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pliuceno i han s ido :;ulIlctidos a acciones d e metasomutosis ¡metamorfismo. 
Los ma.:) importantes c:i tán en los dos primrros citados1 en el Siluriano, Devo­
nia no, Carbonífero i Toarciallo. 

LI . Yacimientos de sustitucioll, e n te rrenos ca1cáreos preexistentes, por 
la ci rc1IIac ión prol ongada de las aguas, de la maza caliza por un depósito de 
fi crro acarreado en f() rma d e solu ciones i proviniente de núcleos filonanios 
ya sean piritosos o nó. 

Estos yaci mientos se distinguell not;iblcmentc de los anteriores entre 
otr,,, CO«L, por la falla absoluta d e es tratif.eac ion de la.. masas profundas de 
sideritas que los aco mpa iian. 

IIr . Depósito:; d e :-it'!gregacion básica o de rocas neutras o Jijcramente 
úcidas. 

El !"iCHO CtJll tcll ido orijinariamcntc en la roca t) criadero, ha sido concen­
trado en cl magma cn fu s i n i separado de la escoria, que han desaparecido 
por la 'rosion , como en Ull cri sol jigantesco. 

Est t ipo ígneo de los d epósitos prese nta UII caso particular en los con­
ta ·tos de las rocas eruptivas co n los ca lcárco~t for mando un verdadero caso 
de tr:msicion cnlr ' lo!' depósitos de scgrcgacion a que hemos a ludido i los si· 
g uicntú'S que están cons tituido' por los fil o nes de oríjen hidrotcrmal. 

IV. Filones propial'nent c t ales. 
Estos comprenden I()~ depósito rnénos import antes para la industria , sin 

d ejar de pr ,- nta r sill emba rgo cie rto intercs por los casos de min erales que 
se espl tan (s ideri tas profundas dI! Al emania. Siegcn) sombreros de fierro de 
Iilones piríticos (A Igcria). 

Da mos a cO lllinuudon una Ii ~ta d · los as ie ntos minc ' ales mas importan­
tc!.s dclll1l1lldo qtt C Cl'UTCSpOlldc ll a cada. tipo de los ellumerados. 

L ESl;alldinaviu. Kri\' ()i·I<o' (Rusia) Lago Superior, Brasil, ACTica cen· 
tra l, India, Asturias. Baja No rm a ndía, Pais de Gales , Noruega. Clinton 
(E. .) HC5sell J Terranova, Ruhr, Silcsia . Lorena ¡Luxemburgo, Cleveland. 

11. Cllmberland i La ncashire (I ng la lcrra), Bilbao, Can igou. Pirineos 
Orielltalo" ~[urc ia i Alm oria. Alpes (Estiria), Silesia (Beu tben. Strehli tz). I s­
la d e Elba. 

[11. Yaci mi.'nlo, d e La poni,, : RlIli\·¡tra, KiruJla. Taberg. Oural (Rusia). 
A Igarrobll. Tofo. 

Tipo de trall ~ i c i tJ ll . contac to con ca1cá rt~os, Banat (Rusia ), Utah, Mexij o, 
Cáu 'aso, J npon, hi le. 

IV. Iro n ~I oll ntain plísSÚ lIri), Erz 'ebirse Gleíssingcrfels. todos de hema­
tita cspc 'u!;:u , los depós itos de Siderita en Siegcn, e n Guipúzcoat en Lugo; Jos 
¡le Arj elia i Tllnisia qu tienen por oríj ell filones piritosos: La Tafna. Tim e­
,-,il. Ou Jl za. BOllkadra. Taba rea (TlIllisia). 

F ácil es omprcnd"'r la mayor importancia que d eben tener en la indus· 
tria los yacimientos de la p rim era categoría si se toma en cuenta la observa­
don siguiente q ue hace el je61ogo Sr. De Launay: ,La superficie de los conti­
nente:; qnc c.m c! rj en, es de 1.45 mill ones de kilómetros cuadrados i admitiendo 
:-;ola ment c una profundidad mcuia de 20 metros para el nivel hidroestático,. 
son mas O In énos 3 mill ones de kil ómetros cúb icos los que se encuentran someti­
dos a la circulacion de las auuas 
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Como la densidad media de la corteza t~ rrestre es de 2.5 i su contenido 
de fi erro de 4.7 %, es en conjunto. una masa de fie rro de 350 billones de t one­
ladas la que las solas acciones meteóricas pueden volver a poner constante­
mente en circulacion i pueden concentrar, contribuyendo aun a aumentar el 
contenido de fi erro de los mares i form ando allí depósitos en las partes pro­
fundas. 

Los yacimicn tos donde vamos a buscar las concentraciones anormales de 
este metal representan evidentemente un cubo mui débil al lado del que resul­
ta considerando la lei media •. 

Antes de pasar a la enumeracio n de las minas de los EE. UU. i, en jene­
mI de todas las demas, di remos dos p2labras de los minerales que hoi se esplo­
t an en todas partes . 

Estos se clasifican en hematitas duras o a veces pul verul entas como en 
Mesabi (Lago Superior») de bril10 metálico o nó, rojas en muchos casos; son un 
se:-;qui·óxido de hierro i representan la especie industrial, mas oxidada. El 
olijista es una variedad cristalizada del mismo tipo. Se rayan con una raya 
color rojo. Su lei máx ima es un 70%. 

En magneti ta, que, como su nombre lo indica, tienen inl1uencia sobre 
la aguj a imanada. Soil ést as de brill o metálico compactas, pero a veces es tán 
t ambien en estado pulverulento (Noruega). Es una especie ménos oxidada 
que se designa tambien con el nombre de ox idul o de hierro i es mas difíc il de 
fundir que la hematita. 

Tanto la hematita puede, por oxidacio!>, convertirse en hematita como 
ésta, por reduccion, en oxidulo. La magnetila por su cualidad de ser a traida 
por el iman se presta para la concentrac ion magnética habiendo dado oríj en 
es to, en Suecia i Noru ega, a una industria interesantísima de que hablaremos 
t'n otro capítulo, para aprovechar los mineraJe pobres. 

Las leyes indust riales de estas especies pueden ll egar a 72.4% . Se rayan 
con una raya color negro. 

Las l¡monitas que Jos americanos llaman Brown-ores son óxidos hidrata­
dus deri vados de las hematitas i tambien de los carbonatos, sus leyes inferio­
res a las primeras las hacen ser ménos buscadas, pero se esplotan en grande 
escala en el continente europeo . Se rayan con una raya color amarillento. 
Leyes máximas teóricas 59.8-66%. 

Los carbonatos por fin son una de las especies mas abundantes i proba­
blemente mas antig uas como farmacian, porque los depósitos de fierro sedi­
mentari os han tenido qu e pasar 1x>r el período de carbonatacion para quedar 
por fm en el de óx ido. Se esplotan, aunque su lei máxima no llega sino a 
48.2%. En Francia, Alemania, Inglaterra, e tc. se esplotan estos minerales en. 
es calas industriales. 

Damos a continuadon un cuadro sacado de la obra de Launay sobre 
las leyes de los principales minerales industriales: 

'1 , 
\ 
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Tipo Besst!mer 

Dann cmo ra Suecia 53-60 
Isla ti E lba 60-62 
Sil bao Es pa ll a 54-60 
Laso Superior 60-64 
Krivoi ros (Rusia) 50'70 

Tipo Thomas .. 

Kirull a Lapoui a 60·62 
Cliute,u (Nue\'a York) 45 
Sriey (Loreua fr aucesa) 38'40 
Kllcic Bohemia 37 

Los minerales ox idado.; de ~assau Alemania ti enen: 50-55 ~1o , los de Si-
Ics ia . 

(B ' 1Il1lCII) 38 "~ (tipo Bessemcr) . 
Sirgcn ( a rbonatos ) t icne 40 %. 
En Norman día lo- carb natos de St. Rom)' lieu n 40 %. 
l.os ca rbona tos tic Cle\'el:Uld (Inglaterra) 40 a 43 %. 
Los óx ido ., de umbcrland i Lancash irc qu e ~ i rvcn para la fabri cacian 

de aceroS Bessemcr, tiene n de 50 a 60 11f.. 

Las im purl'za .. Je los min endes co nsi ten principalnl cntc en fósforo, azu ­
fre titano. ar",énico i crulllO. 

En EE. UU. cuando la lei de PH . sube de 0.05 o{, se repu ta el mineral 
ina pto para el procedim iento Bcsscmcr, En Eu ropa se estima c:-:ta lei en O .04 °~ 
para c1asifl -arl o como minerales ácidos. En Suecia se hacen aun \'arias clasi­
(ica iones de es t i)S mi n ('ral c~ puros de 0,02 has ta 0.04, 

El azurre cU3lld,.-. se c.ncuentra en fuerte proporc io n inutiliza el minera l. 
Cualldo la It·i lS de 0.50 a 1 % para c iertos minerales quc tien cn poco fós foro, 
convi l'ne plIl"ific. r1o .. p l' una cakinacion pl'évia (Suecia) obte niéndose bri­
quetas cOn o. ro 'Yo a 0,05% O JlI e no~. 

