Esta investigacion estuvo c0J11pleta en I 913. En el interi or se desarrolló 
la necesidad de la inves tigacion en IIn campo ma::. a mpli o i se encontr6 
conveniente tener hombres científicos que ded icaran todo su tiempo a l o~ 
problemas de la industria . El resultado ru é la organi zacion ele los labora· 
tori os de invcstigacion de la Asociacion Nacional de Fabri rantes de Con
servas e n el veranO de I913. 

(J) .Por Frank F. . C<. rrel. ScCIt:lrio rl c In A~ci;\(' i01L Naci(lI1al etc Fabricante:, dr 
Conservas, \-\·á~hingtong . 
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LÜ'i problemas que eS05 laboratorios han estudiado, en su mayoría 
tienen relacion con dificultades esperimentadas en la Industria de Con
« rva,. Estas dificultades son de carácter mui variado . Entre ellas figuran, 
la. descomposicion. coloracion nociva de alimentos, imperfecciones en el 
envase i maquinaria defectuosa. Las operaciones ordinarias de preparacion 
deben alterarse a veces a causa de condiciones especiales . El producto 
crudo tiene ocasionalmente alguna característica (que no se Conoce al prepa
rarla en la cocina), que necesita un tratamiento espccial cuando se envasa el 
producto, 

Esta.' dificultades son únicamente ocasionales. Una fábri ca puede 
operar durante años sin esperimentar ninguna de ellas. En una fábrica 
la causa de cierta dificultad puede ser oscura ; en otra, evidente . La ma
yoría de las fábri cas de conservas SOn pequeñas i trabajan solo durant., 
algunas semanas del año. Un laboratorio para cada una no seria práctico , 
costn:"'o i necesariamente ineficaz. Por otra parte. un laboratori o central 
es capaz de estudiar estas dificultades a medida que mcen en una fábri ca 
dc~p llcs de otra i así obtiene a veces una visual nlas amplia i a1can7.Jl C011-
fl usiones mas se guras que lo que es posible en una soja fábri ca. 

Ade ma,; de los Laboratori Ü'i de Investigacion a que nos hemos referido, 
la industria de conservas e fe ctúa trabajos de investigacion en unt on de la 
lnspeccion de Alimentos en Conserva. Durante los dos últimos años tres 
:;cccil}nes de la Asociacion Nacional de Fabrica ntes de Conse rvas han pues t ~ ) 

i US fábricas bajo illcspeccion sostenida por ellas pcro controla,ia por la Aso
ciacion. Esta inspcccion se mantiene con el propósito de controlar el ca
rácter de material crudo i el saneamiento de las fábrica~ i se ha encontrad o 
necesario en conexion con ella un considerabt'e trabajo de investi gacion . 

nurante largo tiempo los manufactureros de alimentos sintieron la 
necesidad de un estudi o acahado del enve nenamie nt o de aliment os conocido 
ma..c:.. romunmente con el nombre de <envenenamiento ptomaina». La In
dustr ia de Conserva. ... decid ió ampara r una- in'\lcsti gacion de esa especie. 
pero c,;periment ó algunas dific ultades al tomar las medidas condllce !1te~ 

a efect uarla bajo los mej orc~ auspicios. Finalmente, a la pc tici('TI ele la Asu· ) 
ciadon Nacional de Fabricante, dI' Comen 'as, el Concilio Nacional de 
Investigacion (ontestó organizando la invcst igacion, nombrand o direc tor 
11 Ur. M. J. Rose na ll , jefe del Departament o dc ~1edicina Preve ntiva e 
Hijienc del Colejio de )1ed icina de Harvarri i nombrando tambien un Consejo 
\viscrudor que estaba formado por seis de los hombrc:-, de ciencia mas emi
nentes del pais . La indu, tria por sí misma 11 0 hubiera pod ido conseguir 
1, cooperar ion de ningunu ele estos hombres. Sin embargo, ell os conside
raron la importancia del estudio como una medida pública i aceptaron la 
'.vit.cion del Concilio Nacional de Investi gacion para hacer el trabajo. 

A medida que progresa nuestro trabajo, la importancia del trabajo 
de invest igarion impresiona mas fuertemente a nuestros. consocios. En la 
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industria de conservas las fábri cas individuales SOn pequeñas i hai mucho:, 
problemas jcncralc~ que solamente pneden estudiarse en lIna forma coope_ 
rativa. 

ALG UNAS :\>ItR¡\S PU ÁCTICAS DE I :-.I VE STIGAc rON (1 ) 

Hace veinte años la invcstigacion no era tan COffill11 en el negoc.io de 
acero COlno 10 es hoi elia . En (' ~ e tiempo la investigacion nO la e fectuaba 
comunrp.cnte alguien especia lmente enca rgadu de hacer este traba jo. sine. 
que sr rc a~i7..aba por los esfuerzos individuales o unidos del químico, del 
injenieru o del superintendente de Departamento de una fábri ca. 

Estoi en ~inccro acuerdo con 10 que ha csprcsado el doctor lIowe. 
Eso ~c ria el plan de realizar tdes comprobacione,; , para aproximarlas a 
las condiciones probables de se rvicio , Es te punto se olvida a m.enud o al 
hacer una invc~tigac ion . Lo~ ~iguicntc~ ejemplos ilustrarán ]C) que pienso: 
una. comprobacion por prueba de carga de una cadena es me jor que un 
análisis químico del ma terial i una prucba hidro!=·t ática para una cañería 
o tubo es mejor qUf' un f!xámcn microscópico. etc. Es una necedad inves
tigar un punto por métod os que no pueden aplicarse corncrcia lmf'ntc en 
vista de su e xcesivo CO~O , de s u interposicion con las operat:ioncs prcce
dentes o subsiguientes i la incertidmnbre de s u va lor cuando se aplique. 
Por ejempl o, la adicioll de ferr o-manganeso en grandes pedazos al cllcJmron, 
mostrarA solamente una JX!quciia pérdida de ma nga neso, pero esta práctica 
no puede recomendarse debido a la incerti ' !llmbre de "1 completa fu sion 
i distribycion. 

Pucdt" acontecer que surjan objeciones a un es perimcnto por a prc
hensioú de que se pueda de'arrollar a lgo que deba considerarse como un<L 
crítica de los m 6tod os de trabajo. Otras veces . e l e, perimentador puede, 
por r azones personal es. hacer gran daño al uso práctico i beneficioso de un 
méto<io o procedimiento por su t orpe prejuicio u oposicion . Una investi
gacion puede dar resultados negativos . ¡producir entónccs la censura de la 
administracion u obHgar a de tener esperirncntos que ~e pro: iguen en este 
u olro se ntido. Los rcs ultad cs negativos son útiles porque indican lo que 
na debe o no puede haccH:c. Hai una tendencia en los talleres para dar 
mucho en nonacioncs. particularrr;c nte si están iInpre~ionados , sin pedir 
pruebas, con la creencia en alguna teoría () si aceptan como una verdad 
una narracion hecha por alguno . 

La investigacion debe reali zarse de un mod o apropiado. Muchas su
jestiones meritorias o esperimentos fall an porque han sidc probadr.s 5610 

(1) Por J. S. UngcT, Admin.istra dor del Labor ... torio Central dt> Investigaóon .. 
Compaj)ia de acero Carne~e . Pittsbrugh. 
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una vez. Las conciusiones son lnejores cuando se basan en un gran número 
de res tlltad0S, que si se obtienen COn unos pocos . A veces se on,iten impor
tantes puntos de la prueba o se ejecutan descuidadamente. Yo sé de un 
.'a-;O en que la ignorancia del operador apretó i . quebró en una máquina 
tina herra mienta sometida a prueba; éste informó a su jefe que la herra
mienta no servia i se interrumpió el esperimento . Como resultado de la 
"cclente fabricaeion de una herramienta semeja nte, en otra fábri ca, se 
probó de nuevo la herrarr..ie nta como un afio des pues i se tuvo un gran éxito. 

En traba jos de in vcstigacion es prudente trabajar Con cantidades que 
.c aproximen al tamaño efectivo tanto como sea p\)sible . Hacer algunas 
onzas de mc tal en un crisnl i des pues forjar es te me tal en una lTluestra 'de 
media pulgada de diámetro, des pues trata rla por el calor i despues com
orobar d material pa,ra mostrar particularmente grandrs c ualidades, no 
f:::, Impresionante ni evide ncia convincente para. aquel que debe preparar 
un metal an{llogo en lutes de 50 toneladas, fundirl o en barras de varias 
toneladas de peso, Iaminarlas e n el rod.illo i reducirlas a piezas de 1 2 pul
adas de diámetro, i por último, comprobar el material laminado. 

Regularmente se hacen muchas comprobaciones que nO re presentan 
condiciones df' servicios i que puede n clasificarse solamente como com
probaciones de comparac ion O de uniformidad . ¿No parece absurdo com
probar una brique ta de ce mento o una columna de acero por una prueba 
ce tcn~ion ? Tales comprobaciones no tienen mayor valor práctico que uml 
comparacion en la uniformidad del luaterial. ¿No necesitamos cambiar 
muchos de nues tros métodos de comprobacion para acercarl os mas a las 

cflndicinnes de ~ef\'icio? 

Los factores ese nciales para hacer una investigac ion feliz son: un equipo 
adecuado i complet o que ,ca capaz de reproducir las condiciones de trabajo ~ 

-i eso no es posible, el empleo de las facilidades de los trabaj os, la coopera
(ion de la ad ministracion; je fes i hombres de los trabaj os para una inves 
tigacion: la creacion de un sentimiento optimista i ent u~ias ta para resolver 
1", problemas del trabaj o i la conservacion d e un rejistro cuidadoso del 
lrabajo hec ho i de las conclusiones a que , e ha llegado. 

Una investigacion de gran valor para la industria de acero, es aquélla 
,!U..:' estudia cuidadosame nte cosas cOluparativamentc bien conocid as, para 
"ubstituir hechos a las teorías () cree ncias, para prom ove r economías desea
bles o calidades lnejoradas, i para dis tribuir e'sas informaciones a aquellas 
que puedan ser capaces de emplearlas de un mod o intensamente práctico. 

Alfredo D . Fliun, secretario ayudante del Concilio Nacional de Invcs" 
ligacion i Secretario de la Fundacion de Injenieros , discutió .Desarrollos 
de las Ajencias Existentes.. Agregó que la Fundacion de Injenieros es coope-
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radora del .Concilio Nacional de Investigacion». Prese ntó tambien una lista 
tentadora de los labor"torios que en Estados U nidos están comprometido, 
total o parcialmente en investigacion industrial . Esta lista indicó 350 dl' 
tales unidade,. 

Informe sobre el agua subterránea de la rejionde Pica 

(Concl usion) 

1 I.- H lDIW LOJ lA 

A. I. As (; ALE1H AS DE .·\ Gl".<\ 1 l.AS VEHTlEXT ES DE 1..\ HEJIO~ DE P ICA 

Mirando e l plan u de' Pica, se puede n di 'Stinguir do::; z.onas de dirct.:-ciOll 
N.-S. e n las c llales el agua s ubterránea surje hácia arriba, sea formandl.l 
\ 'crtic ntes naturales, sea qtH' se trate de vertientes encontradas en las ga· 
lerías subterrúneas, 

1.a z.ona (¡riental comprende todas la:::. vert iente:::. mas importantes clí' 
Pica j Chintaguay i adcmas las vertie ntes descubierta s e n las cabcccra~ 

de las galeríus :-: iguientes: Miraflorcs, Cárrncn, Jesús María , etc. Una posicion 
media tiene n 1" galerías de Buena Esperanza , San Isidro, Santa Elena 
i Santa Cruz . La zo na occidental está formada por las vertientes de Santa 
Cruz, Sauquc i las galerías de Sauque, Loayza i del Agua Potable de Malilla . 
Ademas hai que contar entre es tos últimos los dos piques ce Billinghurst, 
lle nos de ag1la i la pcq uc fla galería de la Rot ijcría , ~ituada en el Valle de 
Chintag llay. ' 

(1 ) , DE SC IHPCION I)E LAS GALERíA S D E AGllt\ CEHCAN AS A PI CA 

¡), (;alcy;(l, de la Hotijer¡a 

Esta galería se ha ll a en la falda del Valle de Chintaguay enlre el Vall, 
I 'Mat illa . Está labrada e n las arenas oscuras que rellenan una antigua que· 
brada escavada en la li parit a. La temperatura del agua es de 27JoC. 'Parece 
provenir de abajo, pero es posible que el agua sea conducida por la ca!,,\ 
que forma el piso de l «>cavon. A causa de la pequelia can tidad de agua O" 

:-.e pudo averi guar ('o n se guridad e1 odjen . 
El gasto es de 0. 175 litro, por segundo o de 10,6 litros por minuto. 
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2}. Gal6ría. de W encesl ao Hcnríqu ez 

Al sur de esta galería se hall an vari us socavones abandonados, en parte 
" cau sa de derrumbes interi ores i en parte porque el agua se hall aba a un 
ni"el demasiado bajo para ser aprovechada . Durante mi visita estaba en 
consh llccion una nueva galería que podemos llamar \~re ncesl ao Henríquez 
por se r e,te ca ballero el dueño de la galería. Despues de pocos metros de 
ga lería , ya se encontró humedad i escac;¡a ca ntidad de agua. Las capas cor
tadas ~rte ncce n a las arenas modernas que muestran perfec ta e !Stratifica
('ion i quc contienen algunas capas arcill osas que ~' C di s-tingllcn por su hu
medad. 

3). Ga./ería del Agita Potable c/e 111'alilla 

E, ta galería se halla al norte de la anterior i ha cortad o la s mismas 
capas. Como cl .suclo del socavon no tiene declive unHormc , el agua se ha 
t'stancado hasta una altura que ha hecho imposible lI~gaT hasta el término 
de la galería , por lo clIa l no se pudo hacer ob ser vaciones sobre el oríjen del 
agua ni sobre su temperatura . 

Son nota bles las incru sfaciunes de araga ni t" (CaCo,) que cubren el 
sucio, pues llegan a formar una capa de 20 a 30 cm de espesor. Encerradas 
en la 'a ragonita i encima de dl a, se hallan ca pita s delga¡las de óxido de 
manganeso . 

El gasto de la galería es de 0 ,75 litros p or segund o o de 45 litr os por 
minuto. 

4). Galería, Sucesion Loay za 

Est á si tuada cerca del camino de P ica a Matilla, poco á ntes de llegar 
a este último pueblo. La galería tiene dos ramales principales i ha cortado 
arenas que tienen lnanteo hácia el S. O. Las capas inferiores encontradas 
t n el término de la galería son conglomerados li par/ticos, lo que hace s uponer 
que la liparita se halle a poca profundid ad . Una parte del agua es de filtra
{'ion, que sale de las arenas, mi éntras las capas de arcill a intercaladas a las 
art!nas no conducen agua. ] ~a m.ayor parte de los estratos consisten en arenas 
itn.:ill nsas poco permeables . Esta agua de filtracion tiene temperatura de 
26~o i debe ser considerada como agua termal, la que probablemente a poca 
distancia do! térmi no de la galería surje de grandes profundidades. Pero 
fuera de esta agua de filtracion parece que ~e ha encontrado tambien agua 
' ur jente, que sale del conglomerado de piedras liparíticas; esto se puede 
deducir porque en e s ta rapa ~e ha profundizado consider¡tblemcnte el suelo 
do la galería . 

2 - .BOL . D E M I N ER h . 

• 
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Uama la ateneion la gran cantidad de incru staciones de araganita que 
se observan tanto en las paredes como en los rodados de liparita del suelo. 
Pero son ménos importan tes que en la galería anterior. 

El gas to de la galería es de 1 ,2 li tros por segundo. 

5). Galería El Sa l/q/te (TarapaCfí Water Works ) 

La boca de es ta galería e,;tá situada al norte de la anterior. Desde la 
última lumbrera, situada ce rCa del término 5' uperior del socavan, existen 
vari os ramales, i cada uno de é:it05 ha encontrado agua de filtracion. 1.a 
figura s igujcntc muestra la reparticion del agua en csta~ capas, que COn

!;i~tel1 en arenas lllodcrnas con intercalaciones de ~l rcill as. 

r.¡;o m . 

Fig. lo-Perfil observado en la galer:la El Sauque 

a} arenisca, e Jl la parte inferi or Ctln capa de agua de filtracion 
b\ arcilla. 
Llama la atencion que la cantidad de agua ,ca tan pcqueiía que sola

mente los S a 1 0 cm inferiores de las arenas contienen a.gua, mi éntras la 
parte superior de ellas está seca. 

La temperatura del agua es de 25 íl 2S!OC. Esta temperatura elevada 
indica que el agua debe provenir de \Ina vertien te próxima que 5urje dr 
gran profundidad. 

El gasto de la galería e, de 2,94 li tros por segundo . 

. 6) Piques i galerla de Bill,;¡¡gltttrst 

E ·tas labores es tán situadas a poca di stancia a1 norte de la boca dl' 
la galería Sauq ue. E1 croquis en la pájina ~i guicnte muestra ta repart i
clon de l o~ piques i de la galería . 

El pique N.O 1 tiene una profundidad de "9,50 m i la columna de agu' 
en él contenida tiene IIna altura ele 7,3001. Para el Pique N.o 2 las rifr,," 
l;orrcspondic lltcs ~o n [5.40.i 5110111 ; para el Pique N.O 3 14.40 i 1 ,20 nl. 

Con la gnlería se trató de ra ptar el agua encontrada en 105- pique:-. 
P ero el trabajo del soca VOtl que por largo tra yec to sigue sobre la 5uperfiril' 
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Flg. n-Plano de loe piques i galerla BilIioghuI!it (Levantado por el Seftor Aguirre) 
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de la liparita, encontró por fi n a é~ta tam,bien en un nivel mas alto, ¡ frente 
a la dificultad de perforar la capa [iparilica mui dura , se ha parali '.ado el 
trabajo. 

Como en Pica se dijo que en uno de los piques de Bi11i nghllr~t entró 
el agua con tal fuerza que los trabajadores tenían que :-:a lir apresurada
mente para sa l var ~ c, la comi sion trató de hacer un ensaye Con bomba para 
dc h:rminar la ca ntidad del agua afluentc . Pero dCEgraciadamentc, el motor 
no tuvo la suficiente potencia para elevar el agua ha,ta la superficie. 

7). Galería de Santa Cm" (Tarapacá I·f ater WOy¡'s) 

Sobre las capas cortadas por es ta galería no ha i nada especial que 
me ncionar. 'La galería encontró mui poca agua, la que proviene de la parte 
inferi or de la pared del socavan. La temperat ura de esta agua es de 27°C. 
~Lucho mas agua proviene de dos sondajes e fectuados cerca del término de 
la galería; esta agua tiene una temperatura de 28°C. E sta temperatura mas 
t.,levada nO puedc sorprender, porque e n los tnbos del sondaje e1 agua sube 
mas rápid amente i nO tiene o('a~i on de enJri arse tanto, C0l110 el '""gua que 
pasa por filtracion en las are nas poro~ as, 

El gasto de la galería es de I .26 li tros por ; egu nd o. 

8). Galería de San Isidro (Tampacci Water Woyks) 

La Figura N.o 8 muestra un perfil de las capas atravesadas en la de,em
bocadura de esta galería. E n su término, la galería se divide en dos mmales; 
el agua que proviene del ramal :-,:e tentriona l tiene una temperatura de 26lo, 
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miéntras la del otro tiene 25~' a 26°C. En este último se trata de agua de 
11 ltraci nn. 

El gasto de la galería es de 6,85 litros por segundo. 

q). Gtttería Santa El",a. 

L'l galería desemboca al norte del camino de Matilla a Pica i está hecha 
en las are na S oscunn; que encierran algunas ca pas delgadas de arcilla. De 
vez en (' Iland o se notan pequeños rodados de liparita esparcidos en la arena, 
alguno~ de los cuales alcanzan has ta 10 cm de diámetro. 

En la parte superi ur se ha es tancarl o e l agua a cau::::a de depresio nes 
profllndas del fondo de la galería i en estas lagunitas 'e ha depositado un 
barro negro f.ormad" de MnO'. A Causa de la gra n profundidad del agua 
i de la poca altura que queda encima ele su nivel. no fu é posible llegar hasta 
el términ.o de 1'1 galería. En la última lumbrera observé que la temperatura 
del agua era de 25°C. 

El gas to es de 0,334 litros por segunelo o de 20 lit ros por minuto. t;n 
aforo hecho hace " ños, cuyo res lIltado ,e halla en el archivo de la Inspeccion 
de Hidráulica. dió UIl gasto de 0:66 litrus por se gundo. La disminuci n!1 Sl' 

elebe al mal estad o t'n 'lUC se enCllentra la galería. 

11»). (;aled a C01lli,ia. 

Es la galería mas largade la re jiun de Pica ; las numerosas lumbreras que 
tiene están derrun"'l.badas con escl~pc j on de las tres mas cercanas a la boca. 
Desde la última dI' é!' tas pasamos trc!' lumbreras de las derrumbadas, hasta 
que a causa ele la falta de aire fresco, se apagaban la s lámparas. En este 
punto la temperatnra del agu:1 era de 28°C. 

El ga~to de la galería es de J ,58 litros por segundo. Un aforo hech<J 
hace años, dió Iln gasto de 4 litros por segund o. La disminucion se debe a 
mal estado en qne ~(' halla la ga lería. 

11 ). Gn/cría BUflla Esperanza 

El términu de esta galería está !' ituado ent re la chacra. dr Jesús Marírt 
i la casa de admini straci on de los Tarapacá \~ra ter \Vor.k s. A causa de un 
derrumbe interior no fu G pus ible seguir visitaudo la galería en toda su es· 
tension. Las capas cortadas en la parte s uperior son las arenas oscuras. 
E1 ag1la proviene de vl'r tic ntes asce ndientes encontradas en la galería. AIre· 
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dedor de tal vertiente sale el agua de las paredes mui húmedas; pero ya a 
pocos metros de distancia , las paredes de la galería ~e encuentran entera
mente secas . La temperatura del agua era de 25°(". 

El gas to de la garería es de 2,3 litros por segundn . 

12). Galcría del Cármc". (Tarapacá Water Works ) 

La galería tiene dos ramales; \111 0 de los cuales está slhwdo cerca del 
pueblo de Pica. En este ranlal , las vertiente s principales se hallan ce rca 
de la última hm1brcra . El agua es de filtracion i pr oviene de las arenas os· 
t:uras; prro ~ l\ ten1peratura elevada indica que esta agua no tiene s u oríjen 
en filtraciones provc niente:-; del riego de las chacru:-i. A causa de la tempe
ratura elevada debemos suponer ql~C a poca distancia del térrnino de la 
galería, el a~u" silbe por grietas que descienden a gran profundidad. 

La l1guffl. siguiente muestra las dos ca pas prin(' ipalc~ de la s qu(:: pro
vienen las tiltracionc~ ma!" importantes. 

? 
r 
Fig . u -Perfil observado cerca del término de la Galena del Carmen 

F Filtraciones. 
Se vé en este perfil , como las arenas que cond\lcen el agua 'están se 

paradas por otras capas enteramente secas. 
Tambien en es ta galería se notan mucha:; incru~ ta<.:iones de aragonita 

que cubren tanto las paredes como los rodados del suelo que han caido del 
techo del socavon. La temperatura del agua es de 27°· 

El gasto es de 4,25 litros por segundo . 

13). Galería ¡ es'IIs ,llnría 

La galería termina al sur del puebl o de Pica i su términ o ~e halla a 
ro m de distancia de un pique hondo. Se han cortado las arenas oscuras 
'llIe contienen piedras aislada, de liparita . El agua es de filtra cion i provieICe 
de la s paredes , cerca del término de la galería; su temperatura es de 28°. 
En las paredc:; de la galería ~e obs.ervan numerosas incrustaciones de ara
,~onita. 
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El gasto de la galería es de 4,10 lit ros por segundo. 

14). Calería Bella Vista 

La boca. de esta galería es tá situada al norte del ('a mi no que co nduce 
del pueblo de Pica a los baños del Resbaladero. E l t érmino se halla debajo 

. de las chacras regadas por e l agua de la ve rtiente (uncov::L. En la galería se 
encontró una peque ña vertiente de 2 40 de temperatura i ade mas tiene un 
pique hond o COn agua de 25°. En esta galería, sit uada de bajo de las chacras 
regadas , llama ola atcncion el que e n e l techo no St' nntc ninguna se ñal de 
humedad; de co nsiguiente no se produce n filtraciones desde las chacra, 
hácia abajo, no obstante la pe rmeabilidad de las arenas. E sto ~c espUta 
porque una sula capa de lgada de arci lla, intercalada ·c11 trc las arenas, ('::; 
capaz de impedir (' ual'luier filtradon Ili,cia aba jo. 

El gasto de la galería es de 0,9 li t ros por ,esunelo . 

'5). Caler·ía del A glla. I'o/able ele P ica 

E~ ta galería fll é co nstruida por el Cllra de Pica, el se flOr Luis Fricdrich. 
Termina en d vs pequcilo!' ramales. La galería está s ituada, como la clt' 
Helh, Vista, debajo ele las chacras de la Cancova. Su término se hall a cerca 
de es ta vertiente. El agua sale de las arenas oscuras en forma de filtraci nne~. 
pero solamente de la parte inferi or . E l agua , que proviene de los dos pe 
qUCJios rama les~ tiene temperaturas de 23° i 25°C. 

El gasto es de 0, j7 li tros por segund o o de 34 litros por minuto . 

16). Caleda de tl'firajlores 

La g.:dcría c5tá s ituada al norte de' las c hacra~ de la (encova. E stá 
hcclul como las dema::. galerías en hl S arenas tJscuras. Tiene cierta impor
tancia por Sil hi ,lnri". En el '"10 de 1887.el ,ellor Guillermo Bill inghurst (1) 
rla un gasto para esta gale ría de so laml' ¡1tc 0,8 li tros por ~cgllndo. Despuc:; 
se prokm g6 la galería en solame nte 20 111 i se encontraron algunas vertiente!= 
mui potc nte~ que hicieron s ubir el g;:'ts to a 9 litros por segn nd o. E stas ver
tientes están arregladas en ulla pequeña griet~l de las arenas e ndurecida ~ ; 

la grieta t iene rumbo N. 3j OO. (N. Magn.) La tempera tura del agua es de 
33°; el gasto ele 9 lit ros por segundo. 

I7). Calel'ía Lorelo 

Esta galcria está :-;ituada a 2,6 K m de distancia al norte del ceme nterio 
de Pica . La pequeña gal('ría e~ t á hec ha co mo las o tras en las arena:;. osc ura:, . 

(1 ) G. BiLlinghurst.-EI Agua Potable de Iquique. 1887. p. 149. 
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Las vertientes, encontradas por ella, están situadas cerca del término del 
~ 1'!Cavo n i salen de estrechas gri etas . 

La vertiente mas grande es tambien la mas caliente de t odas las ver
lientes de la re jion de Pica ; tiene una temp~ratura de 350 ; las pequeñas 
r", tientes que distan s610 pocos metros de ésta , tienen solamente 300, El 
Jglla es bastante salobre . 

El gasto de la galería es de 0 ,1 6 1 li tros por segund o o de 9,7 litros por 
mi ntlto. 

18). Galería de Sa1l Ba.rtolo 

Se halla unos 3 Km al norte del Loreto i está hecha en las mismas rocas . 
L.l boca es t.á cerrada por acumulaciones ele are nas de positadas por el viento. 
l.. galería tendrá un largo de unos ISO a 200 m. Cerca del t érmino oriental 
' c hallan acumulaciones de piedras li parítieas. J_a escasa agua es de filt racion 
i el ga st o probablemente no pasará de 2 a 3 litros por minuto. Tiene una 
temperatura de 240C i es agua dulce . A ca l"" de la escasa cantidad de agua , 
« ... ta nO alca nza a llegar a la boca de la galería. 

B ). L AS VEHTI ENTES DE LA HE J ION DE l'lCA 

1). Peq".,1<1s verHentes sitLladas al sur de lvlatilla 

Ce rc'a de Matilla i en el fondo del Valle de Chintaguay est á situada la 
.( \t ha de J arasmili o •. Al lado de la coeha, bi'ota el agua de las grietas de 
la liparita, pero en ffil1i pequeña cantid ad . La temperatura del agua es de 
120(, medida en invierno; indica esta temperat ura que nO se puede tratar 

lIt' fi ltraciones provenientes del riego de las chacras vecinas. 

2). Ve rtiente (,El Sa'/lqIlCl 

Está situada a unOs 50 111 al oeste de la de sembocadura de la galería 
dd mismo nombre . Se ha11 a e n un peque ño pi que d"e 1,50 m. de pro fu n
dioad; el agua brota de la roca . 

l.a temperatura es de 280C; el gas to de 3,24 litros por segundo. 
Al N. O. de la boeo. de la gale ría Comiña está situada 111m pequeña 

lagunita que recibe su agua de una vertiente ; el desagüe se produce por 
filtraciones a traves de las arenas. Como el agua no rebalsa, la cantidad de 
.:sta no puede ,,; cr mu i grande . 
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.1). Vertiellte de Sa"ta C/'1t.t 

Las vertientes ,e bailan dentro de un pequeño es tanque redondo, i la 
fuerza. con que s urje el agua, se reconoce por JOt; remolinos producidos en 
la arena que cubre ' el sucIo del (·stanql1c. Al }¡ldo de una vertiente grande, 
~c hallan varias pequeñas situ'adas en una línea que debe corresponder a 
una grieta de las ¡-Cleas. Estas rocas , lo mismo que en el Sauquc, consisten 
de arenas oscuras. 

La tCl11pr'ratura de) agua es de 29~oC. el gasto ele 4,5 t litros pUl' ~ cg\lnci ( 1 

4). Las vertientes de Chi1ltac"ay 

Al baj ar pur la Que brada de Chintaguay desde el ,<Salto'., ,e llega, 
dcs pucs (le pasar por la liparita que fOnl'íl e n gra n cstensi on el suelo del 
valle, a una pr onunciada cur va de la quebrada . Desde es te punto, donde la 
liparita e mpieza a dc~aparcccr rlCbiljo de la~ arenas mode rnas. se nota en 
las T1llme rOS:1~ grif~ ta s ' q\lc atravic!:a n la liparita, que brota el agua en pc
que lia cantidad, El ~ lI c l o del valle :-:~ pune pantanoso i !-:c cubre de dcn~o~ 
caii.averales. Un poco mas valle abajo a parece n tambicn las primeras ver
tientes quc produce n ya mayor rantidad de agua. l "a mayor parte de la :; 
vertie ntes brotan Cn pcque í10s t~s t anq lle ~ dr agua o de ntro de l pa ntano. 
Estos c~ ta nql.lcs tienen siempre I1n sucI o de are na , i el continu o movimiento 
de la an'na indi ca la. fuerza Co n que ~ urje el agua. Aunque no se puede 
reConorer la rOCa de la cual brota el agua , ésta debe ~e r la liparita , ya quc 
ésta. se podia '"gllir de sde la orilllL del estero ha sta mas :lll" de las primera> 
vertie ntes srandc:-;. 

Lil temperatura de la ~ ntlnlcro::: a~ \'c rtientes o~cilil entre ]0° i 32~oC; 
el gastoe, de 48,Illitro;; por ,egundo . 

5). Vertie1lfe df. la Mú'anda i del Agua Potable del Valle 

Las dos w' rtientc!' están :,itll:lda~ a pocos metros de distancia . J.a~ 

vertientes de la Miranda se ha11an dentro d l' una pequeña lagnnifa es tancada 
artificialmente; lo :.; remolino:; de arena, producidos por el agua que 5urje 
COn fucfl,a, están situados en una línea, lo que indica que deben su oríjcn 
a una grieta ex istente e n la roca . En es ta p.:'1.rtc la ca~ Jiparítica ya se en
cuentra deba jo del fondo cleI valle. 

La te mperatura del agua de 'la Miranda es de _)2°('; el gasto de '1.57 
litros por segundo. 
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La vertiente del Agua Potable del Valle tiene una tempera tura de 3 10, 

medida en el tubo por el cual rebal sa el agua; su gast o es de 1.50 litros por 
'egund o. 

. ó) . La vertiente de Las Animas 

Est á situada mui cerca del pueblo de Pica i se halla dentro de una 
peque ña laguna de suelo are no sO . La reparti cion de las numero~as ver
tientes que brotan en el suel o de la lagunita es ml.li irregular i no es posible 
arreglarlas en líneas de ve rtientes . Como la vertiente '" hall a e n la planicie 
de Pica, el agua de be pruve nir de capas pertenecien tes a las arenas mo
dernas que cubre n la capa liparític a . 

La temperatura e, d. 3i oC i el gasto de 12,Ss lit ros por fegund o. 

7). L" verti .... t" del Resbaladero 

Es la vertie ntt' principal de Pica; el agua brota a la entrada de una 
pc.qllella ga lería de tina grieta abierta, que se halla e ll una are nisca endu
recid.a, la que probable mente perte nece tambie n a las are nas modernas . IJ.l. 
direceion ele la grieta es E.- O. 

La te mperatura c::; de 3Jo i el gasto de 3i, 2 litros por se gunde). 
En la pared de rocas en la cual se halla la galería del Resbaladero, se 

encue ntran o tra s dos galería s de las cuales sale un poco de agua. La tem
peratura e:-; de 2 0° i 22°. La difere~ciil, e n comparaci.on ron la t~ nipcratura 

de la vertie nte princi pal, no puede sorprendei-, porque la peque ña cantidad 
de agua ~e c nfria mucho mas que el agua de la gran vertiente, al subir de 
las grandes profundidades. 

8). La vertiente de la Co,,"ova 

. E s la vertiente mas oriental i la mas alta de Pi.e"-. E l agua brota del 
fundo de una pequeña quebrada que pasa por Pica i que debe su oríjen 
probable me nte a la crosion del estero formado ánte:; por la Concova . Ya 
que esta quebrada principia unos cien metros ma s al Este, es pnsible que 
antes la ve rtie nte se e ncontrara ~i tuada un poc o mas al ori ~ nte. El agua 
'I urje con gran fuerza del s uelo areno so de una pequeña lagunita . 

La tenlperatura del agua es de 34!0 i el gast o de 9,00 lit.ros pur segundo. 
Tambien sale una pequeña cantidad de "-gua de una ca ñería que pro

viene de una galería derrumbada situada e n la orilla superior de la laguna. 
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9). Vertiell/e situada al p,:¿ del Salto de Chin/aguay 

El gran cin:o situado al pié del Salt o debe ~ u oríje n a la fuerza eros iva 
de las a venidas ~ue de vez en cua ndo descie nden por la Quebrada de Quisma; 
está cubier to por un suelo pa ntanoso COn mucha v~je tacio n . E l agua, a q ue 
se debe la ex i,te ncia del panta no, brota al pié de la pared por la cua l cae 
el sa lto. Esta pared es tá form.ada por las are niscas i conglomerados su bya
ce ntes il la. lipa li ta. 

La ten'pe ra tura de l agua, que se tomó una ma l; ana ántes de q ue el 
snl alca nza ra el pi é de la pared , rué de 240, mientras en el a ire obser vé una 
tClnpcrat llra de sola mente 14°, De consiguie nte, t ambicn es ta agua e:-; agua 
termal. El gu<.;to no paf:a r á de .! li t ro por :-;.cgundo. 

TABLA CO),IPAnATl VA DE LAS P IH NC IPALES VERTI EKTES 1 GALEn fA s DE AGU.\ 

DE LA HE] ION UE PICA (1 ) 

l. (;alerlas de Agua 

Lonjit ud Gasto en Temperatura 
Nombre en meuos litros p . segundo en oC. 

Botijcría ........................ " ; 100 <J, r75 27'~ 
S ll ~'es i on Luayzn ....... . .. .. . . . .. .. 970 1 ,2 26~ 
AgUCl P otable ~ I ati ll a ...... . . . . . . 600 0,75 
Sn ll q uc (T . \r . \V.) . .... ... .... . I OOO 2,94 25 i 25} 
Sa nta Cruz (T . \r. W .l ...... . . . II 20 1,20 27 i 28 
Sa n I sidru (T . \ 1' . "'.) .. . . .... . lI SO 6,85 25-} i 26 

Santa E le na .. . . .. . ..... . ... . . . .... . 9°(1 0,33+ 25 
CtI1Tüii.a .......................... •... 2350 T,S8 28 
Huella Espe ranza ....... .. . . . 0 . .. . 1 200 2,3 ? -- :J 

Citrme n (T . \1' . \V.l ...... ...... . 1680 4,25 27 
Jes ús María .. . . . .. .. .. .. ... .... . .. . 1°70 4 ,10 28 
Bella Vis ta .... . ... . . .. .. . . . . .. . . .. . 140 0,9 24 i 25 
Agua P otable P ica ... . . . . ... .. .. . zoo 0.57 23 I 25 
Mira tlores .... . . . . . . . . ..... . . ... . . .. . 220 9,00 33 
Lurcto ............... . . .. . . .. . ... . ... . 280 0, 161 30 i 35 

----- - - ---
J5 gale rb.s .. . . . . .. . ... .. . . ...... . .. . 1'2,980 m 36.37 lit. p . seg. 

(1) Los a foros i lonjitudes ele las vertientes i galcrias :;egun el sei\or Edua.rdo Aguirre . 
La lonjitud de la galer la Sucesion Loay7.a se refiere sola mente a l fa mal viejo. la de la 
ga lclla Cármen al rama l a ustra l. 
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TI. Vertientes 

NomlJre 
de la vertiente 

\'crticnlc Sauque (T , "," , \V,)"""", .. ""' 
"ertiente Santa Cruz ('1' , W, W,)"" ."", 
Chintaguay", , " .. " """ """ " .. " "". ""." 
)Iiranda.." "" , """ """ ."" " " """ " " ,,,'o 

, \ gl1~ Potable. El Valle """" ",," ' ,,''',, ' 
I.as Animas"""" """""""",,, ,, ,,,,,,, , ,,, 
I~cs balarle ro " " " , ' " " " , " .. " , " , " ' , ' " " , , " , 
Concova ... .. , .. . ...... ... ... . ... ....... . .. ... .... .. . 

Gasto en 
litro!\ p. segundo 

3. 2 4 
4.51 

-+8.1I 
2.57 
r.,')o 

12,85 
,37. 2 

9,00 

Temperatura 
en oC. 

28 
29} 

30 a JZ } 
32 

31 

3I 

JJ 
34t 

8 vert ientes" , ,,,,,,, , ,,,,,,,,,,, .,, .. ,, . . ,, .. ,, ,, II8.98 li t. por segundo. 

Del cuadro anterior se desprende la gra n importancia de las vertientes 
CO n respecto a las galerias de agua. La produccion de agua de las vertientes 
principales es tres veces mayor que la que ('orresponde a las quince gal ería~ 

ron \lna lonjitucl total de 12.980 m. 

C) . LAS GALERÍAS DE PUQUIO NÚÑEZ 

Las galerías de Puquio ~úñez están situada s a 10 Km de distancia 
al sur del plle blo dr. Matilla. Durante nli visita, solamente tina galería estaba 
produciendo agua . la de Puquio Núñez. miéntras las demas eran inaccesibles 
en Su llmyor parte, porque sus bocas estaban obstruidas por la arena acumu
lada por el viento. 

Sobre estas galerías exi ste en la Inspeccion de Hidráulica un informe 
hecho por el injeniero señor Mena cuyas observaciones servirán para com
pletar este informe. 

Las capas cortadas en las galerías son las mismas arenas modernas que 
la:- de la rejion de Pica . Como all á, tambien en Puquio Núñez contienen 
rapas de arcillas i zOnas de rodados. Estas are nas forman una pequeña 
lOnJa de direccion N.- S .• i en ellas se ban hecho las diferentes galerías. 

J) , l .a gal e'ría de Hidalgo 

Es la galería mas austral . pero est á c.nn'pletamente enterrada por la 
a.rena acumulada por el vie nto. Solame nte algunas cañas que sale n de la 
boca, indican la prese ncia del a gua. 
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2). La galería ,\'ú,iez (Puq/lia S'¡,iez) 

Es la única. galería actualmente en esplotacio n. El agua es de 6ltraciun 
i proviene de arClla~ interca ladas e n are na a rcill osa. La temperatura del 
agua es de 260 (". 

1;;1 ,e llor Me na " b,crvó ántes oc limpia r el fond o de la galer ía, un gas1 0 
de ~. litrcs por seg1lnd o. pero despu l!s a umentó e l gas l ,) a l .} litros. Durante 
nuestra visita, e l !-'c ii.or Aguirrc t:onstató un gasto de 0,716 litros por se· 
g'undo, es decir, la misma ca ntidad de ~lg\l a que ru ó ohservnda p l r e l :".eñor 
M(~ na ánt .... ...; (h~ limpiar la galería. 

3). L a gll/eria. de Barreda 

Está sit uada unos 900 m al .\1 . O. de Puquio :\úñcz. :\ 0 fué posible 
e nt ra r en CStil galería, yH que ta nto las lu mbre ras como la boca estaban 
ente rrad as por la a.re na . E.n la boca, e l agua es t á csta ncada por la a rc na 
;Lcurnlllada por el vient o, has ta \lila a ltura. ele IP,as de 1 m. 

El ::eñor l\lena escribe sobrr es ta galería: « ... ha bía sido desaguad:1 
íntegraul.cn te . quedando Ctl el interior s ólo pcq ue ii.o:i pu:w:-: de o, -fo a 0,50 m; 
pero debion a la a re na que obs tru ye continuamen te el ca nal de ,ali rla , no 
habia sido posible mantener un e~c llrrimiento continuo que pcrmi tie:-:c una 
medida del agua. Sin (' 111 bar go, tuve ,)Cilsion de recorrerla e n 300 111 i en el 
interi or pude consta ta r a lg unas corriente::. de :lglla que n'c hace n tener 
plc llo co nve ncim icnt o q ue dar:\ 1111 gasto no 'menor a 2 litros», 

4). (;al.rí,1 Sa" LIÍCIIs 

Esta galería, tambicll obstruid a pUl' la arena, podia. ~cr visitada pt1r 

una. de las lumbreras. Las condicinllC::' jco16jicas :-:o n lu s mismas que l a~ ck 
Puquio Nutiez, 

L.1. temperatura del agua ~~ dc 25 ;1°('. De la cs tcnsion de las chacra .. , 
a ntiguame nte regarlas por est'l ga lería, i quc midcn Il ha, deduce el Ff' llf1f 

Me na \In gasto de la galería d e I ! litro por ,e¡(und o. 

5). Galería de Azoroa 

E s la ma!<i alta i la mas ce rcana a Matilla, Está e nterame nte aterrada 
CO I1 arena , de modo que tamp uco el se ñor Mena la pudo limpiar i estudiar. 
De la cstension de las antiguas chacra s calcula que habri a produridv alrt>
dedor de 2 litros de agua por segu ndo. 
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6). Restos de galerías sit"adas al oeste del cami"o de M a.titla. a Puq"io ti' '¡',iez 

Estos restos se encuentran e n la quebrada seca, en cuya parte superior 
'0 ha ejecutado el primer so ndaje a mano. Se hallan en la falda llana de 
e..; ta quebrada, al pié de una loma, en la cual el suelo está cubierto por nu'" 
merosas piedras de liparit", lo que hace suponer la existencia de liparita a 
poca profundidad . Aunque hoi dia nO ,e vé nada ma, que la existencia de 
antiguas galerías, esta observacion prueba que tambien e~ esta parte se 
halla agua subterránea. 

D). LA GALERÍA Dt: LA CAUCHA 

J_a pequeña chacra de La Calera está sit uada a unos 15 Km al norte 
de Mat illa ; se halla en la pendiente occidental de la gran formacion de 
piedmont que desciende a la Pampa del Tamar ugaL La pequeña galería 
está hecha en las areniscas que c01nponen la formacion de piedmont. En 
las cercanías de la galería , estas areniscas se caracterizan por una estratifi
racion diagonal mui proñunciada. Ademas contienen capas irregulares for 
maclas por precipitacion de SiO,. 

El agua tie ne una temperatura de 32°C i un gasto de 0,893 litros pOI' 
,cgundo. Es bastante salobre. El cuidador contó que habia, fuera de una 
vc.rtiente de agua caliente , otra de agua fria . Pero no me fué posible reconocer 
estas dos diferentes el.,es de agua. 

Un poco abajo de la actual chacra, se notan restos de otras chacras 
regadas, lo que indica -que ántes habia ma s agua e n esta reji on. 

El. Los TRES SONDAJES EJECUTADOS EN LA REJION DE PICA 

rl . El sOlldaje a maflo ejecntado al sllr del Valle 

Este sondaje es el primero que se ha e jecutado; se halla en la parte 
' uperior de la quebrada seca situada al sur del Valle de Chintaguay, i a 
2,6 Km al S. E . de las vertientes principales de Chintaguay. E l ,ondaje 
lI"gó a una profundidad total de 54,23 m. Las ca pa s perforadas consistian 
en arena5 oscuras, a veces un poco cimentadas. En una profund idad de 
51 m se enco ntró una corriente de agua termal de 300. A 54 m se llegó a 
una capa de rodados liparíticos i debajo de ésto s a la liparita misma, la 
fua} no purla ser perforada con la máqulna de mano . 

La "importancia del sondaje consiste en comprobar la gran cstcn!'ion 
que tiene la corriente dt' agna termal en las afuera s de Pi ca. 
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2). Fl sondaje a 1I1UHO ejecll tado en Puqll io .vIi/le ; 

El punto de ,ondaje está situado" 550 m de di stan cia al norte de la 
boca del SOCílvn n Núi'1cz; <.;,c halla al pié oriental de la pcqueiia loma en la 
cual están hechas las galerías de e~a rejion. Con un avance diario de 2,50 m, 
el sondaje alcanzó lIna profundidad de 52,20 m. Las ca pas perforadas con
sis tian en arenas blanda!'., a vccee;; un poco c-üllcntadas. Poco ántes de llegar 
a la liparita, S~ perforó una capa ele an:i1ta roja. A 51 m de profundidad :-I;' 
alcanzó la lipaxita. 

E l so ndaje cllcon:ró dos capas distintas COn agua. La capa superior 
,c hallaba a tI,60 m de profundidad COn llna temperatura de 240C. Corres· 
punder[l a las capa, de agua encontradas en las galerías de e,a rcjion. La 
i cgunda capa tenia mayor cantidad de agua, la que s ubió has ta una dis
tancia de H ,JO m, desae la superficie; tenia Ulla temperatura de 2qn. Eo. 
ta últirna cara de agua Re encontraba directamente cncil1"1a de la lipariht 

3). El s011tla,ie gra'llllc al pié del Sallo de. Chintagttay 

Los dos sonrlajes a mano que han comprobado la gran e,tension qm' 
tiene el agua subterránca en el ~ ubsl1c l o de Pica. fucron ejecutados Con ti 
propósito de conOCer la profundidad que ticne la liparita rll los dos punto!
que püd ian ser (~ on s iderad os 1'01110 :lpropiados para hacer en ell os el gr311 

::;o ndaje con motor a vapor. Pero CO!11.n en los dos puntos la liparita se hallaba 
a gran 110ndura i como el poder de la máquina grande no era (·ons.idclablr, 
sc elijió lXlra el ~u nt..laj c a gran profnncliclarl un ]Junto en la prof1lnda qtlf'· 
hrada situada va lle abajo del 'alto de Chintagua )'. La gran ve ntaja de este· 
punt~ e J I1 ~ is tia, \'11 que' 3C ah orraba asi la pcrforacioll de j O m de capa' 
moderna s s l1pe rpUf'~ tas a la liparitn i ~e evitaba ad('mas la pcrforacioll dI' 
lj m fonnado~ por es ta capa mui ullt'a i df' otro<.; 50 nI de c:lpas inferiorc
a ]a. li parita; ('n tutal se ahorraba la pcrforaci('ll1 de linOs Ilj m, los qm' 
hubier~n debid o 5e r pcrf,)rod"s el1 los otros do~ puntos, "ntos de llegar a la 
mi,ma capa 'lile , en el plinto elejido, a flora en el fond o del valle. 

I.AS CA ]'AS DE AGU:\ SUBTERH ..\~E,\ E~CONTHADAS EN EL SON DAJ E GRA~ DE 

Son nlatro 1a:-; rlifcrentes corrie ntes de agua ~ ubtc rránea encontrada ::. 
en el sondaje grill ldc, perú la mayor parte de e~ ta'3 corrientes de a..gua debcll 
:-:c r con::.idcradas t'on'w ~c(' lIndarias. f()rmadas par filtraciones que provienen 
do la e )rriente principal, que no ha , ido alca nzada por el sondaje. 

Debe ser cO I1 , iderada COlno secundaria la pri rnera capa, que contenia 
mui poca agu3. i 'ltlU ~e encontr6 a 43 m de profun didad, La terr.Frrntur3 
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del agua era mui baja, sólo de 19°, de modo que debe ser considerada. COnlC) 
agua fri a. El orijen de esta agua de be buscarse en pequelias vertientes que 
han subido de mayor profundidad . pero que a causa de su escasa presion 
i de su pequeña cantidad no llegaron a la superficie . sino 'lile siguieron a 
una capa permeable. 

El segund o hor.izonte de agua se encontró a 64 m de profundidad. 
pero aquí se trataba de agua termal de 30 a ~40. La ca ntidad del agua era 
mucho mayor qu~ la anteri or i su nivel se ha!!aba siempre alrededor de 
los 40 m. 

El tercer horizonte de;: agua fue encontrarl o a 160 n"\ con una tempe
ratura de 370. El agna em salada co n 3.2289 g de sales por litro i, de co n
;iguiente . inservible como agua potable. Segnn el se ñor Dr. Felsch (I) se 
podia observar un olor a hidrójcno sulfurado. La cantidad de agua fué 
determinada en presencia del caballero mencionado sacando 10 lnas rápi
damente posible el agua por medio de la cuchara. Ko era posible bajar el 
nivel a mas de 66 m de profundidad. El acceso de agua a esta profundid ad 
fué determinado por el se ñor Felsch como correspondiente a I .07 litros 
por Eegundo. 

Entre 172 i 183 m de profundidad se enqlntró la cuarta capa de agua 
.... ubterránea. 

Cuando el sondaje habia llegado a una profundidad de 160 111. se colo
caron los tubos hasta el pié del pozo i despues se siguió el sondaje has ta 
172 m. A causa de los de rrumbes que se producian a e~ta profnndidad , lo!' 
tubos fueron bajados hasta 169.50 m . Desplles del entubamiento el nivel 
del agua caia paulatinamente de 40 a 53 m. Pero desde este mo,"ento el 
agua empezó a ~ \1bir le ntamente, como se ve en la lista siguiente: 

Nivel del agua el 6 de J,llio .. .. .... .... ..... ... . ... ...... 57,('0 111 

» » » 7 ., ...... ... ...............•. . .. . 49.00 » 
» " ., 8 >l 10h A. M ............ .... .. 33.50 » 
» » » 8 >l 3h P. M ... .. ... . .... .. .. 26.59 » 
» » » 9 >, Sh A. M ... ...... ... ...... r2,oo » 

Despues de haber ava nzado cO n el so ndaje hasta una profllndidad de 183 m. 
el agua rebalsó del pozo co n un gasto de 4 litros por minu to. 

La temJX'ratura e levada de 38 a 4oio, indica, Jo mi smo que la mayor 
prcsion, que e l sondaje encontró una Cllarta corriente de agua subterránea. 
Esta. corrie nte c/)n s i~ t e en agua d.ulce, i por esto tambicn se di~tjllgue de 
las cap.1s snperiores. E n el' informe prese ntado por el ::-eñor Fclsch no se 
menciona es ta corriente, porque fué encontrada des pues de su visita. Tam-

(1) J. Felsch.-Inrorme sobre el lcconocimicnto jcolójico de Jos indicios de pe
tróleo en la provincia de Tarapacá.-Boletin Sociedad NacioHal tk ·Min~YÍ!l., I!J I7. 
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poco SUpO que se tratara de agua d ukc i no de salada, Esto se avenguó 
lnuc ho mas tarde, porque el agua saJada ...:onte nida e n el pozo demoró mucJu. 
tiempo en se r ""tituida por el agua dulce. 

1\. los 265 111 de profundidad el somi aje tuvo que parali zarse a C~usa 
del mal estad o de la máquina, motivo .por el cual tambien el avance de lo, 
trabaj os de :;ond ;:ljc rl1é mui le nt o, Adcmas la pote ncia de la máquina era 
561" para 200 m de profundidad. 

Los resnltados del :-,o ndaje S41 n 'll1ui sati s factorios, porque se encontró 
primero una cnrric ntc de agua c1l1ke, i ademas esta corrie nte tiene pre sion 
sulieicnte para que rebalse el agua e n la superficie. Es se nsible que el trabaj', 
tuvi era que suspe nderse al ll egar a es ta corriente, pues a mayor profundi
dad probablemente ~c hal1ará.n otras corrie ntes snbterráncas mas potente:", 

B. LA' VERTIENTES DE LA CORDILLER A SITUADA AL ORIENTE DE PICA 

(Plano N.O 1. Perfiles A-C) 

1). La ve,tiente de Sagasca. 

Sagasca e, un establecimie nt o de cobre situado en la quebrada del 
mismo nombre, la cual dese mboca al norte de Pica en la gran quebrada 
de Tambillo. Al orie nte de la faja de rocas porfiríticas, la capa de liparita 
i Jo:-=, es trato::;. de conglornerados que la acompañan, descienden en forma de 
fl exura hileia el fond o de la quebrada para t omar luego mas hácia el oriente 
S lI manteo normal hácia el occide nte. El agua s ubterránea que se halla en 
es tas capas de conglomerados s ubyace ntes a la liparita, se estanca delante 
del cordon de capas mesozóieas i se ve obligada a salir a la superficie en la 
vertiente de Sagasca. El agua sale de grietas que atraviesan la lipanta en el 
punto donde rs ta ca pa se levanta del s uelo el valle para s ubir despues 
en forma de fl ex ura i apoyarse e n las rocas fundame nta1es, 

La tem pera tura del agua es de Z3'C i el agua debe ser considerada 
como termal. El gasto de la vertiente lo estim é en unos 5 litros por ,egundo. 
Segun las co ndiciones jeolójin ls , la vertiente de Sagasca es idéntica a las 
de Pica. 

z) . Las vtrtiente .. de la rcjio1J. de Mamiña 

Todas la s vertientes de es ta rcjion se caracteri zan por s u contenjdo 
e n hidróje no s ulfurad o , el que se nota por ~ 11 'olor fue rte. En Mamiña nO~ 
ent'ontramO:i e n el límite orie ntal de las arc nas i co nglome rados de la for
mnrion liparíti ca; es tas capas ~e apoyan allí e n los estratos de la formacioll 
porflríti c~l, 
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Las vertientes principales de Nlamiña salen de grie tas ~ituaúas en los 
~onglomerados, pcro la porfirita debe hallar;e a poca profundidad , porque 
aparece en el fondo del valle. En esta última parte el agua termal brota 
parcialmente de las grictas que atraviesan la porfirita, La temperatura 
de 1,,, vertientes pri ncipales de }[amiña es de 52 a 53°C, miéntras que en las 
\'erticntes pequeñas e.s mucho mas baja, de r8 a 380 , Todas estas vertientes 
comprueban por s u olor a H::S, que tiene n el lP,iSO"W oríjen; la diferencia 
de la temperatura se debe a que el agua de las pequeñas vertientes al ascénder 
,e ha en friado mucho mas que la de las vertientes grandes . 

Mas al snr se hallan las vertientes termales de ~hcaya que producen 
la misma clase de agua Con hidrójcno :;ulfurado . El agua sale de grietas 
que atrav iesan rocas dior íticas; tiene una temperatura de :16oC. 

El oríjen de estas vertie ntes, que salen de las rocas porfirílicas i au n 
de rocas dioríticas, cumo en J\'(acayu, es en terame nte dis tinto del de las 
vertientes de Pica i agasca , como lo com prueba tambien el co nte nido en 
hidróje no sulfurad o. Debemos considerar las termas de la rcjion de Momiña 
como agua!; minerales que provienen de algun macizo de m.agnla ígneo 
situado a gran profundidad, No pertcn€'ce n a tina gran corricnte de agua. 
subterrá.nea como las vertientes de la reji on de Pi ca. 

3). Las vertielltes de la reji01' del Salar del Hllasco 

En la orilla occidental del Salar elel H1Iasco brota una gran ca ntidad 
de verti ente!; que se caracterizan por contener agua dulce de temperatura 
elevada, en compara.cion con la temperatura media del año que reina en 
esas alturas de 37úO m, No estaremos mui equivocados si suponemos que 
a esta altura la temperatura med ia anual es de rooe i por con~iguientc , 

al tener el agua de las vertientes una temperatura ma~ elevada, deberemos 
considerarla comu agua termal. 

En lo que se refiere a las condicio nes jeolójicas del Salar del Huasca, 
repetimos que las capas de liparitas i de tobas liparíticas que forman los 
Altos de Pica, descienden con una flexura hácia el valle lonjitudiml en el 
cual se halla el salar; pero en la rej ion situada al occidente del salar mismo, 
parece que la flexura se ha trasformado en una falla . 

A una altura de unos 3 a 8 m encima del nivel del salar brotan, de los 
escombros de falela que cubren las liparitas, las numerosas vertientes, de 
las cuales algunas pueden tener un gasto hasta de 20 litros por segundo. 
El agua subterránea parece haber encontrado s u camin o hácia la superficie 
en las grie tas que acompañan la falla o en esta nüsma. La temperatura 
del agua de estas vertie ntes varía entre roO para la? mas pe queñas, i de IS0 

para las grandes. E l agua de las vertientes es e nteramente dulce. 
Se trata por con!3iguiente de agua termal, i las vertientes deben provenir 
3.-UO I •. Mt~ HRI A. 
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de cierta profundidad. Ademas, el nivel bastante alto indica que estas ver
tientes nO puede n proven ir de las pérdidas por filtracion , que hacen desapa_ 
rcce r al estero Collacagua ántes de llegar al salar. 

4). Las vertientes de la rejio" de Collacag" f< 

Las Casas de Collacagua están ,i tuadas un os 25 Km valle arriba del 
Salar del Huasco, en la rejion donde el valle cambia su direccion E.-O. a 
la c1ireccion N.-S . En c"ta rc jion tenemos que dis tinguir e ntre la formacion 
liparítica mas antigua, que ha sufrido di:';!f)cacio nc::i te ctónicas, especial
mente UIl plegamiento, ¡las lTIodernas tobas blancas de liparita. 

Fre nte :11 ,es t.ablecimie nto I11cJio destruido de Collacagua brota una 
pequeña vertie nte cuya agua tiene una temperatura de 24°C; sale de una 
pequeña grieta que ~c halla en las modernas tobas de liparita. 

Mucho mas importante es la vertiente de Batéa, situada al sur de 
CoJlacagua. El agua sale en el límite entre las tobas modernas de li parit a 
i la rora v o1cá nica ql1e forllla e l pequeño cerro de Batéa. Calculé la cantidad 
de agua en unos 10 litros por .egl1!ldo, la temperat ura es de I90C. 