El titan o hace el mineral poco fu sible. Se aprovechan estos minerales 
rnctclftndolos con o tros; hu i dep6si to~ mui abundante;:; en varias partes del 
l1'luncl(l. 

El arsé-nico c'" enteramente perjnd icial. 
El cnJlll cuu ;,d o es m~llos de 6 °0 a 7 °0 tambirn perj udica al mine ral, 

solo mezclándolos can otros puede aprovechar'ic (mi n raJe:; de Cuba) . 
Otros cuerpos como el )[ anganc5o i la Cal ~n una \'{:,ntaja. 
La sílice cuando pa.a de IS O::' es el s\'cll taj o~a ta mbien. En EE. UG, se 

estima que 1111 mineral de 36% calcá reo de Alabam a es tan buen o como un o 
siliceoso del Lago d l! 46<}~. 

Estados U"idos. 

Los yacimie lltos mas grandes del mundo I..'n actua l esplotacion ~on los del 
Lago Superior. 1I0S está u situad"s al N. O. del Lago en el estado de )linne· 
sota , (M esabi i " "rmil ion) los o tr03 qu edan a l Sur en el estad o de ~lichigan, 
M:\rquette, McnornirF'c, ;ogebic) . 

L.os mas ant ig uamente trabajados sO n VCrlnilion, esplorado desde 1860 i 
trabajado desde 1 ' 84. )[enominee desde 18n. )larquette desde 1850, Gogebic 
1887 i )[esabi , qlle es el mas import ante, i data de I9 3. 
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En la actualidad se abre a la esplot acion el nuevo dist ri to de Cuyuna en 
el \Vi.sean in qu e no le cede en abundancia al de Mesabi. La distancia de 
Vermilion a Mesabi i Marquet te pasa de 4 00 kilómetro s. 

La característ ica jeolójica de estos yacimientos es present ar efectos mui 
marcados de las acciones sucesivas de metamorfismo i metasomatósis alter­
nadas du rante largub imos períodos, lo que les h" quitado el aspecto unifor­
memente cristalino que t ienen los minerales de Suecia. Seg un de Launay, los 
sedimentos de calcá reo oolítico han r ecibid o las aguas fcrruj inosas que se han 
ido concentrand o desigualmente i aun ántes de cristalizar han sido cambiadas 
de lugar, const ituyendo verdaderos depósitos sec undarios. 

El metamorfismo, primero, les imprimió el carácter cristali no i la obra 
de la metaso matósis enseguida, fué enri queciendo toda la masa en silicc a la 
par que la empobrecia en cal i produciendo tam bicn los enriquecimientos de 
lierro en estado de hema ti ta, que pasa de pulverulenta i de color chocolate, 
en la superFIcie, al estado metálico en hondura . (Mesabi). 

Todos los depósitos no están descansando sobre la misma roca ni sobre 
el mismo ni vel jeolójico. En Venn ilion los depósitos lenticulares de hematit a 
hasta de 2 kilómetros de largo , descansan sobre esqui tas pizarrosas i contienen 
en las estratas una roca con venas o estrías de distintos colores designada con 
el nombre de jaspillita. resultado de la solidificacion de los antiguos sedimen­
tos . E n Mesa bi el terreno que contiene los minerales tiene un grueso de ISO 

a 3 0 0 me tros i de:-;cansan sobre una formacion un poco ménos antigua que la 
anterior de cuard tas i esquitas (huroniano). Ex iste una roca llamada taco nita 
que form a una de las elapas de la concentracion de la sílice i el hierro ántes 
de llegar al estado de mineral es plotable: es una tra nsform acion incompleta. 
Encuéntrase nuevamente la jaspilli ta en lechos a lternados de sílice i hemat ita . 

En la min a Mountain Iron, donde todos los t rabajos se hacen a tajo abier­
to, se ha puesto de mani fi esto una lenteja de 1 ,0 0 0 metros de largo por 4°0-
de ancho. El mineral aparece debajo de dos capas de dist in to espesor, la pri­
mera, la de la superfi cie, t iene 3 a 4 metros de un a arcilla siliceosa ( paintrock), 
la segunda está formada de un a capa hasta de 50 metros de polvo impalpable 
proveniente de alteraciones de hematita, i descansa sobre la cuarcita imper­
meable. Esta es una de las comprobaciones de los efect os del proceso de aguas 
descendentes. 

En ámbos depósitos los minerales ex isten en estado mui puro con lei de 
55-60 de fierro, mui poco azufre i poco fósforo pudiénd ose considerar eomo­
ácidos. En Vermili on sin embargo hai partes fos forosas . 

Los otros dos distri tos de Marquet te i Menominee al Sur del Laso Su­
perior (60 kilómetros mas o ménos). Sus caract erísticas jcncralcs son bas tan­
te simil are~ a las otras no mbradas así es qu e no nos detendremos en descri~ 
birlos. 

Fuera de las minas de Vermilion qUt' se trabajan subterráneamente i en 
donde el costo de esplotacion de la tonelada no cuest a ménos de 0 .5 0 dólJar, 
las dern as minas se trabajan a tajo abierto con palas a vapor i producen la 
cantidad de minera les que indica el cuadro dado mas abajo: 

Las profundid ades de algunas minas son como sigue: 
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C"apin 700 pié s en 1885. hoi. . .. ... . .. . 1.5°0 pié, 
Ashland 7011 pi':s en r887 , hoi. o •• o • •• ,' . 1 ,ZOO J' 

Penik 'c Gogebie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.400 .. 
N cw Port . ... , .. ... . ......... . .. '.' . .. 2,400 '1 

Las mina!; de l\Iarqllettc... ............ 2,[ 00 ,. 

En Mesabi so lo se han cstraido .loo millones de toneladas desde '900. La 
mina Lconidas ti ne .~ Go piés i la Virjinia es un inmenso co rte de 350 piés. 

La eantidael lotal de minerales cs traidos "asta la fecha es de: 
En 1913 se é< traj cron 50.746.270 toneladas contra 48.993.°91 en 19'2 

que se descompune as.í: 

M esa bi .... .. . . .. _ .... ...... _ . ... _ ... . 
:\Icnominc(' ... ... ... . .•.. . . .. ... ... . . 
Go¡;ebie .. . ..... . . . ........... ... .... . 
Marquette .. .. ........ .... ... .... " . . 
Vcflnilion . . .. .. . ...... ..... . . ... . . . . . 
Cuyuna .... . . . " ... . . . .... . ....... . .. . 
Varias . ... .. .. ............... ..... .. . 

34.583.261 
5·°45.°54 

. 4.694.063 
+ °3°,147 
[.591 •666 

744,749 
147.33° 

50 .746•2 70 

Oe éstas. 49.855,606 se embarcaro n en vapores del Lago i 890.664 se cs­
pendieron pur ferr ocarri l. 

La partici pacion del Trust en esto fu é ele 50% en cifras redondas. 
El aná lisis de l término medio de los minerales del lago estraidos en 

1905 fil é: 

Fe .. ... . ..... . .. ..... ... . .. . .. " .. .... .. 59.6 
7·5 
0. 067 
0.0 19 

Si ()2 . . .. . • • .. . • ..• . .•.. . . ... • . . • •. .. . .. 

Ph ..... .. .. " .... . ... . ...... " .. .. " ... . 
S ........ " ......................... " .. . 

Los límite. est u\'ioron comprendidos entre: 

Fe .. ...... .. " .. . " . .. ..... . 
Si 02 . .. .. .... . . " .. ... . .. .. 
P .. ....... " . .. ... _ .. . .... . 
S .. ...... . ... .. .... " .. .. .. 
.ln .. . ...... .. .. . .. ........ . 

]8·65 
2-4° 

0.008'0.85 
0.006·0. 13 

0·"4'7·4 

38.67 
I - .. G 

0.0 1-1.00 

0.0°5'0.14 
0.03-8·7 

El mineral de )lesabi segnn el . Minerallndnstry. de 1912. dió las , iguien­
tes leyes en t. m. en 1902 i 1912: 

B('s~cmer I ron . ... . ... .. . ' . 
Fósforo .... .. .....•. ...... 
Non Bes5cmer. . ... .. .... . . 

56.669 % 
0·°395 " 

5, ·5 

52 ·922 °{, 
0.046 " 

5° ·47 ,. 
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Como se observa, hai un descenso marcado en 1as leyes con la hondura 
de las esplotaciones. 