Como las traquitas que compone n tanto el Ce rr;, de Batéa como la 
serranía que ter mina e n e l norte Co n el Ce rro de Piga, son mas modernas 
que la formacioll liparítica, la~ pri me ra s debe n haber perforad o a esta última 
formacion o bie n se hallan \! n flJrma de corrientes de lava e ncima de las 
liparitas. De eon, iguiente, la liparita antigua bien puede hallarse en el sub
suelo o por In ménos no se halla a gran di stancia. ' 

Un puco va lle abajo de Coll acaguéL, dese mboca en el C::itcro del mismo 
nombre, 1'1 estcro de Chaquina. En la parte inferi or ele este valle se halla 
una peC¡lIctia verticntc COn una temperatura de II~O ; e l agua sale muí cerca 
de In. f:llda de l valle ronst ituida por la formaci on liparítica. La temperatura 
bas tante baja indica \lna fuerte mezcla con agua fria , pero probablemente 
delx!nlfl s cons identr una parte del agua como termal. 

V:arios kilón"l C' trn ::; mas valle arriba, 'iC hallan vertientes en la vega 
del V:1. 1I0 Chaquina Con tcmpcratura~ de solamente 9 i ] 00, que por su tcm
peratura baja debe n tt' ner HI oríjc n e n una corrien te de agua su bterránea 
mui =-, uperfi cial ; pertenece n a una corrie nte que pa5a por <:1 suelo del valle 
formado por los rodados del es te re . 

Un poe0 mas valle urriba de CoUacagua, el c:-::. tero principal recibe dcsdr 
el norte 01 Estero de Chi ::: laca. En esa rejion nos hallamos ya Cn nl.-edi o di' 
la gran altiplan icie formada por las tobas modernas de liparita. El agua 
brota e n medio de la vega pantano~a. i tie ne temperaturas de 140 i IS0; ~c 
trata pues de agua termal. Las faldas ele l valle, en ese punto, están formada.' 
por las tobas modernas de liparita, pero un poco mas al norte sale , por 
debajo de estas capas, un anticlinaJ formado por la formacion liparítica. 
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Como las lipari tas anti guas bajan con poca inclinacion hácia el sur. 
éstas d .. ben hallarse a poca profu ndidad deba jo de las tobas modernas,. de 
las cuales ;;ale el agua. 

5) . Las vcrtientes de la reji(m de P iga 

Están sit uadas al oriente de Collacaglla i de ellas proviene el Estero 
de Piga , nomhre que \le V" la parte superior de r E stero de eoll. cagua. Allí 
nos enco ntramos ya en la parte ce ntral de la altiplanicie de 4. 300 m de a.ltura, 
cuyo suelo está formado por las tobas modernas de liparita. La mayor 
parte de las.grande s vertientes de Piga brota en la parte inferi or de la falda 
del va lle . Las vertiente s tie ne n una tempera tura de 22° i, dllrante mi visi ta 
la mayor parte prove nia el e pcquc ii.os túneles que e l agua tibia habia for. 
mado e n la capa de nieve que cubria la parte in fe rior de la falda. 

Las numerosas vertie ntes ~e reune n (~ n el estero de Piga. Se han hecho 
vari os aforos de este estero, pe ro can resultad os ba::;ta nte disti ntos. As í, 
en el archi vo de la In peccion de Hidrá ulica encontré un informe del se ñor 
Camilo Edwards quien da para el vrimcr a furo un gasto de 166 i para el 
,egundo uno de 157 litros por ,egundo. A la amabilidad del se ñor P . Engel, 
jcrcntc de la Casa )[an ncs mann , de bo el conoc imie nto del res ultado de un 
estudi o hecho por el in jcniero de es ta casa. Ob~ervó en el mes de Agosto 
un gasto de 137 litros por segundo. Otro a foro que enco nt ré en el archivo 
de la Inspeccion ci tada habia llegado a 'So li t ros por , cgll ndo. Los cuat ro 
aforos anteri ores han dado res ultados parecid us ; varían úntre 137 i 166 
litros i como término medi o dan un gasto de 152 litros por segundo. Es to 
hace probable que la observacion hecha por el señor B. F ltcnzalida en Abril 
de 1913 i que di ó solamente 98 litros por segund o, no sea exacta. 

Tratándose de ve rt ientes de agua termal, que jeneralmente tienen un 
gasto mui uniforme, como por ejemplo las de la re jion de Pica, es probable 
que las diJercncias que se notan en 10 5 diferentes a foros no se deban ta nto 
a una varia bilidad del ca udal del estero, como a inexactitud do las diferentes 
observaciones . 

Segun lo espues to en el párrafo que tra ta de la jeolojía , debemos esperar 
que debajo de la s tobas modernas de liparita de esa re jion, se halle la for
macion Iiparítica , i en este caso tambien el agua de Piga tiene su orijen 
en esta formacio n, o mejor dicho, en capas pe rmeables situadas debajo 
de ella. 

Segun comunicacion de mi guia. vertientes parecidas a las de .Piga 
existen tambicn al oriente. al pi é de unas lomas llamadas «Tres Ce rritos)) , 
pero a causa de las gra ndes acumulaciones de nieve no me fué posible 'lIegar 
has ta allá. 

En el camino que conduce de Piga a Collacagua, se observan varia,; 
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pcquúii.as ver tie ntes . es pecialme nte e n la angost ura ::; ituad a un poco al 
occ ide nte de Pi ga. La tcmpcralura ele vada del agua (I50 C) indictt que 'e 
trata de agua termal i no de agua pr ove nie nte del de rre timie nto de la nicv(.' . 

C. LA Q l ' l,rrCA DEL AG UA DE LAS VERTIENTES 

Antes de poder d i,cutir el oríje n que puede te ner el agua te rma l de la; 
dire rc ntc~ vcrti(, llt c:-. , dcbcmo<.; describir la (,oll'po~ icion química de c~t<.t:) 

:lg l1 a~ . 'r()(lfJ~ los l'ns(IYcs qllími cn~ han c:. ido e jecutados en e l I'1Lstitnto de 
Hijicnc de Sa.ntiago. Las lr!. l1Cs tras de agua fu r ron c;. acaclas por mi mi smo 
tIt· la,; sigllicnlcg ver tiente,,: LorNo, corha ¡vert iente; Co ncova; Galería 
de l Agua P ot :tblr d e Ma till ,,; ~lam iñ ". La m uestra del agua del sonda je 
grande (lié tra ida por t'1 --c ñor Felscll. Las dcma~ mues t.ra>.; fue ron sacad~ 
por ('omi. iones {, Il v iadas por la Inspcccion de Hid ráuli ca i los resultad o!' 
de 10:-' C' l1 saycs fucrun .copiadus por mí del a rchi vo de esta InsJX:ccion. El 
an[t1 i ~ i s de l agua de Piga fu é e jcf' ut n.cl u e n l' I a ii.o de 1905 e n el In s titut u 
dc Hijic n{' ; la lI oli r ia d. .. , (.'~tc e nsaye la debo al se ii or P . E1lgel. 

Para faci litar la C'omparílci(' n de la..; di fcrcntcs aguas , vamus a ~lrregl ar 

]0:-' a ll ;di ~i ~ ('n c1lat ro grupo!"- \Illi(' ndn l a ~ agua o;; de C"ol1"1 posicion q11ímica 
parec ida. l ~(ls gnlpl)s se rán: 

1). Aguas con 1l'),ui pcql1C"tia cantidad de saleo;; 
2). Aglla, de I a~ gale ria s co n rnayor cantidad de~ales 

3) . A!!u", ,a ladas 
4). Agua sulfurad a de Mamiña . 

1). Agua s CO II m ili prqllcJ;a cantidad de sale." 

Rc~ íc1l1n ~cco a 180ú ... ............ . .. 

P érdid a por cakin at: inn"" ........ .. 
Cloro .................... .... ........ .. 
Pota,a (K,O) .......... .. ....... ........ . 

Soda (Na,O) .. .. ................ . .... : .. 
Magnesia (MgO) ...... ...... . .... . .. .. . 
Cal (Ca O) .... ...................... ..... . 
Acido s ilícico (Si O,) ................ .. 
Alúmina (AI,O,) .... ............... ... . 
Nitratos en NO, ......... . .. . . . ..... .. 
Sulfatos e n SO, .... .................. .. 

(1) Espresados en cloruros. 

Cbintaguay 

0,3°5 
n ,025 

0,0396 

0 ,000 5 2 

0.°466 

Concova 

0 ,2 4 6 
0 ,036 
0.°3 19 

0,001 8 

0,°4° 
0,o3 I 
0,002 

indicios 
0,OH6 

Pica 

0,200 

0,°5° 
0,0085 

} O.oJ55 (I l 

0,0086 

0,0173 
0,0695 

no hai 

0,01 4 
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2) . .l Iguas dc las galerias con mayor cantidad c/c sales 

Agua 
Dot:l l:..le 
Alatilla 

Galcrlas de P uquio Kuñcz 
Núñez Barreda San Lucas 

Res iduo fCC O n ISOo ........ ... .. . 
Pérdida por rakinacioll ..... , .. . 
Cl oro ... ....... . ... . ......... .. . .. .. .. 
Pot,,; a (1\: ,0) ....... .. .. .......... " 
Soda (Na,O) .. .. ........ .. . ...... .. 
;[ag nc,ia (MgO) .. ....... .... .. .. . 
Cal (eaO) ......................... .. . 
Acido silícico (Si O,) ....... ... .. .. 
Oxido férrico Fe ,03 i a lúmi-

na Al '03 ........... .. .. ........ .. 
~i t ratns en NO" ........ : ........ . 
u]fa tos en S0" .. .. ............ .. 

0,894 
0,086 
0,°923 

0.0°93 
0,°9° 
0,080 

0,°°4 
0 ,00083 

0,2°46 

0.3°0 
0,°3° 
0,°39 

I n d 
0,146 
0 ,00 14 
O,O II 2 

0,048 

0 ,00] 
0 ,00 1 I 

0,046 

3). Agitas slllad", 

0,43° 
0 ,°7° 
0,° 532 

i e i ° s 
0, 2048 
0,00 r8 
0 ,0 1 62 

0,001 

0·°°4 

0,0844 

0,55° 
O. IIS 

0,0603 

O,22Y7 

0,00:2 5 

0,0 1 9 
0,064 

0,°°35 
O,OO! ! 

0,°7° 

Lorcto 
Cach a Vcrtil'fltc 

Sondaje grande 
r 54 m (le prof. 

l~esí.dllo :-=ecn a I SOo .............. ... . . .. 
Perd ida por calci narion ...... .... . ..... . 
Omo ....... . . ... ....... .. ...... .. .. ... . .... •.. 
Soda (Na,O) ... . ........ . .. ... ... .. .. . .. .. . 
; b gnesia (~ l gO) . . .. ...... .... .. .. ... .... . 
Cal \CaO) ..... .. ...... .... .... .. ... .... .. .. . 
Acido silícico (5iO,) ............. , ..... .. 
OxiJ o férrico (Fc,O,,) ....... .. ...... .. .. 

Alúmina (Al ,0,,) ............. .. ... ...... .. 
\itral Os en N03 .......... .. ..... .. . ... .. 

Sulfato, en S03 ..... ..... .. ............. .. 

1,6228 
0,0486 
0,23°7 

indicios 

0,]°39 
0,°345 

} 0 ,000] 

0,6638 

1,57°4 
0,046 
0,2272 

indicios 

0,2974 
0,0317 

0,0°°5 

No hai 
0.6.16 

4). Aglla suljurada de Ma'lll.¡,ia (1) 

Rc:::. íd uo seco a 180° ... , ... , .. . .... . , .. , . .... . ... , ., .. . .. , . . , ... .. , .. , ..... . 
P¿rdida por ralcinacj()]1""" . . , ' ... , ... . ..... ..... , , ' ............ , ... , .... . 
('Joro ........................... .. .. . .. .. ...... .. . .. ........ . .. .. .. . .. .. ..... .. .. . 

~~~g~~:~J(~I.g.O) ... : ::::: ::: :: :::: :::: ::: : .. : :: : ::: ::: ::::: : ::::::::: :: :: .... .. , . 

(I ) E l pol'cc;ntajc en HSS libre no ha sid o determinado. 

2,90 5S 
0,0800 

0,8484 
0,7362 
indicios 

0,5°60 

0,0 1 44 
0 ,005! 

0,001 1 

0,560 
0,°52 

0,0106 
indicios 

0,° 37 , 
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Acido s ilícico \SiO,) ........ . ... .. . . .................... .... .. . . .... ....... . 
Oxido rérricr, (Fe ,O,) i alúnLina (Al ,O,) ....... ... ..... ... .. . .... . ... . 
Nitra t os pn NO:! .. . .. ... . . ,.. . ...... .... ..... . . . ....................... . 
Sulfatos en SO, ..... ..... .... ....... ... ..................... . ............. .. . . 

0,060 

0,0°3 
indicios 
0,1856 

En todns estos a náh5is hemos ~ uprirnido las cifras corres pondie ntes a 
las impurezas de oríjc n orgán ico para no co mpli ca r la comparacion de los 
gr upos . E::-ita s lIprcsil) ll se Pllede ha cer . porq,lIe las cifras s uprimidas, Co n 
raras c!'('cpr i () nc~, no llegan a se r inarlmisibles en agua potable i pnrquc 
adcma~ se tra ta de imp1lrezas de oríje ll ~cc und a ri o, Ya que todos Jos aná.li ~ i s 

~e hi cieron ('(In la int('ll ciun de comprobar la pota bilidad () no potabilidad 
de las aguas , na tural mentl' ~c ha atr ib uido ménos im.porta ncia a sales de 
carácter ínOrCll Sivú, las que para la compos. icio n química i para l o~ fines 
jco l ój i co~ ha brian tenid o mayur importa ncia. Adema~ estas lis tas tie ne n el 
inco nve nie nte de q ue e l a náli sis del agua de Piga ru é hech o e n e l año de riJ05 
i que por cO I1 ::l i guic ntc el procedimiento del e nsaye ha :-. ido un poco d iferente 
de l o..:. dem::u:i a náli :;.; is. 

( omparall do l l)~ tl.·('S a n(disi:-; de h primera li s ta, s.e ve a la primera 
vis ta una gra n :-:e me j3T1za; .,On agUil:o. c:o n muí peque ña Iei e n sales disueltas; 
e n la s t res mll c:-- tra~ de agua e l an híd rido s ulfúri co pre valece a l cl oro; e n el 
agua de Piga ha; me nor ca ntidad de Cao q\1C de Na 20 i 1(20 juntos, mién
tras para el agua dí' las d os ver tie ntes de Pica no s.e ha determinado la lei 
en ~oda i potasa. En IIn a nti guo e nsaye e jec utad o por J. J. \~t i s har t, en 
Lóndrcs , ("tLYO rc,;ultad o ru 6 publi cCldo por el sCl'lOr Billinghurst (1). e n la 
vert ic ntf' del Rc:-,ba lacler o¡ :, ituad:l cerca tIe la Concova, pre valece la cal 
a la ~ocla; podc1l1uS ::; upqner que la rrlacio n será igual en el agua de la Concova. 

Lo :; cuerpos has ta ahura mencionados se halla n e n menor cantidad 
e n el agua de Pi ga que (~ n las aguas de la rc j~ o n de Pica , lo que se debe al 
me nor porcent aje en sa le:.:. djsuelta~ e n la ... vertiente~ de Piga. Llama .Ia 
atc ncion que es ta mi"ma agua tiene una lei mucho mas elevada e n MgO 
i Si O:,! que las ver t icntcs de Pica . Pero en vista de las pequeñas cantidade~ 
de quc se trata , e..:. tas difcrpncias n O pl1ed~n ser co nsideradas cOlP a tllui 
importa ntes. 

La :; tres aguas pr'rtcnccc n a ver tie nte~ grandes 'lue proviene n directa · 
me nte de gran profundid ad i podemos s uponer que nos muest ran la com
posicion qu ímica casi exacta de la corriente subterrá nea que la s a limcnta . 
Como fC:-i ultad o ma s im.porta nte, rlcducimo!' que e l agua de 1.1S vertiente :;. 
de Piga , ~ itltada a 80 l<rn de di stancia de Pica i a 11'.a5 df' 4,000 m de altura, 
tiene una. composicion química mui parec id a a la de las agua:; que brotan 
en las vertie ntes de e~ tc último pue blo . 

(1) G. Hillinghur::i t .-EI a bastecimiento de Agua Potable del Puerto de lquique . 
[ quique, I SS7, p. ' 50. 
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La segunda lis ta co ntiene los resultado=. de los ensayes de aguas prove
nie ntes de varias galerías que están situada s en Pira i Puquio NúiICZ. Tam
bii>n en esta lis ta pre valece d anhidrido s ulfúrico sobre el cluro, pe ro la soda 
prevalece sobre la cal. Ademas todas estas aguas tienen un porrentaje 1l1a~ 
dcvad o de sales que las aguas de la primera lis ta . E stas direrencias no 
pueden sorprender, purque en estas galerías se han captad o aguas ter males 
qlle. des pucs de haber s ilbido de gran profundidad , se han visto obligadas 
a pa~ar por mayor o menor distancia como agua de ftltraci on al tra,'es d.e 
las are nas superHciales cargadas de sustancias salinas. 

La tercc ra lis ta cn nticne los análi sis de d os aguas lllui :-:.aladas . La pri
mera colutTma se refiere a una mues tra de agua sacada de la cacha del Careto, 
en la ~' ua l se ha n rCtlnicl o todas las agua~ de la gall!ría, mi éntras la segunda 
columna se re fl ere solamente a la vertiente principal de 350C. E n las aglla~ 
de l's ta li sta no ~c puede tratar de sales '"d is ueltas sec undari a me nte, ya que 
la vertiente encunt rada d.·' ntro de la galería del Lnre to proviene de una 
grieta en bl c lla l el agita debe haber ~ubid () ClJ n bast ante rapide z, ya que s u 
kmpcr:ltura elevada indica que no ha ha bid o ningun en friamie nto fuerte 
rn com paradon co n l a~ grandes vertientes de Pi ca. Tampoco la corriente 
~u bte rrúnca cortada J. 160 In de profundidad por el sondaje e n el Salto de 
Chintaguay, h a c:itado f'11 contacto COn capas s uperficiales ri('as cn sales. 

En es ta ::; aguas es dis tinta la re lacion entre el cloro i el a nhidrido ~ 1l1-

fúrico, como tambi c n la relacíon cntre la ("al i la soda. 
E l agua del Lore to debe ~e r co nsiderada r0 l110 pr oveniente de lIna Co

rrir nte s ubte rránea de agua sabda i esta nüsma o mas prob~lbl ct11e ntc 

otra corri -e ntc de agua sa lada ha sid o e nco ntrada por el so ndaje gra nde. 
En todas e~tas agllas llama la atenci on la poca import ancia que Ja 

potasa tiene e ntre las :-;a l e~. E sta ausencia e.s tanto mas notable, cua ntu 
'luC en la fa lda occidenta l de los Andes de Pica abundan las Iiparita, i tobas 
lipa! ¡tkas , yue en término medio co ntíencn 50;0' de K 20. Se e:;pl ica este 
fe nón1C'no de la ausencia de la potasa en las agua~ s. ubterráneas por la ~ l1P()
~ic i 0l1: de que las corrien tes de agua s ubte rránea se mueve n c!-=- peria lmc nte 
t n los rodados del valle te rciari o qne pasaba por la re jion de los Altos de 
Pica. Es tos rodad os no contienen piedra.s de liparita porque :-.e han clepo
"iladl) a nteri ormente a las eru pciones li paríticas. 

D. LAS CORRIE1\TES DE AGUA SUBTERRÁNEA El\" LA REJlON 
DE PICA I EL OI{ÍJEN DE LA S VERTIE NTES DE ESA HEJION 

I}. 'Agua .Juven.il i undosa 

Con csce pcion de las vertientes azufradas de la rr jion de Mamiña que 
tienen \1n oríjcn especial, podemos dis tinguir dos grandes rejiones en las 
(' uales abundan vertientes de agua termal . que son: la re jion andina, i e l 
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pi é ele los Ancles en la re ji on de Pica . La estensa fald a de la Cordillera que 
desciende h{tcia la Pampa del Tamaruglll, Carece de vcr ti e nte~ termales . 

Como caracteres comunes de t oda~ estas vertie nte~ direm os que las 
a guas a travi esa n la formacion lipa ríti ca , tienen tempera tura c1cwtda i 
C01111"05icio l1 química mui se m e jante . 

La cues ti nn mas importante que hai que dec idir es, ~i el agua de estas 
verti entes es de odje n volcáni co o s i prov,ic nc de una gran c.:o rrie nte s ub

tcrrúnca. S ir:nd o de oríj c l1 volcáni co, el agua provie ne de al gun magma 
ígneo s ituad o a. gra n profundidarl i s ube e n grie tas J. la superficie. Se como 
prende . qu e en t al ca!'o , lln su ndaj e de be da r con ta l grie ta para obtener 
el rcs ultadn dese ado, En es t e caso sl: ria mui dificil o imp os ible indicar el 
pnnto apro piado para e l so ndaje. i\'li é ntra~ que, :-. i las vertie ntes de be n S11 

oríj c n el una gra n corrie nte de ag uJ'l ~ l1bte rrán ca, e l so ndaje , para obtener 
una gr a. ll cantidad de ~Sl1.a, debe llegar ";:;0 lame nte hasta la profundidad 
qnc tie ne Ci' ta curri r nte . En este último ca so, comose trataria de una corrie nlú 
de gran t: s tr·n ;.. io n horízc nt"a l, f"c ri a rnll ch o m<t " fácil la larca de indi c.ar Hll 

punto adec t1 ado pa.ra el so ndaje. 
Ate ndi( !ldo a s u pr ol'cd.c nd a, I::ts d os c1a ~cs de a gua que acabamo~ 

de mencionar, fe t'Ja...: iFwa n ...: egllT1 el gra n sabio ele Viena , Eduardo Sucss 
en: aguas ) // vcn ilcs , ..;; i provie ne n ,le l e nfri amie nto de un ma gma' ígneo si· 
tuado a gran profundid ad i en e l Ca :"o de que la s aguas !leguen p or primera 
vez a la superficie de la t ic. J'ra. l\'fi éll tr::ts ql1e se llaman vadosas aqucll as que 
~( : de be n ;) infiltrilcioncs de l ag ua de las llu vias ¡que des pues de un reco
rrid o de ma yor o menor cstc nsion c(¡mo corrientes de agua subte rránea, 
vuelve n a la ";;lIpc r!i cic e n for ma de vertie ntes. 

No es fáril la di ~ tinc i o n (le las d os cla:;cs de a g uas, especia lmente dehido 
a que fa mayor parte de las :lguas juve niles se me zclan con aguas vadosas 
ánles de ll egar a la s uperficie de la tie rra . 

En jc nc rn l las vertie ntes de a gua juve nil so n c aracterizadas por su 
elevad a temperat llra; pero c~ t.a ele vada tempera tura nO constituye de 
ningull mod o un indicio inblibl c. Así las fa mosas vertien tes de 'Marienb:td 
en Bohe mia () de I<reuzna,ch en Alemania produce n agua fria, i , s in eln baJ'go 
:-i on de nríjen juve nil (1 ). 'Por el ('I tro lad o la s te rmas c1f~ B~de n en Suiza 
Co n 480 snn v"d osas . Tambie n e n E s tad os Unid os (North Dakota) se conoce 
11na 'cstc ll sa corriente de agua subte rránea artesiana C() n tempcratuf:t:' 
d e 320C. En esa re jion se han e jerutad o innumerables sondajes que producen 
una e norme cantidad de ag~la que sc aprovecha en la irrigacioli de l o~ campo!'. 
En las corrientes de agua subterránea la te mperatura ele vada ~e de be al 
a urne nto progrcsivo de la te mperatura que se ob serva e n mayores proflln
dicladc, dr la tir rra. 

(1) Delkcskamp.-Bcdcutung rlcr Geologic für die Balneologic. Zeitschr, f. prakt 
Gcologie. I i)O .¡.. p. '202 - 09 . 
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En un trabajo ma~ 1110ucrn O, el mi~ n1.() sabi o J)cll~eska.mp (I) indica 
romo ca racterísticas de aguas juveniles la falta de cambios ('1\ la compo
!' idon qu ímica del agua i un gasto co nsta nte de las vertientes e n las <j ue 
no influyen los per íodos secos i lluviosos. En cuanto al primer p'lIl1to nOs 

fa ltan las obser vaciones e xactas, ya que son necesarias largas ~cries de 
observaciones quín1icas . 

Las aguas t ('rma l e~ de Pica parece n ser ll1ui constantes en Su pred uccion. 
La cstr llsion de las chacras regadas parece no haber cambiado desde la 
..!poca de los cspaii.oles, corno ITlf: COJTIuI1ic6 el cura se il0r Friedrich (}l1ic n 

~C fli ndó en el est udio de las antig l1 a~ crúnica s . 
Pero un a corriente f1lerte de agua ar tc:-. ia na J que proviene de una 

dista ncia 111ui granclt' no puede mo strar grandes cambi os en !a cantidad 
de agua , porque la!'- diferencias desa parece n e n el largo tra~'cc to que n 'corrc 
el agua con una mui cscasa vclocidad . A~í, (" n las aguas vadosas dc Badcn 
en Suiza. los camb ios dc la cantidad dc las ll11 vias ,se notan e 11 h.is vertie ntes 
' .m un atrac:.o d i ! l~' a 2 a ii os. T ,lIüO ticmp') nccc~ ita el agua para llega l 
dc!'rlc la rejion de infil traci on · h a ~ta . l a ve l tiente. 

E l ,eñor J\ eilhilc k (2) , en >1, obra fundamental sobre el "gua subte rrá nea 
c<.j l'l'ibc: (,Con el mayor tic I11IJo que necesita 11 na gota de agua para 11cgal
de,de la rejion de infiltracion ha, ta la vert iente, disminuye 1" vari abilidad 
del gasto de es ta. vertientel~. En Alemani a, en una vertiente <lue proviene. 
df' una corriente de agua situada deba jo de una capa de 200 m de estratos 
diluvi ales, se ha n observado solame nte cambios en el gasto de 5 a 10"/0. 
En v¡:i ta de eHo se comprende que, a causa de la falta ele medida::; exactas 
i repe t id as , hasta ahora n O se ('.onocen camhi os en el gasto ,de las vertientes 
de l)ica las qne , !'cgun veremos mas abajo, están en cornu nicacion con las 
vertientes de Piga . sit uadas a. 80 Kln de di~ ta nci a. A 10 ménos parece poco 
probable 'ItlO variaciones del ga, to de 5% se note n e n el riego de las chacra,_ 

Otra ca rac terís t¡'ca 1ll11i importante de muchas vert ientes con agua 
juvenil, falta absolutamente (' 11 las yc rticntes tanto de la rcjioll de P ica 
como en las de la alta cord ille ra: san los ga~cs como CO2 o H 2S. Solamente 
las termas de !\Iamiila que provienen d irectamente de las capas mesozóicas 
i de di oritas . SO n caracteri zadas por s u fuerte olor a hid rójc no sulfurado. 
Pero es tas termas no tienen ninguna rcladon COn las vertie ntes de Pica 
i Piga. 

E l H,S, obse rvado por 01 se ñor Fe/se/¡ e n el so ndaje grande e jecutado 
al pié del Salto dc Chintagllay, no nece::: ita ser de oríje n juve nil, porque 
es te gao::: , en pequeñas ca nt idades mezclado con el ag ua, jcnerulmcnte es 

. espli cado por procesos de dcscomposicion de restos orgánicos, que e jercen 

( l ) Delkcskamp.-For t<;chri tte a uf dem Gcbicte der Erforschung der Mincra l~ 

qncllcn. ibidcm. 1908, p. 437-
~2 ) Kcilhack.-Grullrlwasscr - lIud Ql,ellenkumlc. 13erli n, J{) 12, p. 3-1 9. 
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una fu erza reductora en los ~ lIlfatos contenid os en el agua. Restos orgánicos , 
especia lmente vejetales no son ra ros en las arrniscas subyacentes a la capa 
de l iparita . 

Adcma~ deduce el se ñor Felsch e l oríjen juvenil del agua encontrada 
e n el so ndaje, de la fuerte lei en ,ales disuelta,. Tal deduccion me parece 
equivocada, ya que ~(' trata de !'.ulcs que a bunda n en los s uelos de es ta 
re ji on ele dcsirrto, i tillé junto con las infiltraciones de las lluvias que caen 
en mayor a ltura , pueden llegar a las corrientes de agua s ubterrá nea . Ademas, 
la corriente de :!gua dulce encontrada en mayor profundidad, indica que 
el sondaj e dcscubri 6 varias corriente.:; de agua s ubterránea s uperpuestas 
una a la otra; por consiguiente, la rxi~tencia de agua juvenil en tina de las 
~ tlpcriore!o! de c~ta ... corrie ntes parccc POLO probable. 

2). SCglf1L las coudic;rJHc." jeol6jicas, las vcrtitmLcs de Pt:ca provienen, de UHa 

gran corriente de agu.a subterránea 

De la c~ posi c i on hc(" ha e n el capítulo anterior se deducl~ quc ni hl cnm
posiciol1 química. ni los carac tcre~ fí sicos noS permiten decid ir la ctlcs tion 
de si !:"c trata de agua juve nil u de :tgua vadosa en las vertient.es de Pi ca. 
A un rcs ultadu mu(' ho mejor conduce e l estudio jeolójico de la rc jian uc 
Pica. 

Vertie nte:- de agua juveni l s(' ha ll a n Co n pre ferencia e n re jiones voJcú
nic:as C) c;'n aql1cll:1 ~ e n las que una ac tividad volcánica ha ('xis tido en los 
último~ períodos jcol6jiros como por e jempl o ('\ terciario o cua te rna ri o. 
En Pica no faltan capas modernas de oríkn voh.:[lIÜeo, corno las capas i 
tobas lipa rític;}c.. Pero e n la primera JX1.rtc de es te informe hemos vis to que 
estas corrie ntes di" lava deben haber prove nid o de la re jion de la alta cor
d illera o aun de la. frontera misma. Por co n ... iguic nte, no podemos consi
derar los alrcdcdores de Pica como una reji on volcánica, ri c~l en vertientes 
de agua juvenil . 

Por otro lado todas las condiciones jeolójicas son favora bles pa ra la 
exis te ncia de lIna g ran corrie nte de agua !; ubtcrrá nea. que descie nde de lo!" 
Alto~ cJp Pica i qlle probablc lllf'n tc dc~aparecc al fin en las capas permeable!' 
'IUC forman el s ubs uclo de la Pampa del Tamaruga!. 

Tanto a l pi é del Salt o de Chintaguay, como en la Quebrada de Sagasc" 
~c obsr rvan gruesas capas d(' cunglomerados intercalados a ·la formacion 
liparítica. El sondaje gra nde ha perforado varios ce ntenares de metros de 
a reniscas i co nglomerad os con inte rca laciones de tobas i corrientes de lipa 
rita, i ha encontrad o en es t a~ capa~ pennea blcs djfere ntes corrientes de agl13 

subte rránea. En el pá rrafo I. B. 2 , hemo~ visto que anteriormente a la:
erupciones. liparíticas ex i~ tia un anchu. valle que pasa ba por la re jion dI? 
lo~ AHos ele Pica. En este va.lle . csca vaclo por la fu erza e ros iva de un gran 
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rio, el mi~mo rio debe habe r depositado gruesas capas de rodados, que son 
nmi apropiados para conducir el agua de una gran corriente subterránea. 
Hácia arr iba es ta ca pa de agua está cerrada por la formacion liparítira . 
En los conglomerados superiores encerrados en estas liparitas, se ha n for
mado corrientes sec undarias de agua por ftltraciones que se pron uce n 
desde la corriente inferior principal. E stas corrientes s.ccund arias fueron 
descubiertas por el sondaje grande. Como las capas de liparita alcanza n 
una altura de 4 ,000 m en los Altos de Pica, se puede esplicar tambien la 
presion grande con que sale el agua ee las vertientes de Pica situadas en 
altura s de solamente 1,300 a 1,4°0 m. 

Co n est a esplicacion, las vertientes que se hall an al oeste del Sala r 
dl~ 1 Huasca, tienen una gra n importan(' ia , porque debemos buscar s u or íjcn 
en la misma corrie nte de agua s ubterránea que mas al oeste a limenta las 
rc rt ientes de Pica . Las vertientes del Salar dd ·Huasca comprueban que ya 
en esta rejiun e xiste cierta presion del agua subterránea i que e l agua tiene 
I~mperatura elevada . Adcmas, comprueban que no podemos buscar el oríj r n 
de l agua de las vert ientes de Pica en filtracione, desde el fond o del Salar 
dond e se pndrian esperar capas Con agua dulce proveniente de las filtraciones 
del Estero de Collacag ua. 

Pero si de este mod o he mos poclido seguir a la gra n corrie nte de agua 
-ubtcrránea hasta la a lt:t cordille ra , allá perdimos ente ramC' ntC' la s '1uellas 
dr l ant iguo valle te rciario a ra usa de la-- grande::; acumulaciones de rocas 
\·olcánicas mas rnf)dernas. Solamente podemos seguir a las liparitas has ta 
IJ~ cerca nías ele las vertie ntes de Piga i vemos estas capas siem pre acom
pañad as de vert ientes de agua termal. 

Se ha visto tambien quc la. cornposicion quími ca de l agua dc Pi ga es 
mui parecida a la del agua de Pica, indicio que ha bla en favor de una re
lac ian Íntima entre las dos vertientes. En Piga, donde n OS enco ntramos en 
medio de una re jion de volcanismo activísimo, hoi cst inguido, vuelve a 
,urjir la cuesti on de si estas vertientes so n de odje n volcánico o si se deben 
a una gran corriente de agua artesiana , prove niente de filtraciones de agl1af=. . 

de llu\·ias. En el ca:;;.ü de que l a~ vertientes de Piga fu era n de orij en vado~n , 
por la gran altura de la rejioll de Piga, aproximadame nte de 4,200 m, ~cria 
difíc il es plicar la ex istencia de una presion s uficiente para ha<.:e r subir e l 
agua ha!5 ta la !' uperficie. En vista de los escasos conocimientos sobre la 
fomposicion jeolójica de las >:; icrras mas orientales, d onde podria n p roducirse 
las li ltracio nc s en alturas mayores a 4,200 m , ~e ria mas propio suponer por 
d 1l10rncnto un odjen volcánico del agua. de Piga, au nque tengo la idea de que 
"C trata tambien en Piga de agua vadosa. Ace ptando un or íjen volcánico, 
t.., evide nte que fuera del agua que sale a la superficie por las vertientes de 
Na rcjion, de be infiltrarse una gran parte de ella en las capas permeables 
~ubyace nte~ a la. formacioll liparítica. Allá debe mezclarse con otras aguas 
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vadosa~ prove nientes de flltrar ioncs de agua de lluvias :oic gllir como ('O~ 

rriente subterránea hicia II I ()c ~ te. 

En la rejiun de l Sala r de l Iluascn cuya altura es de 3, 760 m, la p res iol1 
hidráuli ca es s uficiente para ha.(.·c r s ubir e l agua en forma de vertientes . La 
exi'50 h:ncia de es tas vcrtie n te~ es fácil de c~ plicar, ya que la corrien te de 
agua Sl1Ut rr;inca tiene que s ubir hácia el occidente, a causa de la flexura 
Clln que la liparit.a ~e leva nta desde el valle del salar para formar los Altos 
de Piea. As í :-c produce una e:-; pccic de est.ancamiento del agua que a ('a ll ~a 

de la fuerte prcsion busca IIna salida hácia la s uperficie . E s intc re ~a n tc 

ob !=c rvar fI ue las v('rtientes .,c hall a n· s olamente en la orill a. de) salar , donde 
la fl exura ~ t.: ha tra~ fnrmado en IIna falla; mas a l norte d onde la 'flexura no 
ha ~ ic1l) ruta , nu t' xi :- tcn vertientes. 

Como dcd ucl'io llc:; de es te pá rraro t e ncmo~: 1). Las ve rtientes de Pica 
deben ~u ('x i ~tc ncia a una cstcnsa cürrientc de agua subterránea que pasa 
pur los r(tdad o~ de un gran ,,:l ile te rciari o; 2) . E s tán en Íntima reJacion 
cu n la s verti ente!' de la a lta rord illcra, c5pcc.:ialrnentc ('on las de Piga. 

]). i.'1olivos por. los cuales las vertientes cstda lim,;{adas (l. la rcjioJJ, de ' PiCll 

(Pla no N,o 2, perfiles D- F) 

Co n la c~ pli ('aci () n dad;:l t ' ll el párrafo ante ri or , pvdcmos comprender 
ahura por qu é las ve rtirntrs C's táll lilnitadas :l la re jion de Pie:i , ba!-= ándollu!'\ 
panl (' !l o en el Plano N.O Ir, que Ct llltiene tres .1x~ rfilcs lQnjitnclinales trazado~ 

por los Alto, de I'i" a i por Su falcla occident a l. En los perfiles D j E W1110' 

que ha i una peque ña inclinacion de la formacio l1 lipa rítica i de los conglo
merados s ubyacc;ntes hácia la parte ce ntral del per fil . Nat llrahnente la 
corriente ::. ubtcrránca va a buscar e l ni ve l mas ba jo i seguirá por la parte 
(~c ntral. 

Al pié de b f,deb, d rmdc el agua arte sia na desaparece de baj o de las 
arena s:. mode rnas de la Parn pa dp l Ta marugal, ha i ciertos dis turbi os tectó· 
nicos, <'Q1HO fl~ xtlra s . que han dado oríjc n a gri e ta~ por l a~ cuales esta agna 
sube a. la ~ l1rx.~ rrJC ~ i c . Pero t-, l hec ho de que sólo encon tre mos vertie ntc~ en 
la re jil,.l11 de Pica , ~c d('!x- a dus fi.lc t ún~s: En primer lugar , la parte mas baja 
(compárese ,,1 pe rfil 1-') de la forn"u'ion lipar iti ca pa, a por la rc jion de Pica, 
Mas inl pur ta ntL' es el hec ho de que s l)lamente en esta re jion, entre e l Ccrnl 

Longacltn ¡Puquio N úi'iez, la f'ro::. ion ha llegado a tal profundidad que la 
li parit-a ~a l t! a la SUpt' rficie . 

~ I as al 11 0rte, desde el Cerr" Longacho hasta la Quebrada de Tambillo, 
la Jiparita cHá cubie rta por grttc~a s capas de la formacion de piedmoIlI. 
que a causa de s u permeabilidad no dejan subir el agua has ta la s uperficie, 
porque (') agua ~e infiltra en e~ ta~ a reni scas j co nglomerados i sigue en (' 11 (1-
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hácia abaj o, hácia el po niente. El agua termal de l ":,a Calera comprueba 
q \le t ambicn e n esa rcjion existe agua artec;,ia na en gran profundidad . 

La a use ncia ue vertientes en l a Qur. brada de Tambill o ~e es plica por 
el cOI-don de rocas fundame ntales del (erro Jn an de :\lorale,;, b prolon
gacion del cual pasa por la rC' jion del E :, tablecimicnto de Sagasca i :- ub
terr áneamc nte se c~tc nc1erá a ún mas hácia el "nr . Por e~ t o la corriente de 
agua subterránea, a la cual pertenece la. vertiente de Sagasca i que des
(ieneJe- desde e l o rir n t'c. se dCSo v ia t ambie n háci:t e l sur. 

:'I [as al Sl1 r , el C<- rro Longacho e jen:r lIna in flue ncia parecida a la del 
cordoll de Jua n de ~fo r alcs; la par te de la corriente de agua ~ ubtcrrúnc a 

que está s ituada al Este dpl Cerro Longacho, ~c dcsvia tam bic n h[lcia el sur, 
~s decir él la rcjion oc P ica ¡ PuqUIo Núiíez. 

No s~bcrnos !-; j e n reali dad el cúrdun del Cer ro Lúngac ho desa parece 
en la re ji (J n de l Vallo de Chin tagmly, C0)110 estil d iblljado en el per fil F, 
i .. j all í la corricnh' subterr:inea tie ne salida libre hácia la Pampa del Ta 
mar ugal. Ser ia po:-: ible q u e este rordon for mado por rocas fundame ntales 
~ i ga subterránea mente h asta la Loma de P uq uio ~ÚñC l, i obligue de 
('~ te rnodo a la cl)rri C' ntr s ubte rrá nea a segu ir por :o. 1l falda or ie ntal hasta 
ma..;, all á de f'~ t a 10lna. En este últi mo <: él ::)O la ma yor ca nt idad del agua 
tOIp.a ria e..;, te ramino i de~C'mbocari a en la rcjion ele la Que brada de Chara
riH a , miéntra..:: e l res t o c1 esce ndcria ent re el Cc rr o Longac ho i la Quebrada 
de TambiIJ o hácü la Pam pa de l Tamarugal. 

E _ TRABAJOS PARA CAPTAR 1 APJWVECHAR EL AG UA 
SU BTERRANEA 

Para captar el agua subterrá.nea qnc ~egun hemos vistu , ocupa una 
gran c5 tcnsion del sub"uelo de la rejion de P ica, pode m6s valernos de dos 
proced imientos: de so nda jes o de galería!" subterráneas. 

1). Ca.ptacíon .ho}' med/:o de so·ltcltlJcs (.l. gra'n profundidad 

Los do:s sonda je~ de 50 m dI" profundidad, ejecutad o!' a Jl' ano CnrP.O 

trabajos de esploraciun, alcan zaron hasta la liparita i encontraron agua 
encima de esta capa . E stas aguas pertenece n a peq lle ii as corr ientes ~ec ll n 

uarias que se ha n furmado por fi ltraciones prod ucidas dc!"dc la corriente 
!na!' prnfu nda . Los dos sondaje:: a mano ha n comprob~do la i mpo~ib il id ad 

de captar agua s urjente en PCcll1c ña hondura, lo que podia prcs mn irsc de 
antemano por la falta de presion s u fi ciente de estas corrientes super fi ciales . 

De consiguiente qucdaba solamente un sonda je a g ran profundidad , 
que debía llegar hasta la corriente pri ncipal. El punto de sondaje debia ser 
C' k jilio de tal modo que no habia que te rne" perjuicio ... íl las vcrt ic nte~ natu-
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ra les ni a las ga le rías de agua ya cs pl otad as. Por esta razo n, no se pod ia. 
t nll\a r nin gull puntn cerca no a l a~ vert ie nte:; de .Pi ca, ,,¡ ta l punto a l mi~mo 

tiempo c¡,; la ba ~ i t uado a un ni vel 1l1uc ho mas ba jo. 
Dos plint o..:; e n lo!'! que no ha bia q ue tc n'lc r in flue ncia pe rjud icia l a las 

ve rtie ntes de ag ua eran : el q ue corresponde a l pri mer ",onda jc a ma no, 
s ituarlo a l sur del va lle de Chintaguay i u n punt', s ituad o e n la profund a 
quebrada q ue se lla ll a valle a b~lj o del a ll o de Chintaguay. El pr ime r punto 
'e ha ll " a 51 m (' nrin'a de la, ve rtie ntes prinr ipa les d,' Chintagllay i a 65 m 
de bajo oC la ve rt ie nte ¡nas alt a de Pica (Conco" a ), Dada la d is ta ncia de este 
punt l> de' ( ¡,) Ka" de la Concuva, i S il ni ve l lln poco mas ba jo, n O e xi s te gran 
¡x: li gro para la vntic' uic; pe ro este punto ti ene el inc'o llvenie nte de que la 
ca pa de liparita se cnClIcntra a llí a 54 n1 de ba jo d t! la s lI prr fl cic, de mod o 
qu E' clr bian perfurar~e es tos 5-1- 111 , i adrma..; otros no m quc compre nde n la 
lipar it:l i la..; ca pa .... ~ u byaq' ntc ... que :-c Im11 a n e nri ma de l fondo de la que
brada a l pi ',de l Sa lto, En vi <::.la de l e<;ca so pudl' r d(' la máqui na de pe rfora 

ci(,1r! de' que "'c d is p')llia, !oc c lilrdn ó c!--tc pu nt f ) i :-: c propll !'o el so nd a je e n el 
otro plinto "il ll adn a l pif' de l Salt o. 

I.a ... VC Ill:.l ja ... dC' cs ll' p lin to :;0 11 la ;.; ~ iglli l' ntcs: :-:0 hall a a una a ltura 
mayor L' I! lO 111 q U(' la qlle rOITcs jlondc :"l la vcrt ir n tc de (oncova. d e' Inod o 
q Ul' nI) "c r)t ' rj udica a c.~ t a ver t ie nte, /} ~ i ~(' nota re una peq ue ña d is minucion 
lkl gil ... I Il, puede ~cr (;'lcil mc ntc ~u b :..a nada pUl' una ca ti cría te ndid a hácia 
J:¡ s chacra s regadas por 1<1 C()ncov~1. Pi' ru ('on l,1) la tní lyor ,l lt urn no c" e xcc
~ i va "'(' puedc t':; r)l' ra r que el aglla arte~ iana rc bal ~a rá de l sondaje, Como 
vc nt a. ja Ina:::. gra nde hai que f"l) n ~ i dcrar el a horro de pe rfora r 110 m e n COll1-
p:lra(' ioll co n un ~o ml aj(' hecho (' 11 la rc ji ()]l del prirn,cr so ndaje a mano, 

Nada ~ú p()d ia ~abc r de a n lc 1l1al1 !1 !'.obrc la profundidad c'n q ue se halhl 
la g ran corr iente dt' agua s uht r rr (lnea ; pe ro la t' ir l' t1n ~ t a l1 c i il de que el ~()mla jc 

gra nrlf' ha encontrado agua du lce i :'i llrjcntc a la s l.l1X' rficie en una prohm
didad ele T Hu a ¿65 m , f'ornpruc ba que la ca pa )Jrinf'ipal de agua no puede 
('~ t a r mu i distilntt.' (k l tt"rmi lln dd .... o l1cla jt· , i que UI1 so ndaje de 500 m ::c rá 
s ufk il' nt c para dar co n d agua . 

Seg11n 11'C ('olp u n icó e l macstro de ~o ndaj('s, sc ilnr N iema.nn , la presion 
de la l'!lrri l' nte JI1as profllnda que Sl' e nco ntr ó, e r~l mu i gra nde; pues él ha bia 
coltJcadv e ncima <1 e la boca de l pozo e nt ubado mas dt' 10 !TI de tubos i el 
a ua n: ba l:"n bn por t' Jlu !'- =- in quc SÚ nota ra J i:.:.minucion a lguna del gas t o. 

EL P UN TO DE. SONOAJ E PARA LA ~UEVA M AQU I NA 

Curt lldl) ':':le (k eidi ó la c j r ucion de un so ndaj e a gra n profundid ad , tuve 