Un cuadro de los sondaj es de Cuyuna precisan estos datos (F. Adams 
19 II ): 

a l iJO piés a ::!J5 pies ¡¡ 300 piC's 

Fe . . ... ... . . . .. . .. . . 58.07 4°,66 37,85 
P." .. . .. . .. - .. . " . (J ·5 29 0·33 0.30 

Si" " .. ... ... . .... . 4.86 9,72 3I. 41 
:I'In.",. ".' .. .. . ... () ,2 4 0,94 1,°5 

El término medio esplotable será de 50 a 52%. 
El precio de costo en término medio de las esplotaciones es de 0.25 dallar 

por tonelada. 
El precio de los minerales en las minas es segun clase: 
Hema tita: 2,32 dallar, 
Los precios puestos en los puertos de los lagos in feriores (Erie) segun el 

Mineral Ind. de 1912 son: 

' <)07 1908 19 12 

Old range Bessemer. .... 5.0 0 4,50 4.40 55 ~I~ 
non Bessemer . .. .. 4- 20 3 ,70 3,60 SI .. 

Mesabi Bessemer ... . .... 4·75 4.25 4. 1.'\ Son las leyes que 
non Bcssemer. .. . . 4·00 3,50 3.4 0 sirven de base. 

A estos precios hai qu e agregar el Rete de ferrocarril del lago hasta Pitts­
burgo. 

El Rete se descompone como sigue : 

Minas al Lago " .. , .. "."" . . .. .... ,. 
Carga" .. " .. . ...... " . ... , .... ' . , ' .. 
Flete de "apor, , ' . . , . , , . . ...... . .. .. . 
Descarga i fl ete Pittsburgo .. , . . • .• , . . , 

0,60 dallar 
0.0-1- " 

o·i5 " 
I.o-f ,. 

2.43 doll ars 

Si se computa a Youngstown (Ohio) el Hete i descarga es de 0.64 hacien­
do un total de S 2,03, 

El fl ete de ferrocarril de Filadelfia a Pittsburgo para los minerales impor­
tados es de 1.53. 

Los fletes de ferrocarril corresponden a 7 tres cua rtos milésimas de dal­
lar por tonelada milla, en general, con rebaj a hásta 6,6 mil ési!nas o menos. 

Ante la cifra de 48,993,°00 toneladas producidas por los minerales del 
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Lago comparada cun el total de 55.650,000 de todos los Est ados Unidos se 
compre nde la inm e nsa importanc ia de estos centros de produccion. 

Lo domas queda distribuido: 

N ucv" y ork. . . ... . . ... . .. .. . .. . . ... . . .. . 1.430,998 toneladas 
Al abama i otros incl uso im portaciones. .... 5 .232 ,01 0 

" 
Cn punt.o mui capital que cabe observa r en la csplo tacion de las m inas 

del laso, es l. , form a en que ha ven ido produciéndose el descenso en las leyes 
medias d I 'onjllnto a travc~ de los alio:'. . 

Hai au tOres como E. Eckel qllc ci fran es te descenso para toda la rejioo 
en I /2% a l ;lIio . 1) mane ra que las leyes d e 60° o con qu e se empezaron las 
esp lotac ionr,; han II r¡:;ad n hoi dia a la ci fra de 49%' 

E .. tn e!' lo que se deduce, adcmas del cuadro sig uiente que indica los ma­
ter ia les em picados par:t producir el tOI,,1 de 29.726.937 toneladas de lingote 
(undid<>" en 1<)12: 

Toneladas de min C' ralcs . .. , .. ' . _ .. . .. 
Pedazo::;. el.:: hierro viejo, scuri ,t..;;, cte .. 
Cal i du lomia ... . .... . . .... .. .. .. . .. . 
Coke .. . .. . ........ . ... .. . . . . ... . . . 

::1 rbon de It' ¡"l a . .........• . • . . . . . . , . 
.\ ntra , il a .. . ..... .. . .. .. , .. , . . .. . . . . 

arboll b(.' t l llll inn~o . ...... , .. . .•..• . 

e l lingote (' :-O solo el .!¡.6°o el· es ta cifra. 

55 .656 ,000 

4.319.000 
I5· 160,737 
31.893 .863 

6 l '2,,,P2 

65 .888 
4 1.983 

Gr::1 1l impurt anci a tiene esto si se cO Jl !' idera la clle~t i on del transporte de 
los milh'ralr' hasta los horn os de fundi 'ion. En d ecto tenemos: 

2.0 17 
O.yH 

Ll!) I 

.) .620 

Ítmeladas de minerale:; 
• • fluj os 
J) • com bll s t ibk~ 

para producir 1 lonelada de linsote. 
Si hu biera de tra sportarse el carboll en vez de los minerales resultaria de 

tod o esto una g ran ecol1 mía, pues flujos ex isten en abundancia en la rejion 
de las m inas. Esto 'S lo q ue han co mprendido la ' co mpar, ias como la United 
S tcel Co. qu e cs t{\ hac iendo todas sus nuc\'as ins talaciones al borde de los 
Lagos. 

Por o tra parte es preciso tomar mui e n cuen ta el n"cargo que este descen­
so en la lei del mincral produce en el ca +.0 de la funcliciol1J aparte de este 
ítem mayor por el Il e t ~ de Ulla cantidad mas grande de minera les. 

egu " E. Eckcl (3rt. cit ado de l E ng. ~I agaz.) una disminucion de 5% en 
la lei de 10:-: minerales tl s ado~ ('11 Pittsburgo cn\'lI el \'(~ un gasto adicional de: 
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Q.17 tonelada de mineral de hierro 
0. 1 2 » »coke 
0 .36 j) ~ fundente. 

Por lo tant o un descenso de 50 a 45% de la. lei media envuelve en mate­
rial solamente un mayor gasto de S I ,25 por tonelada de lingot e. Fuera de est o 
hai que tener presente que dia a dia crece el precio del cake. la ma no de obra 
i tambien el de la unidad de lei del minera l empleado. 

Por estos so los capltulos se deduce que el costo del lingote nO aum entará 
en ménos de un dollar cada 8 años. 

Es e vidente entónces que para mantener el actu al precio de venta habrian 
de realiza r:-;c ganancias menores de parte de las compañí as o bien introducirse 
perfeccionamientos en sus métodos actuales de esplotacion que es lo que es ­
tamos viendo que ocurre con las instalacio nes nuevas mejor montadas res­
pecto de la utileria, en jeneral. d e los hornos de recuperacion , para fabricar 
el cake i s ituadas en punt os mas ad-.;cuad os. 

Mas adelante insistiremos sobre el descenso de la leí de los minerales 
cuando tratemos de la cubicacion de las reservas de los Estados Unidos en 
minerales de hi erro. Los Es tados mas productores del Lago son j\finnesota , 
Michigrm, \Visconsin. 

Des pues de habernos ocupado de las minas del Lago, nos queda que decir 
algun as palabras de los dep ósitos ménos importantes de Alabama i Texas 
entre todos los demas que C'x isten en los Estados Unid os i que no podemos 
pasar en revista po rqu ~ saldri a de nues tro marco. 

Los minerales de Alabama, rcjion de Birmingharn, están s ituados en el 
nivel del Silurian o i llevan el nombre de Clin ton ore con qu e ~e les d esigna o 
en Es tados Unidos, ex istiendo una [ormacion an(doga aunque ·mas reducida 
en el E stado de Nueva York . 

Este mineral ll amado tambien fossil ore, como su nombre lo indica , per­
tenece a la form acion marina i está cont enido en los bancos de calcáreo oolí­
tieo an álogos a los anteri ores. Su diferencia estri ba en las acciones met amórfi ­
cas que se han ma nifestado en form a mui distinta i los acercan mas bien de los 
depós itos de la Lorenil en Francia i Al emani a. La c ristali zacion en e l Lago los· 
ha hecho perder su estructura oolítica miéntras tanto aquí se ha conservado. 
La silificacion se ha produ cido en mayor o menor escala segun los puntos que 
se cons idere de los yac imientos i la cantidad de fósforo es mucho mayo r que 
en los minerales del Lago. entrando en la ca tegoría de minera les b:tsicos. El ' 
gru eso de las capas ll ega en partes' hasta 9 metros . 

Un análi -;is de vari os tipos de estos minerales da: 

Fe .. .... .... .. 37 45·7 50.-l 54·7 
Si 02 .. . ... . .. 7·'4 I 2· 7 12.I O 13·7 
.'1.12 °3 ....... 3.81 4·74 6.06 5.66 
Ca O .......... 19.20 8.70 +65 • 0 .50 

Mn ............ 0.23 0.I9 0 .2 1 0.23 
S .. ......... .. . 0.08 0.08 0.07 0.08 
Ph .... . . . ... .. 0·30 0·39 "-46 0.1 0 
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La esplotacíon anu al pasa de 5.000,000 de toncladas. 
La proxilllidad qu(' tienen estas Juinas al Golfo de Méjico harán que una 

V e lo abierto el citna l de Panamá su desa rro ll o sea mui intenso, porque cuénta­
se e JI minas de hulla abu ndantes vecin as a los depósitos. La mezcla de estos 
mi ncr, dcs co n los minerales hil enos pod ría resultar posiblemente interesante. 
Ad 'mas este estadu es mil i ri cr, en fuerzas hIdráulicas (1.000,000 caballos) i 
ya Se ha" con,ti lu ido sociedades on 65 .000,000 de doll ar; de capital para 
captarlas. Su porvenir industrial es pues inmenso. 

En Texas se está hac iendo lIna c~ plotac ion de limonitas de baja lei que 
se suhe por medi o de IlIla calcinacion co n pet róleo llegando hasta 67%. en 
termino medio 56%. 

Lo:-;. anftlü-is dan: 

F<.'. de .. , ....... . ... . . , ... ..... . . • . . .. 
Si ..... .. .. .... .. .... .. ...... .. ...... . . 

,\IÚlll ina . ... .. • . . . .. . ..... .. . ... . .... 
~ 1 11 . .. .. , . . ... . . • .. . . . .. .. .. .• _ . .. . . 
S .. . .. . . ... .. .. ............. .. .... .. . 
Ph .. ... .•.•. . .. . ... . .. .. .. . ...... . .. 

0·94 
0·314 
o. Hn 
o, n 8 

omo el nete de mar i de ferrocarril hasta Fi ladelfia se calcula en 2.30 
dollar, o sea UIl costo de transport e c0mparabJe con el de Cuba, se piensa en 
una posible remision el e es to, minerales a los estableci mientos del At lántico. 

Por fa lta de es pacio no podemos ocuparnos de las minas que hai en el 
Oeste i en la cos ta dd Pacífico. Como se " be aquí lo que falta es combustible 
para I'ca lj¡~a r la fundicion. Se piensa tanto en la impl antacio n de la fundicion 
eléctrica COmo ' 11 la importado" de hulla de Alaska para desarrollar debida· 
mcn te CS<.1.S riqu ezas miucl'ales. 

El número de minas qu e producen mas de 5tlJ OOO t o nelada~ es de 123. 

La produ ccion por di:-it ri tos j c1a!'c de mineral rué en 1911: Mineral Resour­
ces U. S. 19 12. 

IIcmatita Brown Ore Mag netit'l. Ca rbanat o Total 

Lago. "perior .. . . 32.783. 163 •• • o ••••• • •• 0_ ' • •• 32 .783,163 
Birmingham .. .. . 2.853,993 412 ,53 I .. ....... 3.266,524 
Chattu nQoga ..... 521 ,006 396,6r8 .... ..... 917,624 
Adirondack .... " • •• o • •••• • . . . . - .... 9°2.930 902,030 

No"te de Ne\\' J er-
sey i Sud e te de 
Nueva york .. .. . . . . . . . . . . ...... .. 484,985 484,985 

Otros . . .. . .. ..... 839,616 1.°92,19° 686,Oi9 16.697 2.834,582 

.,6·<)9i .n8 1.9° 1.339 2·°iJ.994 16,697 40,989,808 
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La produccion tota l del Lago Superior desde 1854 ha sido hast a I 9 II 

531.215,092 tonelada s. 
A valúo de las reservas de múteralcs Norte amcricanos.-Autes de términar 

este capítulo sobre las minas de los Estados Unidos es indispensable presen­
tar reunidos los datos relativos al avalúo que han hecho las diferentes comi­
siones i jeólogos designados para est e efecto. 

Como se comprende ante un consumo tan enorme de minerales en cada 
d écada i ante la perspectiva del descenso de las leyes el problema del avalúo 
tenia que plantearse. 

Un reputado jeólogo sueco el profesor Tornebohm hizo un avalúo pesimis­
t a de la cantidad esplotable de los minerales de los Estados Unidos haciéndo­
los subir a la cifra de 1,100.000,000 de toneladas solamente i en el acto des­
pertó la atencion de los Poderes Públicos. Se hizo luego des pues el nombra· 
miento de una comision que fué designada pa.ra inform ar sobre los rec ursos 
naturales de los Estados Un idos i sobre la manera de propender a su co nser­
vacion, a consecuencia de un movimien to de política económico industria l 
que inició el Presidente Roosevelt. 

Las cifras a que se llegó respecto al fi erro fueron tranquilizadoras. Esta 
estimaciol1, que lIeva el nombre del Dr. Hayes, es como sigue: 

Estados del Noreste... ........ 298.000,000 
» • Snreste .... . . ..... 538.440,000 

Lago Superior. . ..... . . . . . . . .. 3,5 10.000,000 

Valle del Missisipi. . ..... . ..... 315.000,000 
M on tañas Roq uizas. . . . . . . . . . . . 57.760,000 
Costa del Pacífico. . . . .. . .. .. .. 68.950,000 -_.:..:....:...-. 

4.478.150,000 

Dcspues de hechos estos estudios sobre avalúos quc no ha n partido, a dc­
cir verdad, de datos enteramente positivos porque solo en ciertos i determina­
dos centros se ha podido hacer estimaciones exactas, han venido desarrollán· 
<lose trabajos sistemát icos en ciertos grandes yacimientos, como los del Lago 
por ejemplo, encaminados a llevar a cabo este avalúo sobre datos suministra­
-dos por los sondajes. 

A este efecto las compañías mineras no han omitido dinero para llevar a 
cabo uno de los trabajos mas admirabl es con que puede enorgullecerse la téc­
nica minera moderna d e aq uel pais . 

La li sta de los sondajes por distritos que tomam os de la obra del profesor 
Vam Hise sobre los minerales del Lago dará una idea del enorme tra bajo rea­
lizado. 

Nümero de Profundidad medio 
sondajes en pies 

Mcsabí . . .. . . .. . . .. . . .. . ... . .. 15,000 

Verm il ion...... .... .. . . ...... 1 ,0 00 

Cuyuna . .. .. ... ............... 1 ,500 

Marquette . .... . .. . . .. .. .. . ... 5,000 
Varios en ~richigan i \V i ~consin 4,000 

--:---
26,500 

175 
600 
25° 
500 
300 
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El total de I i é~ ondeado es de 7.200,000 o sea cerca de 2. 160,000 met ros. 
Las .,onda ... éll1plc.:adas han sido ya las reJat i \'as de diamante ya las de per­

t:u:,ion (c hurn driJl ). 
'alculand el co~ to de} promedi o de piés corridos en 3 dolla rsJ es te gran 

trabajo c lIe<ta 2 1.6 >0 ,000 dollars. 
Las compatiíu:, q ue inviert '11 su mas ta n colosales en tina industria como 

a dd n 'cro han olllprendido que todo gasto en e l sentid o de definir su situa­
tio o era razonable i, co mo d ciamos, nu ha n omitido sacrifi cios. 

Est(lS trabaj os han permitid rec tificar el avalúo de los minerales del 
Laho i así los sciiúrcs Van Hisc i Lcith dan una cifra q ue se (lpl'oxima a 
20U.onO,on de t on ·ladas. 

Un jc610go dist inguid o, E. Eckcl, revi sando el año 19 r 2 todos estos 
cá lculos, propone los si 'u ientes pa ra las rese rvas de los Estados Unidos. 
(Eng. )I agaz., S"t . 1912) , 

La ' 0 S1l pcri0r .. . . . . . . . ...•.. . .. : ... , •. . • . • 
~orc:~ t t.' ..... .... . . . . " , ... .......... , .... . 
Ot.;~tc ..... .. . .... . .. ... .... .. ........•.. . . 
Birminghal11 Plis:; isipi Alaba l11a) .. . .. .. .. . . 
Te xas .. .... .. . ..... .. ............ . ... .. . . 
Otros E, tados d 1 .- ur. . . , .. . .. . , ... , . .... . 

2,000.000,000 

3°0.000,000 

300.000,000 

1,5°0.000,000 

600.0 0 0,000 

500.oúo,ooo 

5 ,200.000,000 

Dl.:sdl' lucgv puede h.lCCI':iC la obscrvacion jenera l que en materia de ava­
lúo de llIin cr,Li l!5 no jC trata sino de presentar la cifra que puede util izar la 
industri a l110derna del IT} 0mcnto actual. A SÍ, no se toman en cuent a leyes por 
""jell1plo inferiores a -J0~o. ni ot ras leyes un poco superiores pero dem asiado 
ricds en sil ice. -e contem pla, cn un a palabra: la situacion de los precios de 
C06to no l1lui dbtallt c de los actua les. 

h.elaclO na lldo 10 que hemos dicho anteriormente sobre el descenso de las 
leyes en el período de esplotacion de los minerales del Lago d. 1891 a la fe­
cha, que sign ifica que los e mUlles actuales para I9 I-J se mantenga n al rede­
dor de -l q~~, con 105 dalUs sobre sondaj es que acabamos de esponer, vemos 
qUl' s tas a preciaciones se basa n sobn.! estudios mui serios i provistos de un 
fund a mento ' icntilic l. 