que indica r el punt o c ua nd o ya me e nco ntra ba e n Sant iago. Segun me 

co munic6 el sc iíor F dsc/¡"cI punto d ondesc t ra bajóconl a máquina Keyst one . 
no corres pond e e xac t a me nte a l punto ele jido por mí. Segun e l se ñor F elsel" 
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el sondaje se halla dentro . de las capas inclinadas hácia el oeste , mi éntras 
se ria prefe rible hacerlo dentro de las ca pa :.:. horizontales, porque en tal caso 
la perforacion perpendicular a la estratificacion te ndria que atravesar un 
menor espesor , ya que las capas inclinadas son cortadas oblicuam.e nte . P or 
est o se ria preferible colocar la nueva máquina ma:;; hácia valÍe arriba. E l 
mejor plinto es tari a situado directame nte al pié de l Salt o, porque allá las 
capas snben un poco hácia. el occici.e nte e n el ala oriental del a nticlinal. 
Pero si por lo accidc l~tado del terre no no fuera pos ible llevar la máquina 
has ta allá, siempre co nvendria llevarla unos cien metros mas valle arriba, 
donde el sondaj e se e ncontraria dentro de ca pas horizontales . 

2). Captaciol! por medio de galerías subterrdneas 

La captacio n elel agua por medi o de sondajes a gran profundidad, 
debe ser co nsiderada como la clase m.as apropiada de trabajo, porque se 
sacaria el agua directame nte de la corriente situada en gran hondura . Los 
análisis (ep. párra fo n, C) mucstru'n que el agua que, en las vertientes 
grandes, proviene directamente de gran profundidad, es agua de mui buena 
calidad, miéntras que las aguas de las galerías és tán cargadas co n cierta 
cantidad de " tles . Aunque es ta cantidad en la mayor parte de las galerías 
nO es tan grande, que pueda impedir s u uso como agua potable (cp. el apén
'dice del informe) , naturalm.ente siempre es preferible el agua de mejor 
calid ad. La calidad inferior del agua de las galerías se e' pli ca , porque ha 
pasado por menor o mayor distancia por las arenas moderna s ·¡ en ellas se 
ha cargad o de sales. 

La mayor parte de b s galerías e xi stentes han encontrado agl1a :;ola
mente cerca de su térm ino i la t emperatura ele vada indica que este término 
no se hall a a gran di stancia de una grieta en que e l agua ha subido de gra ndes 
profundidade; . En este se ntido es mui ilustrativo el caso de la galería de 
Mira Hores . Al principi o la gale ría producia solamente u,8litros por segundo; 
mas tarde una prolo ngacion ele la galería en sólo 20 rn hizo s ubir ~ l' ga~to 

a 9 li tros por segundo. Mi éntras ántes se habia aprovechado solamente 
agua de filtracion, la prolongacion de la galería dió co n la vertiente misma, 
cuya e xi stencia no se manifestaba en la superficie . Condi ciones ' parecidas 
puede n es perarse e n las de mas galerías, cuyas aguas e n realidad n O pro
vienen de una corriente formal de agua subterránea , sino de filtraciones 
prove nie nte~ de vertientes ce rcanas . La gran dificultad de indi car el trazado 
de una nueva. galería o de un sis t ema de galerías se debe a que no se sabe 
de antemano, donde brotan tales vertientes. 

A causa de no existir una corriente de agua a ·poca profundidad, nO se 
puede hacer un cá.lcul o sobre el largo necesari o que debe tener una galería 
pa ra que produzca un d.e terminado gasto . Sin embargo, conviene hacer un 
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c á lc ul o ta l , para dar una idca de la lonji t lld apro xim.ada c¡u p debe te ner 
II na galería r un la clIal ,;c 'l uiere n capla r 50 litr(J ~ por se gund o para el agua 
pota ble ,Ic Iqu ique. 

'En las galcría ,-; act ua les , el la rgtl ncces jJ. ri n que debe n te ner pa ra q ue 
prod uzcan u n ga!' lCI de T li tro por "icgllnd o. ~c puede determina r por la 
fórm ula : 

------- ._-~ lo nj itud pa ra p roducir 1 li tro p or segund o . 

E ... tr · c[¡J c lI lo, :t pli nldo a la !' d if('rcntes gal(' ría~ da 2-1 rn pa ra "!\ Lira flore::. . 
i 2,ú95 III para Santa Ele na, qu e SO n lo.;; ca~o:: ('s tre mos. Tot1'3.ndo t odas 
as 15 ga lN ia ... de la rc' jion d Pica , te ndre mos una Itl nj it ud t ot al de 12,9So m 
i 1111 g::l "l to de 3b,:\7 lit ros por segund o. ~UJ11 U térn1ino me~o dc( t odas estas 
galrría'"i, ~c lI eCC''1ta n 3.17 m pa ra prod ucir un gas t o de .1 h t r u por se gu ndu . 

Se ria é~ta ulla cifra que puedc ind icar a pr ox imad am e n te el rendi mie nto 

qut' !-'c pudr ia t'~ pcrar COn la cunstruccion de una nue va gil lcr ía. P or COn
:-: ig u ie nh' s<: 11 ('('(.'::. ita ria n li no :;: 18 'Km. de ga l e ría~ para capta r 50 li t ros puf 
~eg ll nd o, célntidad net(' sari ~l para. el agua pota ble' de Iqu ique . )'lcd iante 
traba j o~ prl' li rn ina n ' ''j (l e ~() nda j l!~ a man o etc ., proba ble me nte se pod ria 
hacl' r di ;-; 111i llu ir ton~ idc r:l bh'JTlc n tc es ta lo nji tud. 

Antes dc c Il' IX'zar Crm la co ns t rucc ion de l a~ gale ría s ser ia necesario 
rJ l('va nta mil' nt n dI' un pla no e:-;: ;\(,' to Con c urvas de n ivel de la n"jion d o nde 

~C prn~·ccta la rO I1!., tn wC'io ll de la ., ga lt ' rii1~ . Dc..:.pues ~e dcbcria n e jecutar 
a Ir) 1l1érlOS ~c i ~ ~o nda j e~ a l1'anfl o co n la pc l\ue i'ía máquina Sull iv:1.n provis ta 
de tl1 0t ur de pa ra fi na, pa ra obte ner datos :::-obre la rf' particion de l agua sub
terrá nea :l poca profu ndidad: i al fin ..:.e pod ria e mpre nde r la con~ tr l1 cc i on 

de un s is tema eJe. galería :; " l1 ht c rr{ll1C<l :-i , q ue consis t iri a en una galeria p rin
cipal. dc la c lla l sa ld ri:t n Illln' l' ro'"'a s ga l c rí,,~ httcra lf>5. 

Se gun lo~ datos pr úpufr io nad ('s por l o~ d os sondajes a ma no, la z na 
mas 'i mporta ll te dt.' a Stlu ';; \I \) 1"crráncn p~lI er(' hall ar~c dirertamcntc encima 
de la li pa rit·::l . E .. tn hace nl'cl'.;:a ria H iJa. ~ i t ll af' i o n m ui profllnda del fIn de la 
galer ía i la ro n"-tnKciun de 11lI m e f O;;;oS piqtlt!s de ve ntilacion hasta dI.! 50 m 
de profundidad. Favora ble- para la c jcc ur ion de ta l clase de t ra ba jo es la. 
poca durc l.ll eh; la ::. :1r{' n :l:-, 1)"Il)dc rn:l<.; . 

La quebrada sec;t sit uada al ~Ur de l Valle de Chintaguay, es una re jion 
'favora ble q ue se pre~ t:t pa ra la const ruccion de un sistema de galerías; e n 
es ta q ue bra.da , el pri me r sondaj ' a mano ya ha com probaqo la exis te ncia 
de agu3 te rmal. Otra rc jion q ue t ambic n seri a de importa ncia pa ra la cons
t rur cio n de galerías, e:; la pla nicie situada entre l a~ ver t ie ntes de Chi ntaguay 
i e l p ne bl o ele Pica. 

La pla nicie s ituad a a l norle ue Pica., e n la cual ~ c halla n la s galería:: 
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de Loret o i Sa n Bartolo, tiene un declive demasiado pequeño para poder 
alean7.ar suficiente profundidad Con las galerías. 

En las d os primeras rejiones, la galería podría construirse desde el fondo 
del Valle de Chintaguay, para evitar así un largo excesivo de la galería. 
necesario para alcanzar la liparita sit uada en unas 50 m de profundidad. 

A la construccion de una galería que saliera de la falda i \lferior del 
Valle de Chinlaguay se podri a objetar que la au se ncia de filtraciones de 
agua e n esta falda indica que no existe agua subterránea en la vecindad 
del valle. Pero, como hemos visto mas arriba, el valle es tá cortado en medio 
-de un gran cono de rodados i arenas acumulado en época pasada por la 
Quebrada de Quisma. La fi gura siguiente nos muestra un perfil trazado 
por este cono. 

de f?odddo S 

i _-----;c~ Valle d. Ch,ntsgu8' ~~=====:-~-=-~I ~Ii~r~f!nd 

1':= -~l.. .L~~~~::::=======~========-= ---~~~~~ ¿~-~~~~~ ~ 
~¿'I====~====~~ ~~ ~ _ 
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Fig. 13- Perfil por el Vl.Ile de Chintaguay 

La figura anteri or nlUcstra como en el cono las capas tienen decli ve 
hácia afuera , paralelo a la superficie; en el como de Quisma, los estratos 
buzan hácia el N. i K. O. al norte del valle i hácia el S. i S. O. al sur del 
valle. El agua termal 'lue en la vecindad del Vall,' de Chintaguay sube en 
grie ta~ que atraviesan la liparita, se infiltra e n las capas permeables ce l 
cono i tiene que seguir al manteo de los estratos; por consiguiente !:c aleja 
del valle, en vez de a parecer en su falda infer ior. -

Por es to, una gal ería que saliera de la rejion de las ve rtientes de Chin
taguay, podria dar a poca dis tancia del valle con agua subterránea . 

APÉNDICE 

LA CALI DAD DE LAS AGU AS DE LA HEJION DE PI CA 1 su POTABlr..rDAD 

Los numerosos análisis de aguas de la rejion de Pica han sido e jecutados 
por el Ins#tulo de Hijiene "" Sa"t,:ago. En los ce rtificad os de análisis , la 
luayor parte de las aguas prove nientes de las galerías de agua han sido 

4.- BOL. DE NINERiA 
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calificadas como no potables a causa de un exceso en sales. Parece que el 
Instituto de Hijiene ha tomado como norma las leyes establecidas en Eu
ropa, en un clima mucho mas húmedo que el de los desiertos del norte de 
nuestro pai s. 

Mas adelante, al tratar de las diferentes sales, demostraremos que una 
mi sma cantidad de su tancia química en las aguas de un clima . húmedo, 
las puede hacer intolerables romo agua potable, miéntras que en un de
sierto, donde la abunebncia de tales combinaciones químicas en el suelo 
indica el orijen inorgánico de ellas, tal cantidad no impediria que las aguas 
fuesen potables . . De consiguiente estas proporciones de ' sales pueden ser 
toleradas, siempre ~uc nO influ yan en el gusto del aglla. 

Con mayor razOn puede deci rse esto respecto de las numerosas muestras 
de agua provenientes de las galerías, cuyo contenido en sustancias orgá
nicas, especialmente en amoníaco, no excede a las cantidades tolerable s 
segu n las prescripciones rigurosas del Instituto. . 

Discutiremos la importancia de las combinaciones químicas encon
tradas ~n las aguas de Pica en cantidades no tolerables , apoyándonos en 
una de los mejores i mas modernos text os de hidrolojía: Dueger .md Weyra" cll, 
- Dic Was scrvcrsorglwc der Sldd/a. (La provision de agua para las ciudades) 
Leipzig, 1914. 

El In_tituto de Hiji ene considera como cantidad tolerable de la pérdida 
por calci1wcio/J 0,040 gramos por litro, como máximum. Pero e ~ta pérdida 
por calcinacion comprende fucra de la materia orgánica oxidada, tambicn 
la pérdida del agua de cri ~taliiac i on de la::; sales i de l ácido carbónico de los 
carbonatos. Por estas nt7.Ol1es, dice n Lueger i Weyrauch (p. 27), na debe 
atribuir!"c demasiada importancia a este procedimiento. Adenlas indica la 
misma li sta de los análisis que el oxíjeno consumido por la materia orgánica 
no eg cxccsi vo. 

El Gloro, segun el Instituto de llijiene, no debe sobrepasar 0,040 gramos 
por litro. E sta rantidad es justilicada en un clima húmedo, donde el cloro 
puede provenir de los cxcrcmcntúg animales, especialmente de la orina. 

Aún en 1111 clima 111:1.S húmedo, cuando el oríjen inorgánico de los clo
ruros está 'omprobado, se admiten ca ntidades mucho mas grandes de cloro, 
'omo lo prueba el agua potable de Magdeburgo que segun Lueger i Weyrauch 
(p. 19) contiene 0,I35 gramos por litro; o como en Malmo en Suecia Con 
O,ISO gramos de cloro por litro. En Magdeburgo, el odjen del cloro debe 
ser buscado en ] 0:-' grandes yacimientos de ~al jema que existen en el sub
suelo. Naturalmente, en una rcjion de desierto como lo es el norte del pai s , 
donde abundan las sustancias salinas tanto en Ja superficie como en las 
ro..:as lni ~mas, se pueden admitir a 10 méno s contenid os en cl oro parecidos 
a los de Ma gdeburgo i MalmO. 

En cuanto al IÍcido ."Ijúrico, el Ins tituto de Hiji~ ne considera 0,030 

gramos por litro corno máximum tolerable; pero la cindad de Halle , situada 
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tambien ' en una rejion, de grandes yacimientos de sal, tiene 0,580 gramos. 
de esta sustancia en el litro de su agua potable , sin co nsiderarla por esta 
causa como sospechosa. El ácido sulfúrico del agua de Pica proviene en 
parte del sulfato de calcio- sustancia inofensiva-i en parte del sulfato de 
sodio; ámbas son sales de oríjen· j norgánico que abundan junto con ]os
cloruros en los suelo s i rocas de Pica. 

Al SiO', Lueger i Weyrauch no le atribuyen importancia; citan como 
ejemplo la ciudad de e ranz que tiene o,03I gramos por litro en su agua 
potable: . 

Tambien al fierro lo consideran como inofensivo para la salud . Pero 
en mayores cantidades, el fierro tiene algunos inconvenientes, porque da 
mal gusto al agua i la hace inservible para ciertas indu strias . En cuanto 
al gusto nO he notad o nada del contenido en tierro, q~e segun el Instituto 
de Hijiene, se halla en cantidades excesivas en la ' actüal agua potable de 
Iquiquc. Ademas no es difícil librar el agua de esta sll stancia. 

De la esposicion anterior se despre.nde que el agua de las' galerías, 
aunque inferior en su calidad, comparad::L con el agua de las vertientes , 
siempre puede ser considerada como agua potable . 

Santiago, 27 de Agosto de 1918. 

Dll, .J. BnUGGE" . 
Director del Servicio Jeolójico. 

El Cobre en el Comercio 

La última publicacion del B"reall of Standards de Wáshington , tan 
concienzuda i escclente como todas las que da a la estampa, lleva el núm. 73 
i tiene el título Copper .. Se esponen en ella las propiedades físicas del cobre 
puro i de las distintas clases comerciales de dicho metal. ' Los me jores i ' 
1nas depurados datos i cifras acerCa de sus características i constantes i 
de su bibliografía aparece n en el libro. Tambien contiene un análi sis de los 
efectos que produce n las' impurezas en las propiedades del cobre, así como' 
la influencia de varios fact ores en la elaboradon de artícul os de dicho metal. 

Aquellos a quienes interese esta obra no tienen mas que dirijirse al 
Bllreall of Sta"dards, Dcpartm",t of Commeree,' W áshü¡gton.' 

Una de las cosas que hemos encontrado en la publicacion de ' que se 
trata, es la esplicacion de las de nominaciones que todo el mundo emplea 

" 

" 

" 
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e n e l come rcio de l cobre, que numeroso!; periódir'o~ consignan e n sus rese ñas 
de los mercados de metales cnmunes , i que, _s in embargo, no tedos saben 
de un mod o preciso 10 que s.ignilkan. 

Vamos a tomar de esa csplicacion lu 4ue nos parece mas útil , precedido 
de algunas noticias ~ f)bre 11l('na~, metalurjia i afino del 'Cobre , que co nvie ne 
precisar para el objeto, au nque ~can conocidas. 

LAS MENAS 1 SU BENEFICIO 

La~ mCna~ prjncj palc~ de que se saca e l cobre metálico so n las si

guie ntes: 
1 . Minerales sulfurados, tales como calcopirita. (Cu FeS') , calcos;"a 

(C,,'5). bomila (C u'FeS'). lelrahed',;la i cobres grises (de composicinn lTIui 
cumpleja i variable. pues adclTlas del cobre i del azufre s nele f'o ntC' ncr As, 
Sb, Fe. Z .... Ag, Hg, etl' .) 

Muchos de l o~ principales cr'¡aderos son de este tipo i se prese ntan 
e n Chile, Au s tralia , j\'lontana, U tah, Ne vada, Califor nia, Hl1ngria i Ru~ i a. 

2. Cobre nativo. que. en grandes criaderos. s610 , e prese nta en el dis
trit o del Lago Superi or, Estado de Michigan. 

3. Minerales oxid ados: cl/prita. (C,,'O), malaquita (CUC03) i CII (OH)'. 
Exis te n criaderos en Chile , Alts tralia , Ura.l i algunos distritos de los E~

tados Unid os. 
4. Los minerales pobrc5 e n cobre que forman los este nsos yacimientos 

de la provincia de Huclva i de la parte co ntigua de Sevilla i Portugal, que 
son piritas de hierro co n una cie rta proportion de mineral sulfurado de 
cobre, no l o~ me nciona el libro de l B1t,reau. of Standards, sin dllrla, por n O 

se r minerales de robre propiame nte di cho~. 

De todas estas me nas se estrae el me tal p()r proccdimientos piro, hidro 
O electrome talúrjicos, O por combinaciones de éstos. 

Los minerales eh:: baja le i , por lo f'omu n, so n primerame nte tratados 
por via húmeda; los de lei med ia i alta SO n fundidos desde luego; los pro
cedimie ntos e lectro líticos se u~an única mente para afi nar e l metal crudo, 
pues aplicados a los minerales, hasta ahora han fracasado industrialme nte. 
Segun e l fipa de la me na, as i eJ tratam.iento dI." (u sian i afino, como es nat ural. 

El bcne ti~o por fu s ion o v ia seca con~is te e n nos operaciones c:"c ncialcs : 
l . Produccion de mala, co nte nie ndo cobre, hierr o i azufre e n las pro 

porciones de 20 a 80 por roo CII , ro a 40 por 1 00 F e, i 1 8 a 24 por roo S, 
Esta mata sr producc por la. l'alcinacion del mineral e n montones, horntls 
de cuba , de re verbero o automáti cos de hogarc~ múltiples, seguirla dc fll ~ i o n 

reductora e n hornos altos o de reverbero. . 
2. Conve rs ion de la mata en cobre bruto, en convertidores jeneral

mente, i tambie n e n hornns altos i e n horno~ dc rC\'erbero, c lIando sun 



NACIONAL DE" MI NERíA 

ma tas de 'lo a 80 por Ion ·Cu. El producto obte nid o es cobre de Conver
tidor o bli, /er (esponjoso), '1ue contiene n de 98 a 99.4 por 100 CIt, i como 
impurezas ~queña5 propo.rciones de hicrro, níquel , plomo, a ntimonio. 
arsénico , seleni o, teluro, a zufre, plata., oro i a ve ces bi smuto, 7, inc, platino 
i pal adi o. Recibe el nombre de cobre blister por la s ampol];l,; i e,crecencias 
que ofrece en la superfi.cie producidas por el desprendi mient o de gases , 
prinripalmcnte anhídrido s lllfurofoo , en el período de la solidificacioll . 

Los minerales oxidados e ran á ntes reducidos en hornos de cuba a 
cobre negro (de 95 a 98 por 100 Cu) , pero ahora se mezcl an ,con jéneros sul
f11rad os i se fund en por ma ta, que pasa des pues 'al co nvertid or . 

El cobre nativo ~e some te a una fu sion oxid ante en J1 0rnos de reverbero, 
a. reduc<:ion i escoriftcacion, ya en el misrno horno, ya e n otro. El producto 

es ya cobre re fin ado que se moldea en ánodos' O e n otras fon~"'a::; comer
dales. 

El procedimir nto por via húmeda consi ~ te e n d os operaciones: J . Se 
pone f' n furma sohlble el cobre del mim!ral. Para eHa , los óxido~ se dis uelven 
d irectamente e n ácido s ulfúrico; los s úlfuros so n tras formados e n sulfatos 
por calcinacion ox ida nte o por oxidacion natura l, o bi,cn ~on trasformados 
en (,:I(lnlros por calcinacion cloruran te co n adicion de sal comun. 2 . Se pre
cipita tntóuces el cobre por mc(li o del hierro () de otra manera, i se tiene el 
cubre de ce mcntacio n (e n Huelva , táscara) que suele co ntener de 70 a 95 
PC?f 100 Cu. (a vece'- ma.s pobre , pnpuchas, c te .). i e:.- tá impurificad o por 
pl omo. plata, bismut o, a r!:énico, a ntimoni o, óxid o de hierro, agua acidu
lan a, ~ulfato sódico, cloruro s ódic,') i otras sustancias. E:.=te producto. segun 
su calidad , puede :-icr fund ido por cobre blis ter, n agre gad o a mat:1S para 
ulterior tratamiento. 

Lo~ resultauos de todas las operaciones mencionada!"., hidrOl'netalúr
jicas i pirometalúrjicas, o sea el éobre Mis/er; e l cobre negro i el cobre fino; 
pneden ser afinados por via ígnea, o afinados electrolíti ca me nte i fundid os 
de nuevo. 

El a fin o por via ~eca consis te e n una ru sion oxidante en horno de rever
bero, por medi o de la cua l ~e volatilizan algu nas impurezas (azufre , zinC', 
pl omo, arsénico , antimonio) i se escorifica n otras (mangane'3o , hierr o, pl omo, 
níquel, cobalto, bi smuto, arsénico, a ntimoni o). Se van re tirand o las escorias 
que sobre nada n e n el ba ila i se confinúa la pl1rificacion has t a que'. hai , próxi
mame nte, 6 por 1 00 de óx id o cuproso en di solncinn. El óxid o es reducid o 
casi enteramente aj itando el metal fundid o en ramas de le ña verde. Se deja 
ordinariamente en e l cobre de 0,04 a 0,05 por 100 de ox íje no (0.45 a 0,56 
por roo C .. 'O) para e vitar' la reduccio" al es tado me tálico de los óxidos 
de arsénico, antimonio, et c . 

En el a fin o e lec trolíti co, el cobre bruto se moldea e n ánudus que tienen 
aproximadamente 36 x .'16 pulgadas inglesas de superfi cie por l1na pulgada 
de grueso . Este cobre se di suelve bajo la a{'don de la corrie nte eléctrica , 

., 
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en un electrolito constituido por la disolucion de ácido sulfúrico i sulfato 
de cobre, i se deposita en cát odos de láminas del mismo metal. 

Las impurezas se distribuyen segun su respectivo modo de ser electro
quimico con relacion al cobre : 

1. Níquel, cobalto, hie r.ro , manganeso, zinc, plomo i estaño son electro
positivos respecto al cobre. Así, se disnelven con el ánodo, pero no se de
positan en el cátodo, ~ino que se concentran en el baño. 

2 . Oro, plata , platino, seleni o, seleni o i teluro son electronegativos Con 
respecto al cobre . No se di suelven con el ánodo, mas se separan mecánica
me nte formand o parte de los ludas res ultantes . 

3. Los compuestos e,,'o, eu'Se, e,,'Te i eu's, que tampoco se di
s uelven en el ánodo, van a parar ,asimismo a los 19do!"o. 

4. Arsénico, antimonio i bismuto son en parte disueltos i en parte 
depositad os en el cátodo. Este depósito es de naturaleza mecánica prin
cipalmente; así es que dichas materias son arrastradas al eliminar los lodos 
del ánodo. 

Los cátodos así producidos, si bien son mui puros, carece n de con
diciones mecánicas para los usos comerciales, por lo cua l son fundidos 
e n \ hornos de re verbero i colados en torales , barras para hacer alam
bre, ctc . 

CO BRES DEL COMER CIO 

Los grandes centros comerciales del cobre so n, como es sabido, Lóndres 
i Nueva York. Londres , porque Su Bolsa de Metales es el mercado tradi
cional lo mismo para el metal rojo que para otros metales comUlles i para 
la plata. Nueva York, porque los Estados Unidos son hoi el principal pais 
productor de cobre. Como que la produccion mundial no está ya mui léjos 
de millon i medio de toneladas al año, i a ella contribuye la república nor
teamericana con nlas de 900,000 toneladas. As í es que las marcas i clases 
se nombran en idioma ingles principalmente . 

El cobre best seleeled o B. S. del mercado ingles se obtiene por el antiguo 
i mejor sistema de afmo del Pai s de Gales, i era, ántes de usarse el método 
eléctrico i de ponerse en esplotacion los cobres nativos del Lago, la clase 
mas pura que se conocia. 

En el LOlldo1l Metal Exe/¡a1lge o Bolsa de Metales de Lóndres, se re
gulaban las ventas de cobre hasta hace algunos años, segun ciertos patrones 
establecidos, i de ahí viene el t érmino cobre standard, que sustituyó a la 
denominacion anterior G. M. B. O good merellalltablc brand. El cobre standard 
no es, pues, una marca especial, ni una procedencia, corno es, por ejem
plo, el cobre de Lago , o el de Mansfeld , o el span;sh ¡ead; ni es el pro-
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duct o de un método determinado de hbricacion, como el best selecled o 
el electrolítico. Comprendia ciertas composiciones, tipos que servian de base. 
para las escalas de precios, segun estas cuatro clases: 

l. El cobre afinado que no tiene mén05 de 99 por 100 C" ni pasa de 
99,30, i es al que se refi ere la cotizacion, es el de base. 

2. E l cobre a finado, entre 99,30 i 99,80 por 100 CH, cuyo precio de venta 
est á bonificado con 10 chelines por tonelada. 

3. El cobre afinado que no tiene ménos de 99,80 por 100, i cuya boni
ficacion asciende a una libra esterlina. 

4. Cobre sin afinar, que no llega a 99 por 100, i sufre un descuento de 
una Jibra estcrlin~. 

De modo que el standard propiamente dicho, h3i subsistente en el 
mercad'l ingles, es el quc est á contenid o en los límites de 99 i 9'1.3 por 
I OO CH. 

En los Estados Unid os hai tres clases de cobre bien definidas : Lake 
copp.r O cobre del Lago, cobre electrolítico, i casting copper O cobre de mol
deo. El primero, como su nombre lo indica, procede de las menas de cobre 
nativo del Lago Superi or; es cobre afinado, ya por via ígnea, ya electrolít.i
camente, i abarca dos calidades, que so n el de ltigJ¡ c01lductiv·ity (conducti
bilidad superior ) i el arsellical. El electrolytic copper es el cobre bruto de COn

vertidor, el cobre negro, el bli ster o el del Lago que han sido afinados elec_ 
trolíticame nte . El casUng, que es la c1ase inferior, consiste en: l , cobre de 
convertidores o cobre negro afinados en hornos i procedentes de menas 
que no tienen bast ante oro i plata para costear el afino electroHtico; 2, cobre 
de residuos i subproductos metalúrjicos ; 3, cobre producido por fu sion de 
metaJ vie jo, retales, etc. 

En resúmen, se pueden reconocer i se cotizan en los mercados las si
guientes cla~es o calidades inglesas ¡america nas: 

INGLESAS: 

- Standard .. . .. .. ..... ... .. ......... : ..... . .. . .. . ...... . 
-B. S ......... .. : .......... .......... , .. . ........ , .... .. 
- Toug/¡ .. ..... .... ........... .. .. " ........ , .. .. ...... .. 

AME RICANAS: 

99,0 a 99,3 por 100 cobre. 
99,75 por 100 mas. 
99,25 

-Electrolítico ............ .. ..... : .......... , .. .. , .. .. 99,90 por 100 mas. 
- Lake, Itiglt conductivity .... .. .. . .. ", .... , .... ,... 99,90 
-Lakc, arsen·ical . .... .. , .. ... o. ' . . • •• , ', •••••.•••• • . , 99.40 

-Casting .. ....... .. ... .................. , ... , .... , ..... . 98,5 a 99,8 P9r 100. 

'. 
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1\fas de l 50 p"r 100 del cobre producid o e n el mundo se COn Sume en 
epoca nurmal para aplicaciones de la electricidad . Mas ele la mitad del" 
resto para latones . Lo tlemas para otras aleaciones , chapa , piezas moldca
da~. etc. 

La industria del plomo sus recientes progresos (1). 

rr ol1ti nllOC ion) 

rn .-!\n~ vos I'HnCEDBIlE~TO S El': LA METAL U HJ I A DEL PLOMO 

A. Tralamic11to directo tic las galcaas. - Una conce pcion nueva de la 
metalurjia del plomo. para las ga le nas ricas (mas de 70 por roo de Pb) ha 
aparecido rec ientemente e n los Estados U nidos . Se ha ]J amado la atc ncion 
aCerca de lo ilój ico de tratar del mi s1110 modo los minerales ricos en plomo 
(70 a 80 por roo) i pobres e n ganga i los minerales mas impuros. La meta
lurjia antigua hacía la dis tincion tratando por ca1cinacion i reaccioJl. los 
minerales de lei elevada; la tuesta CO n rCttfIC! 1:on (' ra reservada a los ITline

rales ménos puros . . 1...0 5 nuevos proced imient os, económicos i de gran rendi
miento , de tlles t ~l soplada , fl la cal. habian hecho ver el tratamiento de la 
totalidad de l o~ IT'incral('!' como mas prár tico i mas salubre . 

El empleo de UII tipo de horno deriviulo de la antigua forja escocesa, 
el 110111.0 mecánico NCit'mau, ~c ha cstenclid o rápidamente estos. úJtimos años. 
Este horno, construid o :-cgtln el principio de la forj a e5COCC ia, permite . 
(segun s u autor) un abaratamie nt o con ~ idcrablp del coste, en buenas Con

diciones dc' salubridad. Su s lIperioridad sobre la forja resa l :a del cuadro 
siguiente, que resume una marcha continua de cuatro semanac; j da los 
resultados medios del trabaj o df' una jornada de oc ho horas, ~icndo la mano 
de obra la mi sma en los dos CdSOS. 

Mineral cargado - Galcna lavada. a 72,5 por 100 de Pb, i '5,I por 
100 de S. 

(1) Véase Bo let.in N.O ..!j6. 
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Mineral seco rargado, e n libra' ....... . ... : .... ........ . 
Plomo contenid o ..... .. . .. .. ......... .............. . .... ... . 
Plomo en gal ápagos obtenido ...... ............... .. .. .. 
Escoria gri s obtenida ......... .. .. .. ........ .... .... ..... . ,. 
J!lc lludo de co k cons umid o por 100 . .......... . 

H orno ' 
Newman 

1 3 .179 
9·544 
°-443 
].418 
3,6 

Ta.nto por cie-nto de Pb en los prod1Cctos , en centésima~ : 

Galápagos ..... ...... ...... .... ...... .. .. . .............. .. ... . 
E scoria gris ... ... ... ....... . .. . . . . .. . ..... .•. . _ ........ . . . ..• . 
Polvos i hum o; .... .. . ........ .. ... ... .. .. ................. .. 

Ó7, -t4 
15. 1 8 
17,38 

413 

Horno 
a m ano 

5.°91 

3.691 

2.°3 0 

1.32 9 
8,8 

55,00 
16,20 

28.80 

La eliminacion del azufre es sati sfactoria : es de 87,9 por 100 en el 
horn o Newma n contra 80,6 por 100 solamente en e l otro . 

Otro ejemplo de mar.cha del horno Ne wman tenemos con una galena 
de 82 por 100 de PÚ i II,2 por 100 de S;el rendimient o en ga lápagos de plomo 
es enlónces de 91,15 por 100 del plomo contenid o i se e limina el 94,7 por 
100 de azufre. 

El horno Newman consiste ese ncialmente en una solera por encima 
de la cual se desplaza, sobre unas vias, una vagoneta que conduce la sus
tancia a remover, i e n donde las herramientas mecánicas reproduce n, aun
que Con mas potencia, el removido manual. La máquina avanza de un 
estremo al otro de la solera, s ufrie nd o un removido cada 10 'Centímetros, 
se para a utomáticamente i despu~s retrocede para un nuevo recorrido. 
Los obreros cargan e l mineral i e l cok menudo. 

Este procedimie 'lto ha encontrado, e n Mi ssnuri, una gran aceptacion; 
la fábri ca de la Saint J osePh Lcad Co., de Herculaneum . por ejemplo, le ha . 
adoptad o. Se le encuentra las ventajas siguientes: 