De aquí podClI lOS sacar la consecuencia que los minerales de alta lei que 
[mtes se creia inagotabl s han pa~ado a resulta rJ como era de preverlo, una 
cscepcion i ésto nos esplica el por qué del a fan de las grandes compañías meta­
lurj istas de adquirir depósitos fácilmente espl otablcs en el es tranjcro. 

L s cilculos hechos por los jeólogos en 1902 para el Lago upcrior asig­
naban a l 5 minerales de a lta lei la cifra de 1,000.000,000 de toneladas. 

:\lléntras tanto los sond ajes posteriores han revelado que en realidad no 
qued:l po r e~plotar una ca nt id ad superior a 250.000,000 de tone ladas. 

La CO lbl~ uencia de esto es natural: el Trust que posee las principales mi­
nas no va a ago tar ('stos recurws en unas p os ai'íos, 's ino que va a usarlos 
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con parsim onia, agregándolos al to tal de la esplotacion normal para mejorar 
las leyes del conj unt o que se remite a los planteles de lundi eion. 

D amos a continuacion una 1ista de las reservas de minerales de algunas 
compañías norte· america nas: 

I PrLldU{'c10 11 I n un cio!! 
Dis trito Ton~l aje 

I a ll lla ] 

I 
;\11 0 5 

! 

I United Stecl corpora-¡ 
tion .. .... " ... . . ... Lago Superior . . . 900 .000 ,000 21. 00 0 ,000 4.1 

United Corp oration . ... • i Alabama. 1,300.000,000 23·000,000 55 

Pensylvania Steel Co ... Cuba sola . . . . ... 600 .000,000 934,000 542 

Repúblico l ron Steel Co. Alabama .. ...... 89.000,000 70 0 ,000 127 

• • • • Lago i Alabama. Iz8.000,ooo 2.000,000 64 

Bcthlehem Steel Co . ... Cuba sola .. . .... 250 .000,° 00 318,000 64 

Slvas Shelfreld Co ... . ' . Alabama . " .. . . 78.0 00,000 800,000 95 

Wooward Iron Co .... . . • •• • o, • • 235.000,000 50 0 ¡000 45° 

A propósito de estas adq uisiciones de algunas compal11 as que, como ve· 
mas, tienen minerales para siglos, puede observarse que ellas han sido hechas 
·con el propós ito indu dable de especu lar revendiéndolas en el porve nir .. 

Otras han acaparado con el fin de pretender al monopolio de una zona 
dada, co mo por ejemplo, el Truts en el Lago, todo lo cual ha p reocupado sé­
riamente a los Poderes Públ icos siguiéndose a est a gran ent idad un juicio en 
la actualidad con el propósit o de disol\'e rl a. como se disolvió el Trust del 
Standard Oil i el de los Tabacos, por considerarse per judicial para el interes 
público. En este caso parece que la cosa será mucho m as d ifír;i l porq ue esta 
demostracioll de ser contraria al ínteres nacional no neva mi ras de establecer­
se fácilmente, contándose ya varios años desde que se inició la instancia res­
pectiva. 

MIN ERALES DI POrTA DOS 

Los minerales importados en 19I1 a los Estados Unidos ascendieron 
I.8rr,732 tonelad as habiendo sido en I9ro de 2.59I,031. 

Los principales P'Iises q ue cont ribuyeron :l la importacion fueron: 
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Cuba ....... . . . .. .... . . .. . . .. .. .. . . ........ . . . 
I:~ pa ila . . . . . . ..•.. . .. . . . ... . . . . .. . .... . . • . . . .. 
Arj elia .. .. . . ....... ... .. . ... • .. ..... ... . . .. •. 
Grecia . . ......... . . .. . . . . . . . ... . ......... . . .. . 
'rerranú"a . ....... . . . ... . . . . .. . ... . .. . . . .. , . . . 
Canadá . . . ..... .. .. ... .. . • .•.. • . . ... . .. . •. . .•. 
Suecia .... . . .. ... . .... . ........... . .. .... .. .. . 

1. Q7 ,879 
194,965 

4,443 
13 ,200 

174,833 
50A 80 

219,238 

La irn portac ion se hace principalmente por Baltimore i Phil adelfi a. 

-' lISAS !lE A I.E.\I:\N1A 

Los dcpósit..,s principales son los de Lorena a nexad a, Jos del pais de Sic­
gen, los de "Iass,," (Hessc), los de la ilesia (BClIthclI , Strchlitz), los del Ruhr. 

omo impo rtancia la de 1 s primeros es mu i superior a Jos demas, como 
lo comprueba el mov imiento industri al de esa rej ion refl ejado por el cuadro 
, igu icnte q ue tomarnos de la Revista (. tahl u. E isc", , abril 19 ' 4), qu e indica 
d t()ne l aj ~ de minera les pl1r centros de ons1I 1l1idores en 1913: 

AI~acia l orl'na .... . ... . 11. 780,, 64 toneladas 55·7% 
Di!' trit o del . aa r . . .. o • • 2.8 12,418 • 13.3 • 
Resto del Rhin i \\'est -

faJia . .. . . . .. . ...... . 2·<)°9,606 • ' 3.8 • 
Lux emburgo o •• •• •• • o . 2.896,226 • 13·7 • 
Para F rancia .. . .. ... .. . 51 7,"79 • 2,4 • 
Para Béljica . . ..... . • . . 237,035 • 1. T • 

2 r. '5.1,32' toneladas 100 % 

La can tidad tota l estraida en ' 913 de las minas de Alsacia Lorena fu é de 
21.1 35.55 "' 1 5 ~~, 2 Ill a:o' que en el ~ul 0 anterior, para un to ta l de -{8 minas. 

El tota l de operarios en las minas de Al ~acia Lorena fué de 38,509 per­
~o l1a :-;, dt.: las c ll a lc~ corresponden 17J71 3 a las minas de hierro i 16,822 a las 
de carbono 

Casi la m itad de la produ 'cion \'a pues hácia otros distri tos: a la rejion 
de \Vcstra li a para ser elaborada e n los establecimientos del Rhin, al Saar, al 
Lu xem buq;o, como in dica e l cuadro . 

Con todo, la produccion alemana no basta ni con mu cho a la fabricadon 
de lingotes i acero que Se efect ll a en la actualidau i se hace necesario impor­
tar minerales en la forma i cant idad que se indica e n el cuadro s iguiente. para 
relacionarlo con la prod uccion de las mi nas pr inci palc:,: 
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IMPOHT ACION DE MINERALE S 

Suecia • • •• _ •••• • •• 0 •• 

Espaiia ...... . . . _ o • • • • • 

Rusia . .... . . .. . . ... _ .. 

Francia . ... . ..... . ... . 

Grecia ...... . . .. ... .. 

Aljcria . . . . .... .. """ 

Túnisia . . ...... . . . _' ... 

;..Joruega ... . ... o •• • o .,. 

Bélji ca ...... , .. . . ... . 
Tcrran ova .. . . . ... .. ... 

Austria Hungria ....... 

1 913 com,/,ar a.do con 19 1 2 

Import. en 
1, 000 toneladas 

4,558.4 

3.602.1 

489-4 

3,810·9 

147·2 

48 I.2 

136.4 

303. 5 

227. 1 

121.2 

ro6 

Lei Fe. en 
t,ooo t. 

2,928 .78 mas 

1,816.05 

296.09 

1,393'92 mas 

73·60 » 

240.60 , 
68.2 , 

197·3 » 

63.6 » 
64.2 • 
42 .4 , 

AUlllellto de 1:1 
importo 

elll,ooot· 

371 

Aumento en 
can tidad de Fe' 

ton 1 ,000 t. 

683.3 mas 439·°3 

94. 1 - 47·°5 

165.1 - 99.88 

I,II8.g mas 4°2.80' 

19 » <)·5 

65·3 » 32.65. 

5.8 » 2·9 

189.9 » 123·5 

30 04 • 15·2 

33.6 » 17.8 

1.3 • 0·5 

Conviene observar 'el incremento da la importacion sueca i francesa desa­
rrollada en parte con capitales alemanes, lo que manifiesta la aguda necesidad 
de proveerse de minerales sentida por la industria alemana. 

Al inas de AIsacia Lorew.L 

Seguiremos a De Launay en la descripcion de este yacimiento de mine­
rales hidroxidados í fasforosos que comprende en Francia toda la rej ian de 
Meurthe i Moselle i el Luxemburgo i la Lorena anexada. 

El depósito marino está en el t erreno toarciano entre capas de calcáreo 
ool1tico mucho ménos cristalizadas por la accion del metamorfismo que las del 
Lago Superior. pudiéndose observar los oolitos ferrujinosos que forman la 
parte rica d el mineral (53% de lei) con toda facilidad. Su oríj en orgánico 
esplica la alta lei de fósforo de los minerales. La potencia de las diferentes 
capas mineralizadas que se suceden unas a otras es desde I metro a 7 metros . 
En ciertas partes las esplotaciones pueden hacerse a taj o abierto, en Francia 
en la rejion de Longwy; pero en jeneral el trabaj o debe hacerse por piques o 
socavones inclinados que bajan de ISO a 250 metros de profundidad i en don­
de no deja de encontrarse agua que hai que agotar. 

Las capas de ménos de 1 metro no se es plotan, la lei varia de 30 a 40%. 
Hai varias capas designadas con los colores gris, roja, negra segun los 

niveles, ricas en fósiles. Casi s iempre se esplota la gris con lei de 30 a 34%' 
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La distribllcion del hierro l'n el depósito se ha efectuado Con tanta irregulari· 
d ad como la de la cal, de la , ilicc i de la alúmin a , pero solo se esplot an las 
lcnt jas que ti 11"' una lei ~ l.Ip c:ri or a 3fl%. La leí de los dep6sit os ha ido ílll­

mentand n drsdc su oríjcn por rliminacioll de las sustancias cá lcareas i con· 
ccntracion del hierro. 

Segun De Launa)' . l o~ dep6s itns de fi erro se han hecho simultáne-amen­
te con los sed imentos de calcáreo oo lítico, no s iendo IIn obstáculo para la 
\"ida org¡lnica la pcql1(:flu can tidad de fi erro contenida en las soluciones pri­
mitivas; st'gUll 0 1 r O~ jtólogo;, h ~lbri an sido posteri ores. 

Las c!'pccies qll e St.' e nc uent ran son siderita, clorita i hcmatita e n propor­
ciones variab les dcs1.rrollaclas e n c.;; tc órden por transformaciones sucesivas. 

El tOlal del úrea que cu hre n ¡' :' tas formacioncs comprende n l a kil6 rnc­
tros por 20 kil ólll ctr s, é!' d t ir 21)0,000 hectáreas. 

Dc ~s tos pueden dis tribuirse en la siguient" forma: 

Para el Luxemburgo >,6(10 hectáreas con ....... . . . 
• la Lorc na alClllall:L 43 .000 hec táreas con . . .. . 

Para el dép. 
the, ~ l os 11 

de Melll"' {(~a l1cy 18,500 ........ . .. . 
frnl1 ccs .. ... Briey Longwy 43,000 .. .. . 

Hoya siliceo~a de Grtlsnc .. 

300.000,000 tons. 
2,000 .000,000 ~ 

200.0 00.000 
2 ,3°0.00 ,000 

500 .0 0 0)000 

• 
• 
• 

TOTAl. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. .. 5,3°0.000,000 t ons. 

El an;'di sis dt.' Jos min era les de !;:l parte alcm una e!; : 

Fe ea o. I '" Q. I 1'1>. I Si O, . I Al, 03.1 ",0 Co , 

Capa roja . . . ~ o.~ 8.2 0·5 0·7 9.6 I 5·5 I~ 

• amarilla JR 9.8 1.5 0·3 7 4.2 

• griS .. " JI.8 19 1 0·5 0·7 7·9 2·3 22 I 

• mor 'na. 2~ I 8.6 2 0.6 16.6 6·5 

• negra . .. .19 .7 1 5 ·9 0·5 0·7 15. J 5·2 I~ 

I 

segun C. Emecke i \\" . Kuhler. lron Resollrces of th e World . 
En Alemania se es tima el CI'\S to de cada tonelada de mineral de Jas mi­

nas poco profund a!' ck I )Ik . a [,50; e n las min as pro fundas el costo Ilcga a 
2 Mk ., 2.50 Y 3.50 (Koldmalln director de las mina; de ThioIlville). 

El \'alor de la tonelada co tizado en la boca-m ina; oscila entre 4 a 5 Mk. 
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en lo s últimos a rios, con bajas has ta de 3.80 Mk. (1 gII) para el 37 a 38% . 
(En Francia fr. 4.75 en 1909. Nicou). 

El costo de los minerales en las fundi ciones de Lorena por tonelada de 
lingote se estim aba hace algunos años (1910) de 8 a 9 Mk . Su trasporte hasta 
Westfalia por Jos ferrocarril es se hace con ta rifas rebaj adas por un precio 
minimo desde 1899. 

Se estima que el costo de trasporte de Briey a Bochum es de 6.59 
marcos. 

Un pique d e estraccion i otro de ventilacion para un a mina moderna con 
sus instalaciones cuesta de 8 a 1 0 .000,000 de francos en esta rejion. 

Segu n De La una)' el precio del costo se descomp onia en Brie)' (l g09 ): 

Arranque .. .. . . .. . . ... . . .. . . .... . . . .. . . . . . 
Esplosivos ... ... ... . .. . ............. .. . . .. . 
E straccion (horizontal ¡vertical) . . ... . .. . .. . 
Mantenimient o . . . .. . . ... .... : . .. .. . .. .. . . . 
Agotamiento .. .......... .. .. .. ........... .. 
Gastos jenerales de esplotaeion .... .. . . . .... . 
Intereses i amorti zacicn en 20 años de 8 mi-

llones ..... .. . . ......... .. .............. .. 

1.1 0 a I.2 5 

0 .15 a 0.25 
0 .20 a 0 .30 

0 .25 a 0.4 0 

0.25 a 0.40 
0 .20 a 0 .30 

0.60 a 0.60 

2· 75 a 3.50 

Segun los datos del inj eniero Kohlmann, jefe de trabaj os de ThionvilIe, 
la distribucion de los minerales por calidades en Lorena anexada puede ha­
cerse así: 

Mi !leral ca,l cáreo Mineral silicooao 

Al norte del valle de Fontoy . . .. . ........ .. . 863 millones 2 62 millones 
Entre los valles de Fonto)' i Om e .. • . " ... . . 385 ' t 
Al sur del Om e .... . ... .. ........ .. .. .. .. .. 180 • 150 • 

lo que ar rojaria un to tal de 1,63 1 billones de t onel adas esplot ahles. 
En est a forma el yacimiento quedaria repartido en 58.9 % para la Fran­

cia , 36 % Alemania i 5 % el L uxemburgo . 
Las grandes empresas del Rhin que hemos ci tado se han establecido con 

minas y aun con planteles de fabricacion de acero . . . 
Gelsenkirchl' en Hagondingen. 
Thyssen en Esch . 
Phonix i Gutehoffnungshutte ce rca de Thionville, en Fent sch, Steinberg, 

etcétera; cuenta con 3,600 hectáreas j conducen los minerales a vVestfalia. 

Minas de Alemania.-Siegerland. 

Las minas de esta rejian son interesantes por la fo rmac ion jeolójica'qu(' 
es de orij en fiJ oniano. E stá constituida por minerales carbonatados. La zona 
cubre cinco kilómetros de ancho por veinticinco kilómetros de largo, l1ena de 

B. DE )fINERfA,-23 
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pequeños íraglllcnto~, pero con Ulla fractura principal donde hai es pesores de 
treinta metros i que COrren por quince kilómetros de lonjitud. Los trabajos 
:'i1)11 profundus llegando hasta sci5cientos treinta. i cinco metro!'. Estas mina..~ 
por su proouccioI1 SOIl las segundas de Alemania. 

Ella al canza a 2.500,000 de toneladas mas o ménos. 
En la parte superior la uxidacion de la siderita ha dado como resultado 

una fl ematit a con oxidos mangan esíferos (De Launay) . El precio de .,;tos mi­
nerales es de 12.60 la tonelada sin calcinar i 19 calcinados (Marcos), calcula­
do del modo s iguiente: 

El precio de base anterior se toma para Los minerales que contienen 
34.5% Fe. 6·5 de Mn i IO% de inso lubl e en el estado crudo con escala de 
0.25 ~'¡k s. por cada unid ad de r e i 0.6(1 Mks por cada unielad de manganeso . 

Para el minl"ral ca lcinado !'c toma como base 48<}:, Fe, 9% de 1\111 i I2~~ 
insnlubh's con las mismas e$cala:-:. 

Estos minerales puestos en Dortrnund i Ruhrort salen a los precios si· 
gllicntcs (mineral calcinad o). 