r. lt Trata todas las menas conce ntradas, ~ in diluc¡:Q H. por un tl ujo; 
2.'" Dcsulfura mui bien, se parando hasta e l 95 por lOO de azufre; 
3 .[1, Permite inmediatamente el tratamiento de nuevo de los polvos 

i humos, dando como único prod ucto a refund ir en el horno de cuba las 
escorias grises, de d onde proviene la di sminncion de la mata i de las esco-

rias; . 
4." Realiza la estraccion de 82 a 84 por 100 del plomo ' de un jénern 

conce ntrado a 70 por 100; con 105 conce ntrad os de mas de 75 por 100 se 
puede estraer ha, ta el 'JO i 95 por TOO del plomo contenid o. 

El empleo de la máquina de removido está li mitado hácia IIn 68 por 
100 de Pb. En Collivisville se utiliza , por es;e motivo, el procedimiento · 
Dwight-Lloyil como ,;usili ar . 
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En 191(; se ha instalado en cuatro meses, en Galetta (Ontario), una 
fábri ca para utilizar es te procedimiento; esto da una idea de la sencillez 
de su instalacion. • 

En Europa, en donde los minerales son cada dia mas pobres en plomo, 
el porvenir del procedimiento Ne",man es incierto; por bajo de 70 por 100 

deja de hacer competencia a la calcinacion soplada. 
B. Doble calc,:"acio1f.- E I empleo del procedim ento Dwight-Llo)'d lleva 

consigo, jencralmente, una tues ta previa e n el horno, que eJirnina una parte 
del azufre i da al producto el estado físico favorable a la aplicacion de la 
tuesta por aspiracion . Se ha tratado de apli car el proced miento a los mi
nerales crud os; una proporcion demasiado grande de azufre no lo permite. 
Entónces se ha intentado en América utilizar el mi smo aparato Dwight
Lloyd para la tuesta previa sirviendo de combustible todo el azufre del 
mineral . 

El mineral pasa entónce, por dos aparatos D wigllt-Lloyd consecutivos 
de los que el primero elimina la mitad del azufre, aglomerando mui poco; 
el segund o aglomera el producto i separa el resto del azufre. 

En Troole (Utah) se llega, [orzando el aparato D .-L ., a producir 250 
toneladas por veinti cuatro horas; 200 toneladas de aglomerados para el 
horno de cuba i 5 0 de pulvos. E l producto cae sobre una criba que se para 
el polvo, que vuelve a 11n nuevo aparato D.-L . 

En Eas! Helena (Montana), despues de una aglomeracion grosera, todo 
el producto que sale del primer aparato es molido a 12,5 milímetros; se 
agrega 16 por 100 de caliza i se termina la calci nacion en convertidores 

1:Iel ti po H . H. Otras fábri cas han seguido este camino: Saine J osepl! Lead 
Co., de Herculaneum, i Federal Plant (IIlinois) . Se diluia ántes el mineral 
hasta una lei de 40 a 46 por 100 en Pb para hacer el trabajo del horno D.-L . 
eficaz en una sola tuest a. Se le tuesta ahora en una primera máquina D.-L 
El producto final no encierra sino un 2 a 2,5 por 100 de S por 50 a 55 por 
100 de Pb. Existe un ca mpo interesante de utiJizacion del S como com
bustible. 

IV.-UN DESIDERATUM DE LA METALURJIA DEL PLOMO 

Recuperacion del zil,c d. las escorias del horno de wba.-La proporcion 
e n zinc del mineral tiende a ser cada vez mayor a causa del agotamiento 
de los minerales puros i del perfeccionamiento de los procedimientos de 
preparacion mecánica. Estos procedimientos dan ahora jéneros concen~ 
trados de 55 por 100 de Pb i 12 por 100 de ZII. 

El tratamiento actual de los minerales de zinc es ilójico: 1.0 Existe 
despilfarro de zinc, arrojado a las escombreras en las escorias por docenas 
de miles de toneladas cada año. 
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2.° El zinc juega e n la metalurjia de l plomo un papel nocivo. Por cima 
de una cierta proporcion en zinc la marcha del horno es defectuosa; es 
necesario, por consiguiente, diluir el zinc a cos ta de gran gasto de fundentes 
para escorificarlc. 

El ideal seria el deszincaje del mineral ántes de tratar éste para obtener 
el plomo. Numerosas tentativas hechas durante estos veinte últ mos años, 
no parecen haber tenido éxito prácticamente . En consecuencia se ha vuelto 
al tratamiento de las escorias finales i se ha entrevisto la salucian del pro
b1ema, aunque la c1¿estion no parece reS1telta indtt,stríal",wHlc. Dos procedi
tos sobre todo, parecen los mas perfeccionados_ 

F. C. "W. Timm trata la escoria s6lida en un aparato análogo a un horno 
.de cuba, en donde el aire necesario para la combustion es inyectado por 
arriba. La escoria se carga mezclada al combustible i a la cal. El zinc es 
reducido , volatilizado i finalmente recojido en estado de óxido. 

Schmidt i Desgraz emplean como reductor una materia rica en carbon 
introducida directamente en la escoria líquida, colocada en la plaza Cóncava 
de un horno de reverbero . A esta accion reductora se agrega una accion 
de sustitucion por medi o de la cal que reemplaza al zinc de la escoria . Se 
obtiene así el zinc en el estado 'de óxido. 

La recuperacion del z nc de las escorias de los hornos de plomo habia 
sido emprendida en Alemania ántes de la guerra. Es probable que se haya 
estendido teniendo en cuenta que ahora el precio de obtencion es secundarioJ 
E sta recuperacion exije, en efecto, siempre una aportacion de calor con
siderable. 

V.-SITUACION DE LA METALURJlA DEL PLOMO EN FRANCIA. 

CONCLUSIONES. 

Fábricas de Couero" (Loira inferior) .-Tratán los minerales de plomo 
arjcntlfero i efectúan la desplatacion del plomo ele obra. Producen plomo 
dulce del comercio en galápagos, plomo antimonial, plata fina i matas 
cobrizas; suministran tambien diversos plomos obrados. 

Se encuentra en ella: un taller de molido, un taller de calcinacion aglo
merante (marchando con los tres procedimientos ántes citados) , un horno 
americano de water-jacket i hornos redondos . La desplatacion se efectúa 
por zincaje ; dos hornos de reduccion de reverbero con plaza enfriados por 
corriente de aire, permiten tratar los subproductos. 

Fábrica de Noyelle-Godai,U (Paso de Calais).-No existe desde 1914. 
Trataba los minerales de Cerdeña, los carbonatos i los residuos plomims 
de las fábricas de zinc. I.a aglomeracion se hacia .por el procedimiento 
Savelsberg en convertidores, la fu sion en hornos redondos water-jacket. 
Habia un taller de desplatacion i filtros de amianto para los humos. 

l ' 
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Fábrica de Peyrebrullc (Tarn).- En esplotacion á ntes i dmante la:. 
guerra . 

Fábrica de Lallgeac (Alto-Loira) .- Fabriea desde la guerra, plomos 
antimoniosos i antimonin, 

Fábrica de Ceil"es (Hérault).-Creada ántes de la guerra para el tra
tamiento del mineral de Orb, posee una instalacion de tuesta aglome
rante (convertidores) i un ,flater-i acket de pl omo. Trata t a mbic n productos 
cupríferos por cobre negro S" prod ucto actual es pl omo antimonial. 

!'ciórica de la Esca.lette ( ~'larse ll,,).-Esta fábri c<L marcha mas o ménos 
regularmente, des platand o minerales de España i de Grec ia. Está e n pe
riodo de tras formacion. 

Fdbric IS de la vSor.icdad jlihncrrl i !\1etat tir jicl' de Peiiarroya), eH /l1é
grille ("tÚI"Z) i en L' Estaque (Marsclla) .- En ~légrine la calcinacion se 
e fec túa en co nvertid ores, sis te rp:l Savclsbcr g; la fll sion.,-dcl aglomerad o 
tiene lugar en un horno rectangular a me ricano . Ha i un t~lle r de desplatacion ... 

En L'Es taquc , la fábrica , e n t:on::. trucc.:i on , c::. tá en ladera con dispo
sicion escal onada ; conver tid ores a limentados por hornos de plaza rotativa 
par:! la tu esta ; la fu sion se hará. e n horn os cuarlrados. 

CO"/tcll/si oHCS: )'1. Paraf dcd1tCC de :-; u . csposicion , tan bien d oc umen
tada , que la industria francésa del plom :> se desarrolla como debe i que la 
inferi nridad de la prodllcc ion fr anc('sa de minerales será compens.ada por' 
la 'situacion marítima de la :-=. fábricas que permite los apro\'isionamientos. 
fác-ilcs . Puede con :-,idcrar~e mui próximo el momento Cn que la'5 fábricas- ' 
rra ncesas basten al cons umo nacio nal. 

VI. - SlTUACI0N ECO" ÓMICA DE LA METAL URJIA DEL PLOMO 

~l L. Glldlet antepone la mctalurjia del plomo a la de los demas me
t ak~: el siguie nte cuadro, re fere nte a I913, es desde est e punto de vi$ta 
dedsivo: 

Hierru (olado .. .. .... ........ . . 
C"bre ... . . ..... .. .......... .. ... . 
P! 0 1l10 .. .......... . ............. . 

Zinc .............. .. ..... .. ....... . 
Oro (1 912) .... . .. . •. . . .•.• ..... 
Plata (1912) ... ....... ....... . . 
Estaño ....... . .. . .. . ........... . 
A nt i Il'w l1io ......... . .... . .. ..... . 

Pro.¡ IIC(!ion ¡)recio med io 
CIl millares de la 

tle tonclada$ tonelada en francos 

80.170 
1.I06 

1.187 

998 
0)708 

74.745 
131 

1 fi, 5 

75 
1.720 

461 

572 

3-444.44 e' Kg. 
103 e l Kg. 

5.082 

882 

"alor 
en mill&.l·es 
de f.·ancos 

b.052 ·900 
1.73°.148 

547.169 
57°.798 

2 .427.565 

797·735 
665·335 

14.548 
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Níquel. ....... . . .. . . ...... . . .• . ... 28,5 4 .05° 
Mercurio .. . ... _ ....... . .. . ..... . 4,2 5·800 
Aluminio .... .. . ... .. . " ........ . 78,7 2.100 

Pla tino ('9[4) ........... .. .. . 0.007 7.500 el Kg 

D[FERE~TES PAISES PRODUCTORES 

II5-425 
24.360 

165.27° 
52 .500 

Estados Um:dos. - La prod uccion, las importaciones cspor taciom,-s se 
resumen e n e l cuadro siguiente: 

PRODUCCTON EN TONEI. ADAS 

' 905 191I 1913 

-Minerales ind íjc nas ... o •• o ••••• o ••• _, . ....... ' o •• 274· IOO 368.100 395.800 
)(jnerales iwportados ... .......... .. . .... . ...... 23.000 9.800 1 2.000 

Pl omo de obra importad o. ... ... ....... .. ... 5°·3°0 76.4°0 33.800 
Importaciones .......... . . . . .. .. .. ...... . .... . .... 4.700 2-400 50 
Esportaciones ... .... . . . o., _ ,_ •.• • . .. _ , _., _,. o .• .. , 54.000 92.3°0 4°.4°° 
Co nsumo .......... . ..... ... ..... . ........ . .. . ..... . . 298.100 364.400 401 .300 

El distrito mas importante es el de Missouri que produce 40 por lOO 

de la t otalidad de l plomo (Bonne-Terre, F1at-River); Idaho da 26 por 100 
(Coeur d 'Alene); Ula h, 15 por 100 (Bingham, Tinctic), i el Colorado (Lead 

viIle ), 9 por 100 de la produeeion. 
Otros paises de Arnérica.- En 1913, el Canadá ha producido 17.100 

toneladas de plomo bruto (Colombia brit ánica) ; ha importado 13.700 t o
neladas. 

Méjico ha producido 120.000 toneladas de las que una gran parte han 
sido es portadas para la despla taeion a los Estados Unido,; el rest o ha sido 
tratado e n la fábrica de Hobo ken, cerca de Ambores , para la J'vletallge
setlschaft . 

Espa1ia.-Es el gran productor europeo . En elJ a se encuentran cQatro 
grandes fábricas: Sociedad Minera i Metalúrjica de Peilarroya , Compañía 
La Cruz, Establecimient os Sopwith , fábri ca de Enthoven. 

No e xis te es tad ís tica ofi cial es pañola (1) ; las de la M etaltgesetlsc/¡aft 
dan las csportaciones en plomo bruto i en productos elaborados. El Con
sumo varia de IO .OOO a 1 2.000 toneladas . 

(1) ¡:;: ... sab ido que esto es una inexactitud . Hai ~s t arli!;ticas i bien conoc idas de 
-todo ('1 mundo. 
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19°5 

Espartadones de plomo bruto en tone-
ladas .. ... .. . .... .. .. . .. . ....... ..... ........... . 

Esportaciones de product os elaborad os .. . 

19I1 

174.530 

52 3 

Los grandes ce ntro. productores son: el grupo de Peñarroya: Ciudad 
Real. Córdoba. Badajoz; Murcia : Cartagena. J'iazarron; el distrito de Jaén: 
Linares . l. a Carolina. A consecuencia de un derecho de salida de 10 francos 
por t onelada de mineral. éstos SOn tratados en el sitio de su produccion. 

Atcmania. - La produccion de mineral ha llegado a 142.839 toneladas 
en 191 2 ; las importaciones , con 122,5°0 toneladas, son casi iguales . 

Los centros importantes SOn: Silesia. con Breslau i Oppcln; el H arz. 
con Claustbal. dancl o 60.000 t oneladas; la rejion del Rhin dando 30,000 
t oneladas i, en fin. Nassau i Arnberg ('Westfalia) dando 20,000 t oneladas 
de minerales p reparados para la fábri ca. Las mportaciones de minerales 
proveni an de Anstralia i de Túnez. 

Hespec to del metal, se tiene las siguientes cifras : 

Producci un e n toneladag .. .. ........ .... . . o o. 

Importacion .. .... ................ . ..... oo ......... . 

E~port"c i on ....... oo ................ .. .......... . . . 

COJ1 !'o unlo .... ....... .. ....... . .... . ... .... . ....... . . 

19° 5 

152,590 
78.528 

32 .51 5 
I 98•600 

161,287 
100,54° 

32 •064 
229.800 

181,100 

83.781 

41 .369 
223.5°0 

Así, la produccion ::e efectúa con un 40 por roo de mineral estranjero 
i el consumo rebasa la prodnccion en 5 0,00 0 toneladas . 

El ce nt ro de la rejion cleI Rhin (fábri cas de Slollberg) es el mas moderno 
i el mejor montado. 

Béld1:ca. - ] .a proclucciol1 i la , neces idades se han acrecentado rápi~ 

damcl1tc: 

, 
Proc\uccion en tonelada . .......... oo ........ .. 

Importac On ...... . ... .. .. .. ...... ...... .......... .. 
E~portacion., .. ........ . _ .. 10 •• • •• • •••••• • • : •••• • • • 

COnSl1lno ..... ............. , . . ..... . . . ... . ..... . ... . . 

1905 

2 2 ,9° 0 

58.547 
53.378 
28,100 

!9Il 

44.300 
86.453 
74,136 

53.600 

1913 

50•800 

72 •1 92 

80.073 
42 .900 

La produce 0 11 de mineral es casi nula . pero los residuos de las fábricas 
de zinc son una fue nte de p amo impQrtante . 
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Centros principales : Hoboken (Metallge,ellschaft). OverpeIt. Bucken 
(V ie ilJe-Montagne ) . . 

Gra" Bretatia.-La produccion de mineral que era de 1° 4.000 t oneladas 
e n 1856. ha desce ndido regularmente; es de unas 30.000 t oneladas . En ciertos 
yaci mientos la esplotaeion depe nde de 'su contenido de espatoflu or . que es 
un subproducto interesante . 

La produccion de metal cs. por consiguiente, mui inferior al consumo: 

Produccion en t oneladas ... . .. .. ... .. .... . ... . 
Importacion ... .. ......... . ... .... .. .. .. . . .. ... . .. . 
E sportacion ..... .. .. . .. .. . .. .. .... .. . . : .. . .... .... . 
Consunlo .... .... . . . . . .. ......... . .... , t,. o •••••• •• , •• 

19"5 

23.300 
233 217 

43.°31 

213.50 0 

19I1 1913 

26,000 30.500 
217.126 207,402 
·f4. 862 46.507 

Ig8.300 Ig1,400 

Frallcia.- La ve nta del plomo en F rancia estaba intervenida por la 
M etallgesellschaft que poseia la fábrica de Mégrine (Túnez). 

La produccion de plomos franceses que alcanzaba a 41 .000 t oneladas 
en 1860 ha descendido rápidame nte de~pues i se sostiene en unas 30.000' 
t oneladas . 

Desde el punto de vista del mi m ral en 1912 las minas en esplotacion 
eran: 

Chaliac (Ard éche). 2.578 t oneladas de galena; Maline (Gard) . 2.560 t o
neladas de galena mas 17.800 t oncladas de minerales de ZtllC plomizo; Pierrc 
fitte (Pirineos) . 2.500 t oneladas de galena; Bleimar (Lozére) i Les Bormettes 
(Var). A ésta se agrega una produccion importante de Arjel a, 19.500 t one
ladas. i de Túnez. 51.390 t oneladas. de galena. 

En 1913 se importaron 48.825 t oneladas de mineral. de . eUas 17 .830 
toneladas de Arjd ia, 13,950 de Itali a i el rest o de Túnez i Espa ña; , e es
partaron 15.286 t oneladas . de cUas 13.866 a Bélj ca i 1.166 a la Gran Bretaña. 

Desde el punto de vista metal la situacion se resume e n el cuadro si- ' 
guiente: 

Produccion en toneladas ... .. ... ....... .. .. .. . 
Importacion ... .. .. .. .... ........ . .... .. .......... .. 
Esportacion ....... . ... .. .... ..... : .. .. .. ... .. ... .. . 
Consu.IDo .. .. . .. .. .. ...... .. ... ... . .. ··.·· ..... · .. .. . 

1905 

18.800 
71 .597 
8.152 

82,200 

I gIl Ig13 

23.600 28.000 
80.758 85.163 
5.710 5.615-

gg.600 107.600 

La produccion nO alcanza. por consiguie nte. sino a 26 por 100 del 
consumo. 

. . 
• 

" 
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1;:1 de talle de las importaciones i csrortac i one~ en J913. es e l s iguiente : 

Impor t ""¡()l1t'S 
en 

tonclat\as 

6,05.\ 

653 

70 ,588 

7° 

25 

r'ROCEOENCIA 

J 
, 14' ' . ,. ., 
1.9°8 í 

Plomo arjcntífl!rn 

Es paña .... ... .. .. .. .. .. 

1 Creei' .......... .... .... . 

P¿omo no arjc1ttí fero 

) 

P.élj ica.. ............ .... 47.675 ¡ 
Gran I~ rctatla . . . ...... 7 .107 
.~lcrn~ ni,1.. ............. ; 3,66q 

) E~pa na .................. 5m5 
l \lcl' ('o... .... ........ .... 4. 2 48 
AII ~ tl'alia .. . ",.. .. ..... 1,9 '-t 

Plomo (lIItimonia! 

Alemania .... ... " .. ... 20 

Plomo laminado 

Alemania ........... .... . 20 

========~ -_._. 

E sp.1r l:.c iQI\l'S 
ell 

tonelada!; 

~inglll1a. 

71 

Des tino 

{ 
Arje lia ...... 294 
Cu loni"s.... . 72 

Ita lia. ... . ... 41 

Colonias ..... 222 

Otros paises clIropeo5. - Austria Hungrr:a es un~ productor importante 
cuyo dcsarrol,lo es {'ontinllo. 

Los centros de prod ucciun son Bohemia (Przibram, Mies}, 51 por 10<\ 

i Cari nti a, 36 por 100 de la produccion. 
Las cifras de Iq IJ SOn : produccion 25,100 tone lada~; importacion. 

f2.456 toneladas; csportacioll. tone ladas [,060; consumo, 35,500 toneladas; 
Italia tiene una produccion variable . E l mineral proviene del Sur de 

Cerdeña. Se tiene en 19 1 2 : produccion, 20,500 tone ladas; importacion, . 
15,627 toneladas; es portaciOll , 4.122 tonelada;; con umo, 32,000 tnnebdas. 

Tnrq"la produce una, 14.000 toneladas de plomo. 
Grecia csporta casi toda ~ 1I producrion dada por Laurium: 18,400 tone-

ladas en 19[ 3, cuya progresion cs rápida. ' 
S1teC;a .. Noruega i Rus,:a produce n ca ntid ades mui pequeñas ; el consumu 

de Rusia ha llegad o a tonelada s 58,800 en 191 3. 
Suiza. ,¡ HolaJllla han consumid o, respectivamente, 5,800 toneladas i 

9:500 t · ) nc lad a~ :-.1n producir , e n 191:\ . 
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AustraUa.-Ocupa un lugar importa nte en la meta lll r iia del plomo: 

19°5 19" 191 3 

Produccion en toneladas ....... .. . .. .... .. .. . . 
E sportacion a Europa i América ........ . . 
E sportacion al AS:a Orienta!.. ..... ....... _ .. 
·Constuno .. 0 _ ' •• •• • •• ••• •••••••• •• • • • • ••• o ••• • • •• • ••• 

1°7,000 

So,Soo 
12,300 

6,000 

99,600 i 16,00o 

62,200 80,7°0 
28,500 25.100 

9, 1 00 q,600 

Lus minerale ' conce ntrados eran en parte tratad os e n el .... ltto de pro
ducóon por la Brol, ... H itl ProPielary alltl Co. A instancias del Gobierno 
'australiano en 1913, las principales m nas han comprado a esta Sociedad 
su fundicion de Port paie para esplotarla. . 

La cooperativa formada vende el metal en la Bolsa de Melbourne; la 
,l'Ioduccion que se calcula es de t oneladas 150 ,000 de plomo i 240 toneladas 
de plata, de las cuales las minas suministrarán las primeras materias du
-rante cincuenta años. 

Esto nO es sino una parte de la produccion: 102,000 toneladas de mi
neral fueron en 1912 a Alemania. 

Japo ... -E, un pequeño productor: 3,600 toneladas en 1913, i un gran 
·consumidor: 18,500 toneladas. 

PORVE NIR DE LA METALUR]IA DEL PLO:\IO EN FRA KCIA 

M. Leon Guillet piema que a gregando a las 28,000 toneladas e'e pro
·ducCÍn en plomo lo que pudiera de rivarse de la introduccion de los mi~ 
nerales de Afri t a, Arjeha, Túne z, Marruecos , podria <e l' , ulicientc par" el 
,Con sumo l n plomo. 

Hal , por con ~ i g ll ie ntc, gran intc res en dc~arrollar las í 1Jndi cione~ de 
plomo, pe ro para e~to es precjso que estas fundiciones estén ~e guras de 
tener minerales . 

Es preci ~() tambien una modificacion de la tarifa de ad uanas que ac tuaI... 
'mente es: 

Tarifa jeneral 

minerales matas i e~ - 30 por roo de metal o mé-
corias de todas cia· f nos ..... ................... . 
ses .. .... .. ........ . .... ( Mas de 30% de metal.. ..... . 
.s.-SOL. DE MtN!:RfA. 

Exentos . 
15 frs. T. 

Tarifa minima 

Exentos. 
12,50 fr s . T . 
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1 

Arjcntífera, 25 gramos o 
Masas bruta" galá- mas de plata por 100 k g. 30 frs. T. 

pago" barras o No arjentífera o ménos de 
planchas.. .... .... .. . 15 gramos de plata por 

100 kIlos ................ ..... 40 frs . T. 

25 frs . T . 

35 frs. T. 

Esta lcjis lacion ha sid o ate nuada. para el mineral i e l plomo tunecinos; 
los minerales i matas de toda e1a,e pagan 1.30 francos la tonelada i el plomo 
e n masas, galápagos, c tc ., hasta la concurrencia de un cierto continj"ente,. 
3,80 francos la tonelada. Este continjentc ha sido fijado en principio en 
S,ooo tonelada, . 

Se ria necesari o cstender t!s tas medidas i admit ir en franquicia plomo 
es tranjero, de pre ferencia arjentífero, para alimentar las fábricas de tras

. formacion. 
E n fi n, parece indi spe nsable que los productores franceses constituyan 

una fuerte entidad , en relacion con las entidades análogas de los pai ses 
aliados, para poder combatir la influencia de la Metallgesellschaft. 

Votos, de acuerd o con estas ('o ncJu~iones, han ~ id o c lnitidos por la. 
. Scrc ion IV del Congreso: 

a) Que ..:c e fec túen todos los esfuerzos posibles para favoreccr el des
arrollo de las mina!' i de la nlctalu rjia del pl omo en Francia. 

b) Q1Ie a es te e fecto se cre~ un derec ho de salida para l o~ mi nerales 
inclijcnas , a~ í como para los de la::. C'ol oni a~ pai ses de protectorado que no 
se dirijan a la Me trópol ~. 

e) Que los derechos de adua nas ~obre el mineral i el metal sean ínte
gramente ~ n::.tc nid os . 

Estadística minera de España.- Año 1917 

El Con~e j o de l\'J inf'ría acaba de publicar la E stadística minerorneta
lúrjica de E spafia corr('~pondiente al año 1917 en un tomo de 519 pájina~ . 

Encabeza el libro un prólogo interesante, suscrito por el inspec tor joneral 
cl on Rarael SOllviron, i que dice a sl' 

.Habie ndo logrado normali zar la aparicion de la prese nte Estadística 
clentro del plam posible de oportunidad , a pesar de que pcrs¡' te ~ las difi
~)u1tad~~ ~'a :,(~ñaJada~ (" n anteri ores volÚIllcnes para la rC lll1 !On i C0111prO-
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had an de los datos fund amentales, se tiende ahora a c01nple tarlos, con· 
signando poco a poco todas las que se relacionan can la industria minera 
metalúrjica, muchas de las cuales no se han tomado en cuenta anterior~ 
mente . En este , entido, se ha fcrmado el cuadro de esplo, ivos, que ya co
rresponde algo a la realidad, siquiera no se puedan todavia tomar sus cifras 
sino com.o aproximaciones suficientes para formar juicio de su importancia. 

::-lingun hecho de capital interes hai que rejistrar en el prese nte año 
en la industria a que no s referimos ; bien es verdad que los descubrimientos
de algun valor no se ~ucedcn con frecuencia . 

Las in~stigaciones para el reconocimiento de los criaderos de sales 
potásicas de Cataluña , de bauxita en la misma localidad i de platino, níquel, 
cromo ¡ otros luincrales e n la provincia de Málaga. avanzan con la natural 
lentitud en tales estudios, dificultados actualmente por la falta. rle elementos 
de trabajo que causa la guerra. 

La crí si,;; carbonífera ha producido una fiebre de inv(' ~tigaci one<;J i los 
descubrimien tos se suceden a las prolongaciones mas <) ménos esplotables , 
en circunstancia-; ordinarias , de los yacimientos de hulla cun ocidos ; las 
cuencas lignitífe ras cuya cstension ~e ha comprobado en punt o.:; en que 
no se sospcchaban ) COTIla e n las provincias de l\'1urcia ; Coruña i o tras, i 
hasta los de pósitos de turba, son objeto de preferent e atencion i ,e arranca 
e l combustible COn an~ ia , aprovechando las circnn s tallcia~ del mercado 
naci ona l. 

Lo:- tra~ porte~ marítimos i t errcs t re"i , ~ i no respondiend o a la cstraor
dinaria dema nda , ha n me jorado a lgo j permitido un n'2.~ regula r a haste
cimiento de las indus tria s i de l COn SUJ'110 privado; pe ro el incremento de 
produccioJ1 , a un tOll'\.a ndo cn cuenta la m,dtitud de peque ñas esplotaciancs , 
no ha ~ iQO d~ gí2.n importancia:yues!O i bie n los datos conocidos i en relacíon 
con los principales ce ntro s productoreo.; acusan un avance de 41 6, I4 2 tone
ladas, Cn gran pa rte e ... debido a la calidad de los productos, pues ~c han 
lanzado al I"p.c rcado c ua ntos res tos i de tritu s ex i .... tia n en las escombreras 
ha sta el puntl) de ·qlle habi éndo:-:.;: crcido en el caso de intervenir el Gobierno~ 
se ha podido comprobar oncialmente que la cantidad de cenizas ha r.ebasado 
en ocasiones el 30 i el 35 por 100 . En cna.nto a los precios, no ~e pueden 
tomar los que se co nsignan sino como aparentes, pues ni Ee ha lograd o 
hacer efecti vas las tasas ünpuestas ni el consumidor di scute condiciones, 
ace ptand o r uantas al productor le pl ace imponer. 

Lo propio oc urre con toda clase de productos del hierro i otros mate
riaJcs de construcc ion , (epc.rcutiendo tal estado e n la moral del obrero, 
que, unas veces obligado por el e ncarecimie nto de la vida , i otras por 105 
comentari os sobre el ajio que produce n las circunstanci as indicadas, aumenta 
sus cxijencias . pretende una lnayor participacion en los no intervenid os 
beneficios de los patronos, -1 entre todos se va establecie nd o una ~ itu2c ion 
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anómala i propen, a a graves perturbaciones . cuand o haya de res tablecerse 
la normalidad I sea cual sea . 

Entretanto. i com o es natural. el valor creado se mantiene en llmites 
e le vados i la industria minerometalúrjica ha contribuido a la riqueza jeneral 
can un incremen to de 401.073.579 pese tas. sie nd o de desear que ello con
tribuya a consolidarla i a crear nuevos centros de obtencion de producto~ 

e laborados que la ema ncipen e n lo posible de la necesidad de acudir e n la 
gran proporcion que lo venia haciend o a los n'e rcado~ estranjcros. 

Aunque en las act ual es circunstancias todas las estadístic:ls sufren 
alteraciones desl1sad<1s i sób servirán para patentizarlas i dejarlas consig
nad íl') Cc'lIl1('1 res ultado d e la perturbacion mundial que existe, seri a con
venient e est e períop-o para organizar metódicamen te este servicio i ponerlo 
e n condiciones de qu e si llegan a promulgarsc leyes mineras mas racional es 
qu e las vijcntcs i para cuand o se desa.rrolle esta industria en an~.bi entc 

11'~ as normal i pacífico, sea. posibl e formar una estadística qu e', rcspondi ery:lo 
a su obj f>to, pueda prfl porciunar bases para fl1ndam ent ~r sobre ell as juicios 
mas concretos i exacto:-; que los que actualmente pueden deducirse. 

C(lnV I de costttlnbrc, i aparte d e lus cuadros i estados en que sólo apa
reCen cifras, los je fes d e los distritos min eros han condensado en las CI)rres
p 'Jndi entcs Memorias los hechos mas salientes i las observaciones nrcesarias 
1'''Lr" ha~cr sc cargo del estado corri ent e de la indust ria. i en ella s debe bus
carse los dat os loca les mas int eresa nt cs de cada rcji o n~. 

He aquí lus datus estad ísticos de conjunto i los d os cstadQs-resúmenes 
de .la industria minera i de la industria metalúrjica e n 19I7, que se con
signan en esta publicacion : 

VALO R DE LA PRODUCCIO:-': DEL I<AMO DE L ~\BOREO , A BOCA-MINA 

.-\ño 19l 7, ., ............ " .... ,., ... ...... . ....... . 488-464.290 pta,. 
.) 191b ...................................... . .. 3S2 .855.785 ' 

Diferenria a favor d e 19[7 ............. , .... . 10.') .608.505 ptas. 

VAL OR DE LA PRODUCCION DEI. HAMO DE BENEFl CIO, A PIt DE FABRI CA 

Año 19'7 .. .................. . .............. ..... . . 
• 1916 .... .... ... . ........ ... .... . ............. . 

Diferencia a favor d e 1917 ................. .. 

874.778.668 ptas. 
579. 2 13,594 ' 
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En los anteriores aumentos se refleja principalmente el crecimiento 
anormal de los precios d e algunos d e los minerales i metales. 

Conviene repetir la observacion que hemos hecho otras veces de que 
esas cifras d e valores d e produ ccion rr.iriera i produ ccion metaJúrjica no 
son susceptibles de sumarse, pues en la segunda está comprendido el valor 
de la primera materia consurr.ida, que es una parte, naturalmente, de la 
cifra primera. 
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SUSTAI\'C I A~ 

A:.:-uas 9ublcrr,ílleas... ... . ..•.......... 
A.n bliogollil a .. .. . . .. , ... . . •.. •....•.. . ... . ... 
Alniallto .. ....... . .. . . . .. .. . • •••••• • •.•..•... . , 
A n lilll.,Jli o ....... . .. .. . .. , .•.. ,_ .. . • _, . " . . 
Alltraci t a .. " .' . .. .... • . .. .•.... i ...... , •....• 
Arci ll a .... , , , .. , .. , . , •. . , .•.. . ... . .. • ..•. , .. • 
Asralto...... . . . . . . . ... . . . . • . . . .•. . .... . '1 
~ ~~~~~~:::::::: : : :: ::: : :: :::: :::: .::::::: :::: 
Bari t.l (sul[a to de). ... • •..• . . .•.. • . . . . ... 1 
BISlllu tO... .. .. . • • • • •• _ • • , • ••...... 
Caohll .,.,., .• , •.. , • . .•......• • ..•..... . . 
Zm c (Il lineral de) ___ . _ .. .• _. _ . • . _ ,_ .. 
Cobre (mi neral d e) ................. _ .• _ ..... . 
Cobre (I>¡riti' ferro·cobriz;a) ......... . ......... . 
l~s t a i\ C! (mineral de) . .. .. ....... . . . .. .. ..... . 
l ~steat l t:l .....• _ ....... . .... . ..•. . •. . . . • .• •• 