Para 1 0 toneladas .... . .... . .. .... . . 
Flete ferrocarril. . ................. .. 
Derecho desdo . ...... . . . . . ..... . . . 
COllodmicnto, etc . . ......... .. . . . . . 

I),¡rtmund 

19° 
27 
0 ·50 

0.50 

Ruhrúrt 

218 )lks. 218 Mks. 

La proeluccion tot,,1 , n 1913 [u é de 2.416,708 toneladas habiendo aumen­
t ado en 1.000,000 desde 1903. 

La proporcion ele crudo a calcinado es de 130/ 100. 

Se remite a \Vest [alia i Silesia I.215 ,374 toneladas i a otros distritos una 
cantidad igual. 

La venta de c:;tos minerales está !"indicada desde hacen veinte años con 
plazo hasta 191 9. El co nsnmo propio ele los asociados es de 37.4%. (Stahlu E. 
26 de Marzo de r914). 

Las minas de la Silc.f.;ia superior que pro veen de mineral es las importan­
tes una usina!5 de es te distrito p~rtenccen al tipo de sustitucion en el calcáreo 
dolomítico . El mineral es hema tita que se presenta en nid os o bo lsones d e 
10.30 m. de diámetro superficiales en una forma te rrosa co n bastante hume­
d ad (22 a 35% ), la lei ,.'aría de 38 a 40% de fi erro con poca lei'de fósforo. 

La industria de Silesia no puede abastecerse con solo estos minerales e 
importa de Suecia i de Rusia cantidades importantes que figuran en el cuadro 
jeneral de las importaciones de minerales de hierro. 
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Mú¡.as de Hesse Nassau . 

Mitlerales de sed'memaciOl' .tI terretlo devotliatlo .- En los distritos de los 
nos Lahn i Dill existen yacimientos de hematit a i limonita que se trabajan 
desde 1828, i han producido hasta la fecha 23 millones de toneladas de hema­
tita i 18 millones de limonita. Son de lei superior a 50% i se importan por Sil 

baja lei de fósforo para mezclarlos como los mineraJes de Bilbao en los cen­
tros fundidores del Ruhr. Su precio es de 13.50 Mks. por el 50% en las minas. 

El total de minerales estraidos en las minas de Alemania en 1909 fué de 
19.712,000 toneladas. De entónces acá solo ha habido variaciones sensibles 
en la produccion de la Lorena . 

La estadística de la produccioll de las minas alemanas, e importacion de 
minerales del estralljero es segun los datos del Memorandum del Board of 
Trade, sobre la industri a del fi erro i del acero: 

1872-75 . . .... . . ... . . 

1876-80 ...... . ...... 

1881-85 . ........ . . . . 

188ó'90 .. . . . . . ... .. . 
1891-95 .... .. . ... . . 
18g6-190o .. .. . . . . . .. 

1901-05 ... . ..... .. . '1 
1906-10 . .. ... . .... ... 

1908 .... . . ·· ··· ·· ··· 1 
Ig09 · · .. . .. ... •. .... 

1910 ...... . ......... 

19I1 . .. ........ " ... 

1912 . . ...... . . .. ..... 

Pr<xlllccioll 

1,000 tOlLcladas 

5,397 

5,559 

8,4'4 

10 ,018 

11.491 

] 6,232 

19,926 

26 ,158 

23,888 

25,095 

28,248 

29,399 

32,190 

Espurt¡¡ cion Im po"tacion 

317 323 

968 345 

1,697 796 

2,003 1.135 

2,293 1, 721 

2,986 3,456 

3,098 5,°57 

3,267 8.269 

3,018 7,609 

2,780 8,232 

2,9°5 9,659 

2,541 IO,G47 

2,273 rI,925 

1'0111 1 Llisponible 

p ¡¡,r3 el cunsumo 

,403 

4.936 

7,513 

9, r5° 

10,gI9 

16,702 

21,885 

31,160 

280479 

30,547 

35,002 

37,502 

41,842 

I Habría que agregar lodavia una cierta cantidad de minerales de piriri­
tas calc inadas i de polvos ferrujinosos de los planteles.) 
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. Lasesportaeiones principales son pa ra Béljica. 
La estraceion de minera les de hierro está representada en el cuadro que 

sigile. (Stahl E . 29 Enero) para toda la Alemania: 

-
I 

Personas Can tidad en tone· 
Aftn N{ll1\, rsplolaciol\cs ladas Leí mineral seco 

:lSl'gurad¡a 1l incluso humedad 

I 

1910 . ... .. , .. 340 4°.123 22·964.76 j 3°·2 

1911 . .. . . . ..... 315 4°,794 24. 319,230 3° -3 

1912 . . . .. . . • . . 322 40,877 

I 
27 .199.944 31.2 

Valor en las 

Minas en 

1.000 Mks. 

1910 . .. ... . ... .. ... . . . . .. . . ..... 92 ,272 

1911. .. Oo •••• • .... . . . .. . .. . .... . 98,749 

1912 . . ... .... . . .... . ... . . 

I 
. . ... . 1 [ 0 ,1 33 

M 'nas de 1 nglalcrra. 
MI NAS DE CU ~IBERr. A N D I LA NCAS HI RE 

E l de pósito princi pal de mineral es ricos que han servido para alimental 
los establecimientos con minerales del tipo Bcssemer, que han acreditado los 
aceros ingleses en cl mundo. están si tu ados en los distritos de Cumberland i 
Lancashire en el oeste de Inglaterra. Los lingotes fabricados con estas hema­
ti tas tienen un sobre precio de l o sh i mas, a veces 15 sh, sobre el li ngote co­
rriente. Pero se dehe agregar qu e estas minas solo contribuyen con el 10 % en 
el total de la produccion. 

La jeolojía de los depósitos correspo nde a los yacimientos de sustitucion 
~Il los terrenos calcáreos por aguas su bterráneas cargadas de soluciones fern lo 

j inosas provenientes el las mismas de otros depósitos anteriores probablemente 
fil onianos situados en profundidad. 

Las minas están en terrenos calcáreo-carbonífero recubierto de esquitas 
ordovicianas, otras estan en calcáreos silurianos. 

La profundidad de las minas oscil a entre 150 i 220 metros. La potencia 
de los depósitos es hasta 60 metros. Su continuidad en partes pasa de 600 
metros. 

La crultidad que se esplota anualmente llega a cerca de 1.500.000 de to­
neladas. 
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Las minas principales de Cumbcrland son: H odbarrow, que producehasta 
540,000 ton cIadas i con reservas de 25 millones, Frizington i Egremont. 

Las de Lancashire son: Park, Roanhead i Linda! Moor. 
Tres tipos de hematitas de gran pureza i lei se esplotan de estos depósi· 

tos. Su análisis es como sigue: 

= 

Slu\! purple ore Dull reddish purple ure :\1 Ílwral blando 

78.61'94.23\1'2 
I 

F2 ° 3·· ·· · °3· ... . 74.24.86.50 F2 03 .... 60.61 

~fllO ..... . 0.24' 0.23 MnO ...... 0 .11 MnO ...... . . .. .. 2.22 

Si 2·0 . ..... 16 45' 4.90 Si 02 ...... 0.09 Si OZ .... . ....... 2r.93 
\ 

Alz03 .. · .. 1.87' 0.63 Mz 03 ..... 0.24 CaO ....... .. .. 0·37 

CaO ....... 0.56. 0.05 CaO ........ 6.00 MgO ............ 0·57 

MgO ....... O.24·lndiclos MgO .. .... 0.41 H2 S04 .. .. ...... 0.00 

P2 0 5 .. · .. 0.03 » C02 ....... 4.19 P2 OS ........... 0.03 

S04 H2 . . .. 0.04' 0.09 pz 05· .... . indicios H2 O ............ IS·5 

2.0Z· 0.56 S04 Hz ... . • IOO.OO 

Residuo . . . 
lOO 

100 i¿H20 2.82 

100.00 

42·43 

Mi""s de Clcvcla"d o Nort" Yorks"i,e. 

Estas minas son las que pruporcionan la mayor cuota de la produccion 
inglesa ele los distintos distritos, mas o ménos 2/5 del total,los minerales dan 
30 %. 

Pertenecen a la categoría de formaciones marinas correspondiente a las 
capas Charmutianas (jurásico inferior) . 

El espesor del depósito oscila entre z .50 a 3, llegando hasta cinco metrOl. 
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El yacimiento se estiende sobre una superHcie de 750 kilómetr os cuadrados 
csplotable en una quinta parte. (De Launay). 

El minera l es azulejo i consiste en un carbonato oolítico con 40'43 % de 
hi erro, 9 de alúmina, I2 de síl ice i 1.5 de fósforo. 