I~spato tilla r ..... .. . . . .. . . ... ..... . .... . ... ... . 
Fos forit a .... . ......... _ ..• • . .. •• . •• • .. •• • . •• 
Grafi to ................. . .. ...... .. . .. . ...... . 
Gr an-:-Itf' ............... . . .• .• .. •....•....... 
Hierro (mineral d e) .. .. ...... ... .... . . ........ . . 
Hierro (. ¡rita de) ....... ... . . . .. . _ . • • • •• • ... .. . 
Hierro mangancslfcro ... .. . . . ... . ...... . ...... . 
Ilulla. . . .. . .. . . __ .. _ .... . . •. . • ....... 
Lignito .. . .. . . ....... , . . ... .... • ..•. • • ... .. . 
Magnl'sia (carbOllat o de) .. ..... , • .• • , " ,,", , 
Manganeso (mineral de) . . . . .....•. •• . 
Ocre . .. .. .• . . .. ... . .. __ . . _ . . ... .. • .. .. , "0 ' 

Oro (cuar1.o anrlfcro) . . . . . ... . • . o ' •••••• . • • •• 

Plat a (mineral de) .. ....... . . .. ... . .. . ........ . 
Ploulo (1I1illcra l de l ........• , , ..•..• , • ..•..•. 
Plomo nrjentl fero .. . .. . _ . . _.. . . .. • .. • .• • . 
Sal cOlllun .... . • .•..... . •.•.•..•..•... , •.••. 
~l'?Sa {sulfato. de) .. ... ... .... .. . .. . . . . ......... . 
rlerras O\hllnIll0&0\5 ..... . . . . .. . .. ....... . .... .. . 

,. 

Concesiones 

productivas 

Minas 

" , , , 
'3 , , 
: ·1 

" 5 

7' 

" " , 3 

3 

• , 
J24, 
'5, , 

1,4Q6 
98 , 
'3 
, , 

, 07 
::22 

" 6 
8 

RAMO DE 

Núm('ro 
II ID R 

d. 

obreros 
Nl! lll . 

66 
46 
3' 

'3 ' 
2 . 2 '7 

43 
' 3 

I.J64 
1,00:: 

:;2 

" 4;\ 
-4 ,li9:{ 3 
t . ~J5 

I0.829 

" ,6 

78'; 

" , 63 
:l~·903 

4' 
9 

46.254 
5.197 

" 8:: 4 
:u 
{)j 

2t .:u 6 
453 
ZQ5 
47 
6S '. 8::[ \Volfra I ... .. . . • • • • • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • • • • <1-

1---'=-1---1--'---
T rtT ALFS .......... . . .. . . . .... . .. . . . 2. 7 22 • ::: 2 . :: 1 ~ 'J 
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LABOREO 

- -
I MAQUlNAS PH ODUCC lON 

I 

I .s.m. l eAS , DE \ , ,,, 1'01( El (;CTRICAS Valor 

I 
------ a boca·mina 

Fuerza Fuerza Fuerza TOlleladas 

I 
en ¡ N (ul1 cro en ·Número ,n -

caballos ; caballos cal?a llos Pesetas 

I 
.. 3 6'0 .. 21).267.8,50 J.74 ~.)5 7 I o· .. .. .. , 0 '.000 
.. .. .. o • .. U O 11.000 
.. , ,. o· .. '0' 62t).4()() 
.. ,. ·73 'S I.n,.. 324.7,56 , .)66.866 
.. .. .. .. .. 4·245 6o.l95 
.. .. .. .. .. ., 21,370 
.. .¡ '93 üL7o~ . ,5~h} J..~Os,322 

.. 4 " 
, ,8, 84·>,) 7Q 7'90 + .605 .. .. .. .. 00.14 7 268.36:: .. .. .. .. .. 13·1)00 7,4.-S6 .. .. .. .. l .l20 34.760 

80 ,6 ," 89 3.00~ 123·4 85.6l 9 9· ISI. 38 
.. ,. 3,002 •• lS7 8J.~or .540 l V)67.663 
.. ,., 07,OSS 'S 1.938 1. 8 '7 .839 47·,~ll ,90o 

.. .. .. .. .. 77.300 105.800 

' 00 .. .. .. 3.45° 33.3' ° 
.. .. .. .. .. "0 7,000 
.. , 43 .. .. 28. 148 68'·097 .. .. .. .. .. 1·91::10 5.100 
.. .. .. .. 2 .667 93.30\5 

280 "S 9. 156 '39 9·337 5·55r.07 1 :W· 62 5.578 
.. 3' t.6.H '9 3.06 1 37G·9 18 19·49 1.604 
.. .. .. .. .. '0 400 
,o 335 17.037 ,., 11.500 5.04 2.21 3 210.4 86.675 
.. ,8 8" 8 4" 637·8 ·P 23,15°,120 ¡ .. .. .. .. 80<. .'P .O()() 
.. • " .. 57·474 2·09Q, 121 
.. .. .. .. .. ,8. 11) .500 .. .. .. .. .. 'o 6,0 
.. , '00 , "O 96 ,155 78.270 
.. '.2 9.44 0 '96 Il , 18S 24 0.368,389 6I .yz8 .830 
.. 6 " 

, . 
" 13·l18.089 32.962 

.. 8 77 • ". 3()(J·4 13 1.840•862 

.. , ,6 .. .. 875 498 

.. .. .. .. .. 47· 16 .4 .~O i 
165 , 6, , 97 .~'i46. 1l 9 1.644,284 

---
8" l i q o 60.913 , 9S, 4),682 .. .... i 88.4 6~.290 
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RAMO DE 

~ 
~ 

MAQUlNAS EN ACTIVIDAD 

: ~ 

SUSTANCIAS 
-." I I ~ _':RÁULlCAS nF. VAPOR __ ._'_'~C_T_R_>C_A_S_ 

5 l'uer;ta : Fuerza I ¡ Fuerza 
~ K o f'n ~.o t en IN." I en 
~ caballns caballos 1 ¡ caballos 

Acido clorhidrico ....•.........••....• 
Idem nitrico ......... .... .. .. .... . . .. , 
Idclll su lf(¡ r ico. . . . . . . . . . . . . . , 
. l\J!:lorncrados di' carbon ......... . . .... . , 6 ' 3 1.096 
Idcm d.· hierro ................ . ...... , 75° Albayalde ............. . ... .... .. ... . • , '9° Alumbre" .... .......... ...... .... .... 3 ? 
A-sralto ..................... . ... .. . .. , ,. 
AzoglIl'." ... ........... .... 6 8 2)8 

:1 '0 , , 
" "~y 

" 9" 
" r,424 

'" ,6, 
7S 

<O ''" Azufr<: .......................... . .. 7 • 2' Carburo de calcio ........... ........ ' 3 " 7.765 
Cemf:nto natural " . ....... .. ...... .. ", " 99° ,G G,8 
Idem portland ....... .. ...•.••.•... ' o '3 :;.200 6 3·570 
Zinc .... ....... ...... . ..... .. .. , '3 .86 

G " ., 13.83 ' 
'91 J .135 
63

1 

6.009 

" 3°' 

Cobre ... . . . . . . . . . . .......... .. " .. '7 8 4.84 1 33[ 1.]79 

HierrO!i I acetQ!l .... ... ........ ... .. . ,8 33 2,234 273 

HuUa (hornos de cok)....... . . ..... J7 " " '9' 

Minio de hierro., . •.....• .. . . . . ,.,. 
Idem de plomo", •..... • . .••. . .... _ 
Plata ......... . ..... . ...... . . .... . .. . 
)'tJomo .................. . ............ . 
Sal colnun .......... . .. . • • .•.. . ...• 
Sulfato de cobre ..... . ............. . 
Ideln de sosa" ...... . ............... . 
~t1perfos fal os ....... ' ... . ... .. ....... . 

T OTA1.ES ... " .......... . 

• , .J 
I 8, 

, 
15 21 1,171 

J7r JO ,p6 
t2~ 1·9%1 

• '0 3 
.5 2 46 

22 4 262 9 626 130 2,788 
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La enerjia hidroeléctrica en España 

P LA NES D E /\PRO VECHA ~ll ENTO J ENE HAL [ V E REFO[{ !\lA I. Ejl S LATIVA 

ESPUEST OS POR D. J UA :\ TJRR UTIA 

El not "ble folleto sobre La e"erjía eléctrica en Espali lt i S IIS aplicaciolles, 
publi c~ldo el a ño anterior por don Juan Urrutia, dió .Iugar a que el Ministr o 
de -Fomento de aqu el entón<:cs encargara a tan competente especialista 
el estudi o de las ideas jenerales que debieran tenerse en cuenta para la re·· 
daccion d e un proyecto d e nueva lei d e Agnas, en la parte correspondiente 
a la utilizacion de la encrjía que es posible recojer en nuestros ri os. 

De ello ha nacido un segundo e importante folleto del seIi or Urruti", 
trabajo que ha lIéuf'..ado la atencion rle inj cnicros i economistas por lo vasto 
de la cOll cepcion i por la valentía de las solucioncs propuest as, i que ha 
sido ya motivo de a lguna in1pugnacion, como era de esperar tratándose 
de proyectos de interes jcnera l que habri an d e preva lecer" espensas d e 
int ereses pa.rti culares. 

Sin cIT'.bargo, es de ta l trascendenci a para la ·econom ia de la nacion 
el prob lelP.a del pro nt o i t uta l aprovechanciento d e las (uerzas hidráulicas, 
que cuanto se haga para volver sobre él i remover el asunto es oportun o 
siempre, i mas en este momento en que se anuncia la prescnt acion de un 
proyecto de lei del señor Cambó, adoptando quizá algun a d e las direcciones 
ind icadas en el folleto . Queremos , pues, contribuir a la divlllgacion de este 
trabaj o, i ya qu e su cstcnsion nos impide reprod ucirl ::> ínt egramente, va!T'.os 
a insertar los capítulos donde se esponcn los términos en que el proble lT' a 
se plantea a juicio del autor i las co ncl usiones a que lóji cament e :e conduce 
su sólida i C0111pctcntísill"! U argument acion. 

S lT UAClO N LEG AL DE LA RIQUE ZA HIDROELÉCTRICA 

Hasta el present e, no obstante los conceptos jencrales que preceden, 
el Estado espat1o l, en n,ateri a que tanto debiera importarle, se ha limitado 
él. interpretar malamente una lei de fecha remota, redactada sin el menor 
atisbo de la trascendenci a que en la actualidad ha llegado a adquirir el 
agua que se precipita por nuestros d os com o prod uct ora de enerjía; i si 
bien en aquélla se establece el principio de que son propiedad del Estad o 
todos los cursos d e agua. en cuanto ésta sale d el predio particu lar dond e 
quizás nac~cra. de hecho renuncia a su concepto de propietario. al establ ecer 
la concesion a perpetl1.id ad ~ sin restri ccion alguna, con lo cual , aquel de~ 
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Techo mas bien es hipotético que real, ya que si no es por oposicion de ter
.:ero, ninguna concesion se niega por el Estado. 

Por otra parte, se debe consignar que la actual lei de Aguas, sólo par
cialmente i d e un modo secundario se ocupa del uso que del líquido elemento 
puede hacerse como manantial de enerjía. El ·Jejislador, en armonía con 
el estado d e la industria de aquella época. concedió escasísima importancia 
a la parte de la lei con ella relacionada; fijándose especialmente en otros 
usos del agua, como son los de abastecimiento de poblac iones i ri egos, que 
por entónces se consideraban de mas trascend encia j ante los cuales los 
demas, aun los c:luales de navegacioJ1, tenian 1m reducísimo valor. 

Al presente, la riqueza hidr oeléctrica, llamémosla así, por ser indis
pensable en términos jcnerales el intet medi o de la corriente eléctrica para 
poder utilizar los innumerables e importantes saltos d e nuestra nacion , 
tiene una importancia decisiva en la industria actual. i la tendrá mucho 
mayor en la futura, d e la cual, aquélla sólo representa una mínima parte 
det-ésta, que, si cupiera cifrarla , pudiera asegurarse qu e la relacion de una 
a otra no será mayor de 1 ¡ro. 

Si España quiere alcanzar el rango industrial que le corresponde en 
el concierto d e los pueblos civilizados, le es necesario realizar el plan de 
que se trata en este folleto, so pena de dar una nota di scordante, que, a 
nlas de ser la manifestacion de su ruina, dejaria maL parado nuestro pres
tijio nacional; i por la íntima relacion qne con dicho plan ti ene, vamos a 
comentar someramente.la lei de Aguas i Ja intervencion que por ésta ejerce 
el Estado. 

Guiado el lejislador por el espíritu liberal de la époc,,-, no obstante 
conceptuar al Estado propietario único de la riqueza hidráulica. dejó a 
merced de Las iniciativas particu lares la suerte del desarroJlo de una rlql1eza 
cuya importancia estaba mui léjo5 d e vis lumbrar ; dando lugar con ello a 
que cayera una de las mejores partes del patrimonio natural de la nacion 
en manos d e especuladores , cuya condicion nunca fu é discutida por la Ad
ministracion, que vino a convertirse inconscie ntemente en amparadora de 
los detentadorcs de una riqueza que nunca debió concedérseles sin la ga
rantía mas absoluta de que seria puesta inmediatame nte en actividad. 

Ciertament e que una parte, aunque mínima. de las concesiones, fué 
otorgada a industriales de buena fe , que han creado industrias importantes; 
pero las mas de las concesiones puestas en actividad hubi eron de comprarse 
a especuladores, i en manOs de éstos se encuentra quizc'is mas del 80 for 
lOO de los saltos aún posibles en España, constituyendo estos negociantes 
el mayor obstáculo para la construccion de aq uéllos; obstáculo qu e sólo 
puede salvarse, pagando las grandes cantidades que la codicia de dichos 
especuladores exij e por no estorba/'. Esta es la única jll~tifica ci on d e S1lS 

pretensiones . que se asienta en lo que legal ment e les concedió el Estado, 
-i qu e nada les costÓ i nada piensan gastar, 3unque otra Cosa ofrecieran en 
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esc ritcs rimbonbant es, llenos de halagüeñas promesa.s, en los proyectos. 
qu e motivaron el otorgamiento d e sus concesiones. 

Hora es ya, aunque n O sea mas qu e por r azones d e d ecoro i patri otismo, 
d e qu e d esaparezca la fi cci on legal que permite tan lamentable estado d e 
cosas; pues con ello quedarán a disposicion de los indust riales de buena fe, 
cerca del 90 por 100 de la tota.1 riqueza hidroeléctri ca que puede crearse, 
e n tanto que, actua lmente. será Il'.ui difícil encontrar, en lo m as recóndito 
d e nu estros ri os i arroyns, un sa lt o de agu a qu e valga la pena d e tomarse 
en consideracion i qn c no est é so li cit ado o concedido, lo que en d efiniti va 
qui ere d ecir, acaparado. 

Como muestra Pll ed e citarse alguna co ncesioll otorgada el año 83 del 
siglo pasado, qu e hoi se ha lla en ma nos de pers'Jnas que nada hicieron 
nunca ni piensa n hacer, en espera del industri a l que les pague una prima. 
Otro hecho tan significati vo co~o incalifi cable es el de que a una so la per
sona, que ni siqui era rué español, se le co ncedi eran hasb. 34 aprovecha-o 
mi entas [l e otros ta ntos saltos, cuya constrll ccion cxijiri a I'l" as de un céb
tcnar d e millones, sin que el Estad o tomase Ja TT'.as elerr.enta l medida para 
asegurar la co nstru cciol1 de UIl O so lo. Escusado es decir qu e, aunqnc van tras
c1Irridos a lgun os 11I st ros, las concesinncs no pasaron d e t a l condicion, sin que' 
:t los poseedores actua les se les pueda reprochar nada, porque siempre· 
cumplieron COn los requi sitos d e la lei, t a l cO~o la AdIT'.i ni stracion la in
terpreta: siendo é~tc un caso de los mil que podriamos citar. Que esto 
es escand a loso, nadi e puede negar lo, así com.o que no es posible c')ntinúe 
por mas ticIT'.po una situacion lega l que permite t ales cosas. 

J arpClS d ebió el Estado en:Ljenar la pr"opied ad d e una ri queza pública, 
natural i perpetua , que, por otra part e, no ha sido preciso descubrir, pues. 
se halla en la superfi cie, a la vist a de quien con criterio industri al ha podido 
ir apreci ando Su ad aptacion a las necesidad es de la. industria a medida 
que ésta ha ido progresand o. 

E ~t a ri queza . que con car ácter comun la heredamos d e nuestros rr.a-· 
yores, s610 por ignorancia del lejislador ha poñid o ser sustraida al comun 
uSllfructo de las jenera ci ones actll ales ¡venideras. 

No cabe, por otro lado, compararla con la riqu eza nünera, qu e es limi
t ada i qu e una vez descubiert a, só lo Pll ede ser utili zada por las jeneraciones 
cuyas necesid ades dcteflpincn su agotami ento; pues, las mas de las veces, 
esta riqu eza es ignor ada i jeneralmcnt e se d et ennina su e,,<i stencia por el 
inj cnio i sacrifi cios económi cos de los partrculares, i aun así, sólo se justifica 
t!sa dejacivn del .Estado por su mala condicion par a industrial. 

A CT UACION CONVE NI ENTE DEL EST:\DO 

La pri mera debe ser recuperar lo qu e por d esid ia e inad vertencia ha. 
el cj ado perd er , i, si bi en es ciert o que para ello bastari a el qu e la lei actu al. 
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<l..unque rudimentaria , se aplicara en su espíritu , sin permitir mistificaciup es 
que hacen una fi ccion de los precept0s mas esencial es, es ya t a l la tolera ncia 
c::msentid a i la adulteraci Qn d e los principios que la in spiraron, que, por 
haber caid o éstos en desuso, es imposible hacerl os r esurjir , porq"e a ell o 
se opondri a todo el sisten1a de fun cionari smo administrativo, que por lei 
de tu costumbre h a convertid o en esencia la forma de interpretar en .favor 
cscll1sivo d e ¡ntCIeses parti cul ares, princi pios que d ebieron mant C'oersc 
inta njibJes, 

¿Por qué ha de entr egar el Est ado una riqueza t an import ant e ::t per
sonas qu e' no ofr ecen un~\ garantía seri a de cumplir Jo que prometen, i de 
los cuales no se !'abe que di spongan de medi os ccon6mi ~.os p:ua realizar 
Jo que proyectan? 

Par a evitar esto i el grave inconveni ent e de los prejui ciús , será m,uch o 
mejor dictar una leí nu eva , precisa, que n O d é lugar u que la .'\dministraci on 
públi ca, pDr incllria, d eje perder algo que es necesario conservar i le per
n1.ita recllperar una riqueza d ecisiva para el progreso nacional , hoi ab ,ln
donada: t odo puede hacerse sin perjui cio de respetar aquello qu e dentro 
de la TIlas estri cta. mora l d ebe ser rt:"ipetadn, 

Diversos cri teri os puede seguir el Estado para Ja administracion d e 
su riqueza hidroeléctri ca, pam In que le bastará seguir el ejempl o de otr as 
naci ones que se han preocupado, como el problema Jo m erece, de r esolverl o 
en las condiciones mas ventaj osas para la economi a naci onal ; sin perjuicin 
d e dejar un ali ciente, lejUúno i IJ.'1It.blio, al capital i de que li1 industri a no 
sufra trabas ni inconvenient es que la perjudiquen en su d esarrollo, ya qu e 
de éste d epende fund amentalmente el de la riqu eza nacional. 

Algunos paises, como el Canadá, han hecho un a estadísti ca corr.plet a 
i bien estudiad a de su riqueza hidroeléctrica , relacionando entre sí la im
p ort anci a i posibl e "ctuaci on de las principales rejiones de produccion 
hidroeléctri ca, i. a su vez, con las condi ciones industri ales, i en j enera l, 

·de consum o present e i futur o d e todo el pais. Teniend o esto en cuent a, han 
est ablecido las bases jcnerales para la realizacion de los aprovechamientos 
que deben construirse, de las líneas de trasporte i redes de distribu Cion de 
enerjía d e los princi ales centr os o {ejiones de aplicacion de la m.i sma, 
condici onando igua,lm entc el modo d e su d ishibu cion, tant o por lo que se 
refi ere a su aspect o t écnico C011!O al administrativo, i manteniendo co1\10 
principio indiscutible la propiedad del Estado, que nO enajena, i sólo con
cede su utilizacion en un plazo limit ado, estableciend o ciert as r eservas en 
cu ant o al d estino i prcfi o de la enerjía, i principa lment e para la que pueda 
uti lizarse en servi cios i) llh lic·. s, 

Otrus Est ados, cl1 ya lejis lnci r:: n a nti gua ('t. ll cedc cstüs aprovecharr .i entus 
esc lu sivamcnt e a los ribereños, han IlIr itado el al ca nce d e este derecho' a 
los sa ltos de puta import ancia, i parti endo asimismo del principio de la 
propicdad indisnJtible de tal r iqucza, en ' cuanto puede afef.tOlr a la jeneraP 
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Nuestra libérrima; lei de Aguas, no obstant e consignar como ningun a 
qu e es propiedad indi scutibl e d el Estado todo aprovechamiento, sin tener 
en cuenta S11 importancia, es interpretad a por la Administracion en forma 
qu e, de hecho, como en otro lugar se dice, no .existe t al d erecho de pro
pi edad . 

Dadas las corrientes ac tual es de soci olojía económica i los ej em plos 
citados, los gobernantes no deben mantener por mas ti empo tal estado de 
cosas¡ so pena de incurrir en responsabilidades que, por lo ménos, ha rán 
poco honor a su nombre i prevision en jeneraciones venideras. P or enten
d erl o así los d emas pueblos civilizados , algunos d e Jos cuales, ha sta hace 
poco ti empo. habian nado cscasÍsifl'l:.l importancia a este asunto, se vienen 
est os. últifll os a ños preocupando cie él de un a manera especial, por haber 
visto que la ell er jía hidroeléctri ca ti ene un va lor dccishm en el d esenvo.l
vimient o d e la riqueza nacio na l. 

Con lo rspuc>to qu c~!a derrcstrada la importancia de que el É:stadu 
Conserve rfic.azmcntc su c(l l1dicion de pr opietario i establezca r eglas q11 e 
permitan sacar el máxirp.um df' benefici os de la riqu eza que ha d e desruTo
liarse, sobre la natural qne hoi posee; obteniend o d e ella el mayor product o 
con el menor ti empo ¡ gasto posi,bl es, porque, en los demas aspectos del · 
:1sunto, su n~ala admini stracion puede tener u lterior rectificacion; pero no 
así su mala j Ca ra uti lizacion , que, una vez real izada, no puede fo rr ejirse. 

J_a riqu eza naciona l. hidroeléctrica d e uti li zacion inw.ediata, estimada 
mui prudentcn"'.ente en mas d e dos millones d e kilovatios. no pued e a lcanzar 
ni el 50 por 100 de esa cifra, si se desarrolla sobre la base de las concesiones 
actuales; i a un en el supuesto de que tod as éstas fueran realizabl es, el ·coste 
unit a ri o de la enerjía serin mas del dobl e del que fu era pr eciso con una uti
lizacion efectu ada con amplio criteri o técnico, sin el pié forzado de la 
sitll:lcion lega l, qu e obliga él una actllacion divisionaria llevada a l estrelT'.o . 

Pocas consideraci ones bastan para. probar estas ~firm.acioncs. La si
tua.ci on de la !l1rt}lor part e ele los saltos concedid os i su relativa pucn. irn
portancia, les hace im(plicab les para trasporte de encrjia il gran d istan cia; 
su utilizacion Úl. si/u. o en una rejion próxima, es en lTouchos ill1posible i en 
(Jtras improbab le, con lo cua l por ahora , i por el ti erp po en que pu eden 
ha cerse apreciaciones, n'.uchísimas d e las concesione::i aftual es no pasarán 
a ser una r ea lid ad. . E sto supone una gran pérdida de la enerjía hidroeléc
tri ca na ci onzJ!. De otro lado, el cost e I111it arlo j ellcralmente disminuye con 
sid erablemente COll la pot encia üel ::ialcu que se trata de crea r, j los gastos 
de esplot acilll1 di srr.inu yrll -aún en lra yor proporciono 

Ej emplos de inst:1.!aciollCS actua les (le nuestra naci o l'1 dan las cifras 
3igui entes: 
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'Capacidad de la instalacio Tl. Kw. 500 2,500 6 .000 I2 ,000 20,000 

·Coste por Kw. instalado ... . Ptas. 2,100 1,75° 1,33° 4°7 345 
Gastos anuales por I(w ... .. .) 4° 3D 2.2 6 4,5° 

E llas so n la comprubaciclll de lo dich o, i ponen de n~ anifiesto la conse
cuencia siguiente: La ener jía hidr oclé :trir(\ nacional debe utilizarse en sa tos 
lo mas grand e:; posib le, para obt enerla al Il'Íni TT'.utl1. d. e coste i a l ITIÍnilllum 

de gastos d e esplotadon. 
Cierto que esto no será seguramen te en todus 105 casos lo que mas 

convenga a los industri ales, que se ven pre cisados :1 estudiar el prob !C111a 
suyo particular, t eniendo en cucnta las propias necesidades i el capital 
d e qu e disponen; pero 11 0 lo C!i ménos que el E stado ti ene necesidad d e mirar 
el pr ,blcma en su aspecto jeneral. i só lo debe conspntir frac cionan1i entns 
cuando la!' cvndicioncs nat llral es o industriales no pClmitan la utili zacion 
en grandes !'.lilllos, por suponer lo primero una pérd ida irreparab le en la 
economía nacional, qu e só lo como mal IP t;: n Qr deha admitirse. 

Para llevar a la prácti ca estas id eas se necesita: prin1ero, t ener con
ciencia cierta, (} por 10 1'11énos aproxin':1da , de la sitl1ilcion i valor de la enerjía 
hidroeléctrica ; scgundu, 'estudiar su mejor distribllci ol1 en rcJacion con la 
mayor utili zacion i mayor coo pcracion ' al dcsarrolio industrial, quc es el 
qLH.' en definitiva int crc,;;a al Estado, que con ello verá acrecentada su ri
qu eza naci ona l; i t ercero, conot:cr la necesidad o conveniencia i posibilidad 
económica, d e convertir la c l1cr jía pot enci al de los sal tos en enerjía actual, 
utilizable en corriente clrctri ca . 

. Para realizar lo primero. se neccsita hacer un estudi o completo d r: la 
c.c; t cnsivn ¡condiciones hidrográticas d e las cuencas d(' los rios i a.un arroyos 
d e alguna importa ncia i gran pendiente, f.olEprendi cndo en él la orografía; 
el réjimcn ce lluvias; la mayor o menor permeabi lid ad del suelo i rapidez 
de prccipitacion de las agua.s; el réjimell del caudal d e los ri os; la posibilidad 
d e corrcccion d e sus irregularidades CO n embalses en .la zona alta del curso 
de los mismus para mayor i n~as regular prod uccion d e enerjía i , en muchos 
casos, para crear aprovec hami entos qu e sin dich ~l regulacion son industrial
mente imposibles (utilizando al mi smo ti empo esta regu lücion para fmes 
agrícolas en la zona b:lja de sus cuencas); la pendiente dc su cursn, seña
lando los puntos especiales en f}l1 C por ser mas pronunciada son los mas 
indicados para el establecimiento de saltos, así como tambicn la estension 
d e los tramos de rio qu e d eben corresponder a cada aprovechami ento (i). 

(1) Téngase presente que en la llamada po1ltica hidd.ulica. mejor ideada que desa· 
.rrollada. se ha omitido hast..'\ ahora la im.portancia industrial del plan de regularización 
del caudal de nuestros ríos, i, s in embarg'o, es tal su importancia, que por si sola jus
tifica el estudio de un plan jencral ele embalses. lo cual quiere decir que tenidas en 
<::uenta las dos orientaciones industrial i agrícola. los beneficios que podrian obtenerse 
son incalculables, por lo quc demorar su estudio combil13.do, constituirá un abandono 
lamentable. 
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Para lo segundo debe estudiarse con relacion a la importancia de cada 
salto: a) Su radi o d e accion , que, por hui, para .los grandes d e IS ,OOO u mas 
Kw. el límite es d e 400 Km. de lonjitud, qu e' en nuestra Penínsu la no es 
preciso alcanzar, porque ántcs d'c llegar a ese límite c ~m rclacioll a un salto, 
se .entra en el radio de accion de otro situado él mu cha menor distancia. 
b) Posibil id ad i conveniencia d~ r ~lacion de saltos de di stintas rejiones, 
para compensar entre sí defectos de caudal, cuando los mínimos r espec
tivos no coinciden ~n tiempo. e) Necesidades industriales, aelua les i fu
turas, que pueden preverse en la zona de ' accion de un salto o de un con 
junto d e el los, por el probable desarrolb d e la industria, entr e otras razo
nes, por di sponer d e enerjía eléctrica barata . 

1 para conocer le> t ercero, se necesita un estudio de la importancia 
econó~l i ca del consumo inmedi ato, al suministrar enerjía eléctrica a. las 
zonas industri ales a que pueden alcan zar Jos trasport es eléctri cos, i el costo 
d e los saltos e instala cioncs lnec.ánicus i eléctri cas necesarias para la pro
du cci on i distribucion de la corri ente; deduciendo en su consecuenci a, hasta 
qu é pllnto es necesari a i conveniente la produ ccion de c:-nerjía cl6ctrica en 
la zon ~l de qu e se tmta. con la cual se det ermin a hast.a qué limite puetl e 
desarrol!arse la industria hidroeléctri ca, con la..1:i naturales ventajas econó
micas que deben siempre acompañar a t odo negocio industri al. 

Tod os estos aspectos han d e estudi arse por conceptos jener"les. que, 
aun CSpLLestos a rectifi caciones imp:)rtantes, siempre darán lugar a ideas 
mas aprox imadas a la real idad que una serie d e estudi os proli jos, que nece-. 
sari amente habrian de fundarsc en supuestos no siempre exactos i cuyas 
c::msecuencias, p ::>r aClI mll !acion de errores, serian m.énos precisas. 

F ormado juicio por part e del Est ado d e b mas conveni ente para obtener 
el mayor i mas rápido benefIci o de la riqueza d e que se trata, deberá tomar 
hs medidas condu¿entes a su libre actu acion, i, entre ellas, la in cautacion 
d e t odas las concesiones actua les que en esencia se ha ll lll en caducidad 
por no efectua.rse la constru ccion con la importancia i rapidez que h na
turaleza de Jas obras proyectadas exij c; no admiti éndose justifi caci ones, 
document ales que, hasta el presente, tienen por úni co "bjeto, buscar medi os 
legales de mantener el derecho a las concesiones, sin la ob ligacion d e 'r eali
zarlas; debiendo decretar caducadas cuantas nO hayan cumplido real i 
efectivamente con las prescripciones que las regularon, cuantos hayan sido 
prorrogad as o modificadas o pedido la modilicacion o prórroga, que no estén 
en período de .constru ccion activa o no tuvi eren ejecutadas tod as las obras 
qu e apreciadas con criterIo técnico debieron de realizarse en el cspad J de 
ti empo que medió entr e la primera cOllcesion i la íecha d e la modificacion 
o prórroga; b cual no d ebe ser óbice para que el Estado, ateni éndose al 
prin cipio d e moral ánt es indicado, respote I)s derechos de I)s eonce,ionarios 
que 'cun".plieron sin mistificaciones i de tIna manera efectiva, las condiciones 

6 .-BOL. DE ¡(IHERIA. 
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que regulan su concesion, i para que si fuera preciso o conveniente el rescate 
de dichas concesiones, se valoren por el costo de elaboracion del proyecto, 
e'J de Jas obras ejecutadas i la parte proporcional 'de afeccion que, relativa
mente, ha de ser cantidad reducida. 

Toda concesion cuyas condiciones se cumplieron sin ninguno de los 
;icios señalados, debe dar derecho a su poseedor a aceptar el criterio de la 
~ueva lei, j en su defecto, a las indemnizaciones ántes señaladas, 

En capítulos sucesivcs espane el autor las ideas esenciales, acerCa de 
un plan jeneral de prodt:ccion de enerjia hidroe léctrica i de distribucion 

, I 

de ésta para todos los servicios nacionales en que pueda tener ventajosa 
I 

aplicacion, i el anteproyecto de aprovechamiento del c0njunto de.los grandes 
~aitos, llegando por último al siguiente: 

, 
Pi\.OYECTO DE LEI DE REGULA CION DEL APROVEC!-IAMI : NTO 

DE LOS RIOS PARA PRODOCCION DE E'NERJ iA 

. I 

., Hespctados por órden de prelacion los aprovecha1l1ientos de las aguas 
p'úblicas para el abastecimiento de poblaciones i ferrcc~rriles i¡' para riegos, 
en cuanto a ellos pudiera oponerse (que será lT'.ui peco), tenidas en .. ,lienta 
las prescripcione,; de hijiene i salubridad, i habida cúenta de las ideas que 
Ilreceden i, singularmente, de que el derecho de propiedad de los saltos 
de agua es inmanente del Estado i no lo enajena, podria redactarse el ar
ticulado de la Lei a que se relie;e el epígrafe, en form'a parecida a ta si
guiente: 

ARTicULO TRANSlTORIo.-Todas las concesiones hctuales en las cuales· 
haya 'pasado el plazo de comienzo de las obras q no se haya 'trabajado en 
ellae con la intensidad correspondiente a ja (Iue técnicamente d ebe desario
ilarse de una \manera regular en todo el tiempo de su duracion , se dechtrarán 
cad~cadas, por incUll'plimiento real 'i efectivo de las condidones de la Cf n
cesion. No tendrán valor alguno las actas de comienzo de obra que Se usan, 
para l ~galizar de una manera ficticia el proceder del concesionario. 

Asimismo, se considerarán incursas en caducidad todas las concesiones 
sobre las cuales se hayan pedido modificadones o prórrogas i no estén, al 
~resentarse esta lei, en pléna actividad de obras, si en el período en que 
debieron ejecutarlas no 'se realizaron las que se señalaban en la primera 

1 
conccsion en proparaon nI tiempo trascurrido. , . . , 

Las concesiones que se hallen en perfecto estado legal i real en a"non,la 
• l·· 

con lo en ellAS dispuesto, deberán ser re' petadas; sin ( mbargo, tendrá el 
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'Estado el derecho de rescate de las mismas para la realizacion de un pro
yecto de mas amplitud, previo pago d e los gastos que el concesionario 
'hubiere tenido por la elaboracion del proyecto, por las obras que hubiere 
ejecutado i por el valor de la afeccion, que puede suponérsele relativamente 
reduddo, frente a los primeros, a rr,énos que el c,)ncesionario acepte .lo qu e 
se dispone en la presente .lei. 

Desde el dia de presentacion de esta lei a las Cortes, se suspenderá, 
toda tramitacion de espedientes que afecten a los aprovechamientos de 
'¿nerjfa hidráulica, 

ARTicULO 1." Los aprovechamientos d e agua para producir enerjla, 
'podrán ser soliCitados por Corporaciones para servicios públicos i por par
ticulares o entidades jurídicas para su uso particu lar; siendo preferentes 
los servicios públicos, siempre qu e lo solicitado no perjudique ostensible

'mente al mejor aprovechamiento de las aguas que se trata de utilizar i la 
enerjfa no se dedique a servir a los particulares, cuando esta necesidad 
está cubierta por otra entidad o persona cua lquiera que tenga aprocadas 
sus tari'Ías por la AdlT'.ini strad on o por el Municipio a que sirve. 

ART, 2,0 Para los efectos de esta lei se establece una clasificacion d e 
los aprovechamientos para producir enerjfa, en tres categorías: 

1," Comprende todos los que la potencia máxirr,a solicitada no pase 
de 700 Kw. 

2." Comprende los de 701 a 5,000 Kw. 
3.3 Comprende los de 5,001 en adelante. 
ART. 3.0 Todos los aprovecharrjentos de aguas públicas para producir 

enerjfa, por el hecho de ser concedidos, g" zarán de los beneficios propios 
',de la utilidad púb,i ca i tendrán, en consecuencia, todos Jos derechos de 
servidumbre i espropiacion forzo)s" que procedan para su utilizacion, desde 
el remanso al desagüe, pasando por el estribo d e presa, acueducto, conduc
cion forzada i casa de I1'.áquin~s, con la amplitud conveniente para el mejor 
aprovecharrjento, mas las insta laciones eléctricas necesarias para su com
pleta utilizacion i las obras e instalaciones ausil iares i tempora les que fueran 
precisa:;. 

ART. 4.° Los aprovechamientos de la primera categoría se concederán 
sin mas limitacion que el derecho de reversion gratuita a favor del Estado 
a los sesenta años de su c')ncesion ; comprendi éndose en aquélla, ja~ obras 
hidráulicas de toda clase, el artefacto qne utili ce direct amente el agua i el 
edificio en que aquél esté alojádo, con esc!usion de toda otra máquina, 
aparato o edificio. Ahora -lIien, si al bacerse cargo el Estado luera preciso, ' 
para la ulterior utilizacion, ocupar terrenos o edificios anexos, tendrá aquél 

I el derecho de espr opiacion forzosa ' con arreglo a la lei que la regule. 
ART. 5.0 En las concesiones de segunda categoría se reserva el Estado 

para sí, con destino a servicios públicos o para cederle en favor de .los Mu
nicipios con destino igualmente a servicios públicos, hasta el 30 por 100 



440 BOLETt N DE LA SOCIE DAD 

d e la enerjía que pueda 'producirse en la central , que será valorad" al darse 
la. concesion, teniend o en cuenta el interes comercial de la época, I.a amOf
ti zacion de la maquinari a i los gastos de esplotacion en la propürcion uti
lizada ron relacion a l total aprovechamient o. La enerjía reservada para 
servi cillS públicos no podrá dedi carse al servido parti cular, cuandrJ esta 
nccc¡;idad pueda ser atendid a con tarifa:; nprobadas por la Adrcinistraci'l ll, 
propucst a;:; por el concesionario , a quien pued.a afectar esta reserva o esté 
atendid a por ntl o aprovechawien,tQ ant erior, cuy, con cesionario tuvi era 
aprobadas sus tarifas por ia Ad milli stracion o por la Corporac:ion de la 
I,lca li(\rcd en que se d·istribu ya la enerjí , •.. 

El derecho de 1" reserva d el 30 por roo () ménos de lo enerjía, ha de 
hacerse cf('ctivn a l com.i enzo d e la csplotacion; de lo contrario, dispondrá 
"i c l1'~pre el co ncesionario de un plazo de tres años despues de ser n;)tifieado 

'por la Administracion d e que e l Estado quiere ejercer ese derecho. En 
tanto no exi st a di cha notifi cacion i en el plazo de los tres años despues d e 
su fecha, el concesionario usará librement e de toda la enerjía del aprove
chamient o que le fu é conccditlo. 

Por su part e, el Estado o la Corporacion cesionari a de su derecho, al 
cOTP.icnzo de aqu él o desde el día que seña len para hacer la csplotacion 
d ccliva, vendrá obligado al pago del iw.port e de la enerjía que se reserva, 
haga o no uso de el la. 

ART. 6. ° Constituirá derecho de preferencia la im portan cia del apro
v echamient.o , i en caso d e ser iguales en poten cia, la prclacio p de la sol icitud 
en las de prilncra cat egoría, i si se destin a a producir e nerjía para la venta 
al púb lico , las l" rifas propuest<lS ; en las de segunda, ad emas, el menor 
pr ecio de la encrjía que se reserva, para los servicios púb licos, i la mayor 
garnntía de rca lizaciQI1 i del mejor empico de la enerjía, en cuanto pueda 
a fectar a l desarrollo de otras industrias o atend er a neccsid-ades ¡:túb licas. 

E stos sa ltos no podrán ser concedid os a estranj eros, mas que por el 
Consejo de l\'lini stros a propuesta del de Fome nto, previo infoHJ"_c, a mas 
'J e los reglamentari os, de la Comision d e Proteccion a la Industria Nacional 
o entidad que haga sus veces. 

AIU_ 7.° De los aprovecharrüentos de segunda categoría, revertirán 
gratuitamente al Eslado en un plazo d e sesenta años, las obras i artefactos 
hidráulicos. i, previa indemnizacion de su importe, la maqu~naria e instala
ci ones mecáni cas i eléctri cas i edificios propios de ellas, val uados teniendo 
en cuenta el demérito que el uso i el tiempo hayan podido producir. 

No podrá el concesionario comprometer el uso de la enerjía mas que 
hasta .la fecha d e su reversion. 

Si 'hubi era líneas el'/! trasporte i cenit ales d e trasfonnacion para la 
uti lizaci on d e la enerjía, a d eIJ!anda d el concesionario, vendrá obl igado 

. el Estado a su adqllisicion, va lorada en la forma di cha. 
ART. 8.° Los apro"echamientos de tercera categoría se considerarán 



~AC]ONAL DE MINERIA 

afectos al p lan jeneral de distribu cion de enerjía para los servicios públicos. 
i de la industria en jeneral que se determinan en el proyecto que se acom
paña él est a lei. 

Se concederán a los particulares o entidades jurídicas'con la condicion 
d e cumplir las regl as técnicas que con caráct er jenera l i para la mas fácil 
Tclacion t écnico-industri al d e los grandes aprovechami entos, se estab lecen 
en dicho proyect o. . 

AllT. 9.° Será condicion precisa p,,,a la concesion de los aprovecha; 
mientas de tercera categoría, por lo que al c:lpital, adlT',i ni str aci on, direccion 
i personal se refiere, que se cumpla lo di spuesto en la lei d e Proteccion a 
la Industri a Nacional, para recibir el favor de la misma, considerándose 
como ta l la concesion. 

ART. 10. Las concesiones de estos apro\'echan''¡cntos se ot orgarán me-, 
diante concurso, en. el cua l se estab lecerá el precio rnáxin'.o de vent a de la 
enerjía en r e1acion con los usos que de la misma se haga i el lugar o lugares 
de su lIti lizacion; siendo preferent es las proposiciones que ofrez can 1111 mayor 
aprovecharr..iento, precios lT'.as r educid os de venta de enerjía i n',encr plazo 
de rcversion , así COlT'.O tambien lP.ayor garantía de ejecll ciol1 i lT',ayor act ua
cion de la encrjía en las atenciones o desarro llo de la industria. 

ART 1 n Todos est os grandes aprovechami entos quedan "fectos al su
ministro de enerjía para servici os ptlb licos hast a <;:1 50 por 100 de su pot encia, 
entregada en la centra l prod uctora en las condiciones de precio que serán 
form.u ladas en el concurso, con las lT'.ismas restriccinnes r'especto al servicio 
a padi cu l"res que se estab lecen para los de segund a categoría. 

ART. 1 2. E l p lazo de concesion de estos aprovechamientos, si el peti
ci unario no lo fija menor, será de scsenta años, a l fin de los cuales pasarán 
gratuitan1.ente a posesion de l Est¡;¡.do t od as las obras e instalac:ioncs hidráu
licas; con el d'erecho de incautaciun, previo pago segun va loracion , d e la 
maquinaria que no utili ce directamentp el agua, instal aciones .de todas 
clases de la pro9,uccion, trasformacion, trasporte i distribucion de la enerjía 
eléctrica que afecten a l sistema jeneral ántes indicado. 

En J" valoracion se tendrán en cuenta las pérdidas por dC!,".érit o pro
ducido por el uso o el tierr.po. 

AI{'f. 13. Si no hubi era conformidad para la vaJor acion entre el repre
senta,ntc del Estado i el concesionario, resolverá el Tribunal Supremo, 
asesorado de un técnico, qu e Con carácter jenera l peTl1".anente t endrá esta 
lT'.ision. 

ART. "4. Si caducada. una concesion por haber terrr.inado el p lazo de 
su duracion, cumplidas tedas las condiciones establecidas en aquéila, deci
di ese el Estado otorgar otra nueva concesion sobre el mismo aprovecqa
mi ento, t end~á el pr~I1!itivo concesionario o sus causahabientes, el d erecho 
de tanteo sobre' la nueva concesion. 

ART. '5 . Los aprovechamient os en esplotacion, en construccion o sola-
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men¡e concedidos de prifT'era categoría, quedan suj~tos a la espropiacion 
forzosa, aun en favor de particulares o entidades jurídicas, cuando sea 
preciso para otro aprovechamiento de una potencia cinco veces mayor. 
Los de segunda categoría, cuando la potencia del lluevo aprovechamiento 
sea tres veces mayor, i los de tercera, cuando el nuevo aprovechamiepto 
sea de doble potencia, Se reserva el Estado el derecho de e,propi~cion, sin 
limitacion, cuando sea precisa para un servicio público o afecte a un sis,tema 
jeneral de aprovechamientos. 

ART. 16. Las aguas concedil!as para un aprovechamiento no podrán 
utilizarse para otro uso, al cual no se adquirirá derecho ni por prescripcion. 

ART. 17. I¡.a Adndnis:tra.cion no contrae ning-una obligacion respecto 
del caudal concedido. 

ART. 18. Cualquier Corporacion, entidad o particular, podrá solicitar 
de la Admini~tracion autorizacían para transitar i ocupar terrenos pú
blicos o de particu lares para efectuar los estudios de ' aprovechamientos 
hidráulicos parn. producir enerjía, conforme a lo que dispone la lei de Obras 
Púb.licas. 

ART. 19. Con escepcion de los aprovechamientos para abastecimiento 
de aguas a. poblaciones o ,ferrocarriles i riegos, serán trreferentes a todos 105, 

demas, los que son objeto de esta lei, i tendrán sobre ellos el derecho de 
espropiacion forzosa. 

ART. 20. Cuando se trate de aprovechamientos de 2.' i 3" categoría, 
podrá pedirse la concesion conjunta del aprovechamiento hidráulico, de 
central jencradora, de estacion de trasformacion primaria i proteccion, 
líneas de trasporte i centrales de tras(ormacion secund~rias i redes de dis
tribucioll, p:ua los efeotos de la imposicion de servidumbre, de paso de 
líneas i de espropiacion forzosa para los edificios en que han de 'alojarse 
aquellas insta lacioncs. 

Cuando las líneas de trasporte funcionen a tensiones superiores a 
5°,000 voltios entre conductores, el concesionario tendrá derecho al trazado 
técnican'!cnt e mas perfecto, i na rejirán en consecuencia las ,!i~.itaciones 
que respecto del paso sobre los inmuebles i predios cerrados, establece la 
lei de instalaciones de l.íneas eléctricas, ni se podrá imponer a las líneas .las 
variaciones de trazado en los predios abiertos que .a peticion de.l propie
tario iI"pone dicha lei (I). 

ART. 21. La tr:1.mitacion de estas concesiones, sea cualesquiera la si
t~1acion del curso de agua a que puedan afectar. corresponderá esclllsiva
mente a la Seccion de Obras Públicas. 

ART. 22. Rejirán para estos "I?rovecha',nientos todas las demas pres
cripciones de la lei de Aguas que tengan carácter jeneral i no se oppt;lgan 
a .las r.speciales que qued~n consignadas. 

(l) Esta ac1aracion st'cia mas propia de la lei de impOsicion de servidumbre tortosa 
de paso de lineas eléctricas, cuya modificacion es asimismo uriente. 

I 
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ART. 23 . La enerjía jenerada en I J S aprovechamientos hidráu l'icos, no 
podrá ser objeto de concesiones para su trasporte al estranj eró, i solamente 
en CasO d e carencia absol uta de uti lizaciun en el territori o español, se podrá 
temporalmente, hasta un máximum de quince años) autorizar su trasporte 
al estJ' anj ero por el Consejo d e Ministros, previos \)s trámit es reglamen
tarios para. las concesiones de eo;ta naturaleza i del informe favorable de 
la Comision de Proteccion a la Industri a Nacional. 

La flotadon de los minerales 

'ESTA DO ACTUAL, SEGUN C~ RESÚM EN PU BLICADO EN <lLE GÉN IE CIV I U 

El procedimiento . d e pl'eparacion d e I 's minerales por I lotacio" ha 
adquirido durant e est<?s úl timos años una itr.port ancia considerable: pues 
ha perrn.itido Ja esplotacion de criaderos relati vamente pobres de minerales 
d e zin c, de cobre, de plomo, et c. 'Cracias a este procedi mi ento, Australia, 
en pal'ticuiar , ha podid o ll egar a una produccion de zinc igual a la quinta 
Jlart c de la produ ccion mundial. J 

Este procedimiento se basa, como es sabido, en la propiedad que poseen 
algun as especies IY'I.inerales de -in corporarse a la espuma formada en la su~ 

perfici e de una mezcla fuertemente ajitada de agua, aire i aceite , miéntras 
que otras, entre ellas la mayor .parte de las gangas, no la poseen. 
, La atraccion adherent e d e los aceites para ciertos minera'!'es fué d es
cubiert a por Haynes, hácia 1860. E n 1885, miss E verson, i m.as t ard e los 
hermanos E .1 morc, sigui eron el estudio de esle problema, i puede decirse 
que éstos fu eron los que sent aron las bases de los métodos actuales. 

El' procedilP.ient o Potter-Del prat , puest o en prácti ca en Austral ia 
d esde ' 902, no uti lizaba el aceite, i la espuma era producida por la intro
du ccion de ácido en la pulpa formada por minera l triturado i agoa. Poco 
d espues, en Austra li a t alP.bi en, Sulman, Picard i Bal.lot , est ablecieron el 
primer aparat o de flotacion verdaderam.ente satisfactorio. 

. El procedimiento pasó en seguid a .a Améri ca d onde fué estudiado por 
varios técni cos, princi palmente por Mac Quisten, Ca llow i Hyde. Desde 
h ac~ algunos años se csti eI]-de cad a vez mas, bi en porque su empleo se in
trodu ce en nuevas rejiones metalíferas, ya porque se aplica a la preparacion 
lnecáni ca de nuevas especi es minerales. 

' Aunque los estudios realizados sobre la f1otacion han sido mm nume-
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FOSOS, la t eoria del prc CGdi micnt o sigue siendo casi desconorida; sólo recien ~ 

t emente, en efect o, la Ofi cioa de Min as de los E stados Unid os (Buremf 01 

Mi",s), la GC1Ieml Ellgi"eeri1lg Ca. i " a rios inj enieros , han tr nLldo d e es
crut ar la t eoría de los fenómenos obser vad os. Este estudi o será mui úti L 
pero 'será siempre t ambi en n:ui d ifíci l, pues segun les resu ltados a ll'ellUdo 
sorprendent es sumini strados por la prácti ca, el núm ero de factores que 
entran en juego deb e ser mni elevado. 1\'1. Robcrt ]. Ander :ion ha espuest o 
I;n un a rtícu lo publicado en Tra llsactiolls o/ tile Americall I nstitllie o/ ,l/ in"'g 
El1gince'rs, los primeros resultados de estos estudi os teóricos. No es dado 
trascribir los por su mu cha. e~,t en sion ; basta rá que indiquemos que la t Cllsion 
superfi cia l de las fases coexis tent es en la mezcla jeneradora de la espuma 
parece desempeñar en los fenól1'.cnus un pape l prepond erant e. 

En r esúmen, las condih ones principa les necesari as para la Ik t acion 
son las sigui ent es: 

l ,a Produ ccion por un rr,edio cua lql1i era de una espuma persistente; 
2.:\ Ad herencia d e las burbujas de ::tire a los suifl1ros u otros m i,ncr::des. 

sometidos a la fiot acion; . 
3.:\ Sostenimi ent o d e una accion selecti va. de las burbuj as d e la espmna:. 

para los sul furos o los otros minera les trat ados. 
Los apar :l t os de fl otacion pr esent an nUIT".f'I' Osas .vari edades i puede 

d ecirse que en cada in st al acion nneva, el espíritu d e invencion de los cons
!ructores se ejerce librement e d a ndo lugar a modilicácio¡1es, mu chas veces 
felices en los casos parti cu lares estudiados, pero de las que es in·,.posib le 
apreci ar el va lor desd e un punto de vi st a IP as j ell er~ 1. 

Se pued en, sin cn1.bargo, d ividir en tres clases los aparatos n'l.odernos, 
segun los mótodos qu e se emp leen pa ra la. introd uccion d el aire: aparatos 
d e ajitacion n'l.ccáni ca por m edio de palet as o cua lqui er otra d isposicion; 
aparatos d e chorros líquidos; id . d e chorros Ilcull'láti cos . Estos tHtilT".os son 
los mas cst cndid os; su .tipo es el aparat o Ca llo"" cuya primera (l p licacion 
industri a l tu vo lugar en el mes d e Agosto d e ' 914. COllsist e en un r ecipi ente 
ele .3 metros de lonjitud por 0,60 metros de ancho; el fOllcl o, in clinado bajo 
un á ngu lo d e 25 él 33 por lOO, fort'r.a t abique poroso i se cOIP pone ()rd ina
d amente de cuatro t e las d e m a llas flojas, situad as sobre una p laca ele metá! 
perforado. E l ai re soplado por un venti lador es ot ligad o a atn,lveSár la t ela , 
dividi énd ose en delgad os fi letes. E l espacio situado por baj o de la pared 
poros~ está dividido en vari os compartimient os, cada un!') d e los cua les va 
provisto d e un acceso de a ire especial que permite una r egu lacion precisa 
en tod a la lonjitud d el recipi ent e. Se han previsto d isposiciones especiales 
par a hacer variar a voluntad la a ltur a d el agua en el aparat o. 

En ciertos casos, un se lo aparato bas ta paTa In. obt enci on de un resuI.t ado 
sati sfactori o; en otros, se emp lea 1111 0 d e d esbaste i otro d e concluido, i 
para ' e l conjunto de una inst ~la ci () n se pueden evidentemcnt e j¡p.ajinar 
t odas las combinaciones posibles de aparatos en seri e o en parale lo. Estos 
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SOn jeneralmellte precedidos de rr.ezclad ores d el tipo empleado en los ta
lleres d e cianuracion. 

D amos el continuucion una d csr.ripci on sucint a de un aparato de aji
tador.es mecánicos; se trata d el mode¡o Zeigler perfec cionam iento d el mo, 
d elo Janney, bast ant e est endido en los 
Est ados Unidos. E l ap,mtto (fi gs. I.a i 

" 2.") está dividido en cin co células se -
111 cjantes A, recorrid as sucesivamente 
por la pu Ipa, O seR por la mezcla d e 
mineral triturado, agua i aceite; la 
figura representa en cort e una de las 
ce ld as. La pulpa entr a en el aparat o 
por una abertura situada en la base ~ 
de la cámara A de la primera celda; ""< 
una vi c lenta corri ent e d e aire sUlT'.i- ~ 
ni strada por el condf1 cto e la arrast ra 
por el canal B a la cámara D., donde 
jira un ajitador de pal etas E , cuyo eje 
atr avi esa e l aparato de un estremo i1 I 

otr o. Una vez obt enida la mezcla con t. 
el aire, es envi ada. la pu lpa por el 
movimiento del ajitad or al canal ver
tical F, d e d ond e pasa a la cámara A. 
La espuma se reune en la superficie 
d onde se la recoje; el resto de la pu l-
pa cae al fondo de la ~ámara A, i por 
la abertura G pasa a la célu la sigui en-
te, dond e sufre un tratamiento seme
jante, i así sucesivament e. El exceso 
de aire escapa por las aberturas H . La 
presion del aire en los canales e es 
próximamente d e 0,4 ki lógramos por 
centímetro cuadrado, la velocidad d e 
rat acion d e los a jitadores es d e 175 
vueltas por minuto. La máquina pasa 
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de 75 a IDO tanela ' as de pu ipa por vcinti cuatrú horas; consume una po
tencia d e 6 a 7 caba llos. 

Li n:it amos a est e,s des' e jemplos las descripciones de aparatos actual
mente en uso, r ccOIflcndand o para detalles mas amplios, puc licaciones 
especi ales, prinr.ipal IT'.cnte e l !':"1tgill,ca iug and J~lining ¡OI/.7nat, del que casi 
todos los nÚIlJ.cros d e estos últiTT'.o$ meses conti enen estudi c·s sobre las ins-
talaciones recientes. 

Nos queda por examin ar rápid atT'.ent c cuáles :son las apEcaciones de 



BOLETlN DE LA SOCIEDAD 

procedimiento d ~ ftot acion i cuáles son, por otra parte, bs principales fac
tores que parecen influir sobre los resultados prácticos de las operaciones. 

1.0 ESPECIES MINERALES TRATADAS POR FLOTACION.-EI procedimiento 
se aplica particu larmente bien a los 'sulfuros, principalmente a .los de plomo 
i zinc : al tratami ento de 105 minerales 4e piomo i zinc de Broken Hill, en 
Austra lia , es al qu e ha debido sus primeros éxitos. Es particularmente 
eficaz en el trat amiento de los minerales de plata i se aplica actualmente, 
en Canadá i ~oruega , a la estraccion de la molibdenit a . A Causa de la de
sigualdad de la accion adherente d e los aceites o de las disoluciones salinas 
para los diferentes minerales, el procedimiento puede emplearse tanto para 
separar lJs minerales de las gangas como para separar m.inerales entre ' 
sí; tenemos cntónces la ftotacion se/ce/ion empleada actualmente en Broken 
I!ill. 

, , ' 

Desd e hace algu nos meses, se aplica con éxito la ftotacion en los Estados 
Unidos a algunos minerales de cobre. En caw.bio, los ensayos recientement e 
practi cados para estender a los minera les oxidados i a algunos minerales 
complejos estos procedimientos no han sido con cl uyentes. 

2.0 I N FL UENCIA UE LAS GANGAS.- Esta influencia no se Conoce todavía 
bi en, aunque en jcneral. la flotadon parece aplicarse de una manera par~ , 
ticu larrncntc satisfactoria a los minerales de ganga cuarzosa. En algunos 
casos, la presencia de la cal constituye un obstácu lo serio; en otros se ha 
observado ('1 fenóm eno in\'terso, i parece que estas c()ntr~dicciones apa
rentes son d ebidas al empleo de diferentes clases de aceites. 

3.° IKFLuENcl A DE LAS DIMENSIONES DE LAS MATERIAS TRATADAS. 

La fl otadon no se aplica en buenas condiciones m.as que a las materias muí 
finas, j en efecto, no se emplea c<"i mas que para el trabmiento de los lodos . 
Es decir. que el procedimiento, escepto en caso,s esce~cionalesl no se ba~ta 
por sí miSlllo. En la mayor parte de los casos debe ser precedido i ~Igunas 
veces seguido de una preparacion mecánica por los procedimientos ordi-, . 
narks basados en la gravedad. Precisalp..cnte en la combinacion juiciosa 
d e .1os dos métodos, una vez tenid as en cuenta las consideraciones de precio 
de costo i precio de venta variables segun los lugares i los métodos, es en , 
la que reside un a de las principales dificultades del establecimiento de un 
plan d e conjunto dond e entre la fl otacion. Por 'esto han fr acasado ensayo; 
de ftotacion aplicados a los minerales de oro i piata en los Estados Unidos, 
d ond e se ha vuelto a d ar la prefer encia a la cianuracion. . 

4 .0 INFLUENCIA DE LOS AJE~TES SELECTORES EMPLEADoS.-Como hemos 
visto, el empleo del aceit e es en la actualidad casi universal en ftotacion 
Algunos accites son particu.larment e adecuados para la produccion de ' 
espuma, miéntras que otros se distinguen por sus propiedad es se lectivas: el 
aceite d e pino i .la: creosota de madera forman parte d'e los primeros, los 
aceites de alquitran, d e hulla, entran en los segundos. Se ve, por 't anto, 
que en casi tQ<los los casos debe emplearse una mezcla de estas diferentes 
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c lases de aceites; la esperiencia sólo puede determinar las preparaciones 
que conviene adoptar, i el número de combinaciones realizadas es prácti
camente indefinido. Les aceites de engrase ordinarios tienen poca aceion i 
en jenera1 cjf rr:en un.a inf\uencia perniciosa. Su intro9 uccio~ en los apa
ratos debe ser evitada Con cuidado. 

La cantidad de aceite que debe emplearse por tonelada de mineral 
es igualmente variable. Se tiende actua lmente a di sllünuirla cada vez mas 
sin que los resultfldos obtenidos sean ménos satisfactorios. i durante varios 
meses, las revist as técnicas americanas han estado hablando de un pro
cedimiento sensacional cuyo objeto era la patente Callow para el empleo 
de cantidades de aceite inferi c,res a una cifra determinada. . , 

Seña lemos, por último, que se ha tratad" de mejorar los resultados obte
nidos en la flotad on por la adicion d e ácidos o de sales minerales, princi
palmente de sulfat c>s metálicos. Parece ser que estas t entativas no han sido 
felices i qu e se ha renunciad o a ell ::ls , p:Jr lo ménos provisionalmente. 

Tales son los factores principales que parecen influir sobre los resul
tados obtenidos por la flotaci on de Jos minerales; no :5on '¡os únicos. i en la 
práctica se encuentran otros mllchos, a menud o impr ecisos i difíciles d e 
determ.inar: así sucede que la operacion puede resultar en un a inst alacion 
compuestil de recipient es de madera, i fracasar completamente si se em plea n 
recipientes de pa lastro . Cuesta creer que esta. sola sustitucion baste a mo
dificar tot alment e Jos resultados, pues en el caso que nos ocupa, segura
ment e existia alguna otra cansa, pero este ejemplo basta para indicar las 
dificultades impr evistas que pueden encontrarse a cada paso. La conduccion 
misma de los aparatos qs igualmente mui importante, i cada instalacio n 
necesita un arreglo o ajuste minu cioso i el empleo de manipulaciones i 
det alles particulares cuya utilidad, aunque real , muchas veces no se es plica. 

De tod os modos, el empleo del método por flotacion se estiend e cada 
vez mas en el Nuevo Mundo i debemos esperar mucho de los estudios siste
máticos que se llevan a rabo actual,!,-ente. Seria de d esear que los es pe
-cialistas europeos los siguiesen de cerca, pues es evidente que este proce
dimiento, casi desconocido a est e lado d el At lántico, podria rendir grandes 
servicios, principalment e en el tratamicntQ de ciertos minerales pobres. 
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Situacion de los Mercados de Minerales Metales 
i Combustibles 

NOVIEMBllE 8 DE I9I S 

COBRE .-EI di a 12 d e Octubre sigui ó cotizánd ose en el mercado de 
Lónclrc." el standard, de {, I22 a {, I n .lO .0 ; el bes! seleeted, de {, 131 a f. 135, 
i el electrol.íti co, de !.. 133 a {, I 3i· 

PLOMo. ··-E 1 p.loll' o españe 1 se cotizaba en Lóndres el dia 1 2 de Octubre, 
de 1: 29. 10 .0 íl ! 28. 10 .0 neto, prec io s ofi cia les, Jos mismos de hace a lgU11as

semanas . Por ejJnsigui cnlc no hai nada nuevo que comentar , dicen aquellos. 
periódicos . 

ZIKc.-De t 54 a f. 50 en el mercado de l.óndres, como ánt es. En Amé
rica, se coti zan de 8.90 a 9,00 centavos, al contado. 

El c!ectrtlítjco australiano se vende a 1: 62,0 ,o. 

PL..TA. - La p l;~ta stand,mi se cotizaba en Lóndres a 49} peniques 
por onza, el dia 12 de Octuhl e, cotizacion ofi cial. 

N í.QUEL, de 90 a 99 por 100, 1: 1')5. 

PI.ATINO. - .jOO s. el nu evo, i JhO s. el vi ejo, por onza. 

, 
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P ÁLADIO.-500 chelines por onza. 

BISMUTO.-I2 s. 9 d . I~or libra. 

CAmIlO.-8 s. 6 d. a 9 s. por libra. 

CROMO.--7 s. 6 d . por libra. 

COBALTO.-Precio sujeto a negociacion. 

ANTlMONIO.- Régul o. ingles, [,85 tonelada; crudo, ¡: 65 a ¡: 70; mineral, 
por unidad , 9 a JO chelines unidad nor roo en tone lada. 

SELENIO.-Ij s. -por libra. 

TELURO.-S4 a 90 chel ines. 

ÚLTIMOS PRECIOS DE L6NDRES 

Telegramas de la ~asa Boni(acio López, Bilba.o: 

Cobre.-Cobre standard, al contado .. ..... . ..... . ......... ... ..... . 
Electrolítico ....................... .. ...... ... . .... ...... ... .. .. . 
Best se¡ected ...... .. .......... . .' . .... ....... .. ........ ........ . 

[, 122 . 0.0 
137 . 0.0 
135. 0 .0 
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Estatio. ·-Strails. lingotes. a l. contado .. .......... .... ... ..... . ... . 335· 0.0 

Cordero BaI,dera Ingles. lingotes ........ .... .. . .... .. 375· 0.0 

barrítas ...... . ... .. .. . o, . ••.•.• 376 . 0.0 

Plomo españe 1 .......... ... ...... ........................... ... ...... .. ... . 29· 0.0 

S ulfato de cobre .... . ....... ......... .. ........ , .. . .. : .......... ...... .. .. . 60. 0.0 

Réglllo de aHtim.om:o, en panes .... , .. .. . .. ... .................. ..... . \)O. 0.0 

.'11""';11;0 en lingotillos dentados ............... ........... ....... .. 23I. 0 .0 

Merclt';o (frasco de 75 libras) .... .......................... ....... .. 25· 0.0 