Distrito de Hast Middla"ds: Comprende Lincolnshire, Northamptonshier, 
Lcicester, hire, Oxfordshire i Rutland. En conj unto pr0duce 39 % del total. 
casi todo esplotado en canteras, con minerales que no pasan de 30 % en térmi 
no medio i corresponden a la clase de limonitas. 

M i .. as del pais d" Gales 

Existe en el Norte de este distrito una formacion estensa de hierro solíti · 
co negro intercalado entre las esquitas pizarrosaló; de l ordaviciano inferior 
cuya esplotacio n se prosigue desde 1900. 

l.a produ ccio n total de minerales en las minas inglesas fue en 19I1 de 
15.519,000 toneladas, habiendo sido de 14.253,000 en 1900. 

En 1912 solo llegó a '4.01 1,037 toneladas con valor de f 3.763,037 corres­
pondi r'nte a : 

Inglaterra . .. .. . . ... . ... .. . ... . 
Gales .. ........•. .. .. . . .. . .. , . 

13.3230457 toneladas 
47,126 

Escocia .. ........ .. . . ..... .. . . 579,°91 

[rl anda ... ... , ... . • .. .... . .. . . 61,364 (Stahl u El 

LL' importaciones de minerales fueron de 6.602,483 toneladas en 1912 i 
7.442,239 en I913. 

SU distribucion por paises {uó como sigue en 1922 (Board of Trade. Iron 
. teel Retll rns. HOllsc of Commons 1914): 

Espa lia., ........ ... ..... . .. . .. .. .. , _ .. . 
Suecia i ~ oruega . . . . . . . . . . . ...... .. . . 
Francia . .. . . .. , .. .... . . .. .. . . . . . ...... . 
Hali" .... . .... . .... ... ............ .. ... . 
Grecia . . __ . .. . .. .. . .. . ... . ... . .. ... .. . . 
RlIsia ... ....... . , .. . .. . .. . .... ...... .. . . 
Arj elia . . .......... . .... . ........ . ..... .. 
Ot ros !) ai:,C'So .. ... .. .. , . . •.•..... . • ... .. . 

4.2 9°,000 

758,0°" 
17 1 ,000 

30 ,r)()O 

' 94,000 
73.7 00 

758 ,600 
338,000 

6,602,000 
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La estadística de la produccion de minerales e importacion segun los da­
tos del Memorandum del B. of. r. citado es: 

• 
IMPOH'l'ACTOKES 

P rod uccion en 
Inglaterra 

I 
Totale!; 

1,00.> t"onelada<i España Suecia i NorueHu 
I 

1876-86 528 727 
1882-85 16,744 1,178 1,3-+ 1 

1886-90 14 ,025 2,672 2,S9~ 
1891-95 I2,05 5 3,428 45 3,74 0 

1896-1900 o q .,031 3,519 95 3,974 
19°1-°5 13,556 5,246 346 G,u26 
19°6·10 15,259 5,083 523 6,350 
1908 15.°3 1 5,145 469 6-975 
Ig09 14,804 4-479 476 6,°58 
Ig10 15,226 4,726 619 6,329 
19I1 15.S 19 

I 
4J8 .i ~ 686 7 ,u2 1 

1912 13,790 3,946 758 6,3 ~7 

--
Las minas de Franci .l. 

Los yacimientos principales están situados en la Lorena, Pirineos Orien­
tales. Normandía; ellos solos representan el 95%de la produccion, etc., segui­
remos en esta descripcion al injeniero señor P. Nicoul) Les res;:;Qurccs de la 
Franee en Minerais de (('[ •. 

Fierro de la Lorena. 

No volveremos a hablar de la jeolojía de estos depósitos que ya hemos 
espuesto detalladamente, Solamente diremos que cuando en 1894 se descubrió 
con sondajes la importancia del di strito de Briey con minerales de mejor lei 
i con base calcárea se abrió una nueva era para aquella rejion. En efecto de 
Béljica, del Luxemburgo i de la Lorcna anexada se empezaron a hacer gran­
des pedidos de estos minerales i nuevas compañías iniciaron trabajos de es­
plotacioll en grande. 

El cuadro que sigue muestra la participacion de la Lorena en la produc­
d on de las minas de hierro francesas: 

P" riodo Francia LOrcna fran cesa % el e Loren il. 

t l m 1870 -74 2.563,000 98-1,000 38.4 
189°-94 3.609,000 2,832 ,000 78.-1 

I 900 5.448,000 4,346 ,0 ' 00 81.6 
I90 9 1 r. 890,oou 10.673,000 8y., 
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El au mento de la sola cuenca de Briey ha sido: 

o~ de la L"rena entera 

9 , 000 

r. 647,OOO 
6,31 0 ,000 

<.l·3 
27.6 
59.1 

Dc SlI r a :-.1ortc se encuent ran las sigui entes cuencas: Nancy , Briey. 
Longwy i Cm Bneg. 

Nancy da unos 2.000,000 de toneladas al año, la mina principal ha dado 
738.0(1(1 toneladas en 19 10, sus mi nera les son consumidos en las usinas de la 
loca lidad, 14 .7% se es porta para Bé lj ica i Alemani a aprovechando las vias 
navegables . 

Bricy c uenta eOIl centros min eros de primera magnitud donde se hacen 
esplolaciones en cada mina i oscila entre 1 i 3 millones de tonela das al año. 
Lo qu e sorprende en es tas g randes empresas es obscn "ar qu e la estraccion se 
h ace a l OO i 200 metros de profundidad co n ago tamiento i que a pesar de todo 
e l cos to del mineral en cancha es tan peq ucño. 

HOlll eco urt i Auboué tenian rI4 i 120 mI en 1901-1902 co n capacidad de 
es traer de 2 a 3.000,000 de toneladas. E l primero pertenece a las Acieriés de 
la Marine , el segundo a Pont ti Mousson. 

Se c!;pcra que la prodnccion total de la Lorcna que es hoi de unos 20 mi~ 
lIoncs de to neladas al año ll egará a 30 en pocos años mas si se atiene a l au­
rnento a II cnt a de las esportaciones. Este, en el últim o aii: o fu é dE' I.I 18,000 
toneladas para los minerales remitidos a Alemania 

La ca lidad superior de los minerales de esta cuenca ha hecho que firm as 
ale manas como Thysscn i otras hayan adquirido concesiones con mas de 600 
hectárea~. Un and ari vel de lo kilómetros une las min as de hierro Jacobns 
(Aleman ia) a las usina, metalúrj icas de Thyssen. Firmas del Luxemburgo han 
hecho ot ro tanto. 

Un análisis del mineral seco de la mina J oeuf da: 

Si 02 .... . . ... ... . . . . . .. . . . . . .. . . . . .... . . . . . ... . . 
.'\12 O.; ..•. • . .. •. ... . . . ..•. . • . •••.. . ... . . • . . . • . . 
CaO . .... . . . . . .. . . •.• . • . . . . . .. ..•• . . ... .• . • .. ... . 
}l nO . . . . .. . • . . . . .. . . . . . . ... . . . . . . .. . . . .. . . .•. . . . 
P 2 05 .... . . · .. .. . . . .... . . . . .... . .... . ... . . . ... . 
F·c .. .. ....... , .. . . .. .. . , .. , . ... . . . . . ..... , .. . .. . 

4.50 

4.98 
14.90 

0 .52 

1.45 
37.2 9 

La escasez de la mano de obra, a pesar de recurrirse a los mineros estran· 
jeros, italianos principal mente i el mayor costo de las fortificaciones a medida 
que los trabajos vaya n tomando hondura, aumentarán el prccio de costo en el 
porvenir. (Nicou. ob cit .) 

Las cucncas de Longwy i Crusncs dan minerales siliceosos, pero como su 
esplotacion es en par te a tajo abierto su precio los hace mui buscados por las 
usinas del Lu xemhurgo i Béljica. 17% se es porta. 
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Las ultimas estadísticas dan para la produccion del departamento de 
Meurthe Mosellc. los datos siguiente. : (Stah l 1l E. 5 de marzo de 1914) para 
1913 i 1912: 

Estraccion de los distritos: 

de Brioy . . ... . . . . . .. ... . .... . .. . ........• . 
de Nancy .. .. . . . . .. ..... . .. . . .... .. .......... . 
de Longwy ........ .. . ............... .. .. ..... . 
Canteras ... . ......... . .. . .. ... ... ... . . .. .. .... . 

15· 147.371 
I·9Il •889 
2-439.906 

3 J 4.406 

19.813.572 

El aumento llega a '4.96% en este último a.l 0 solamente. 

1912 

12·717.127 
L968,363 
2·30 4,913 

244.721 

Hai que observar que este aumento es producido por las necesidades cre­
cientes no de la produccion en Francia miSITI :!, sino de la esportacio n princi­
palmente a Alem ania. Como hemos visto el aumento de la espoJtacion a aquel 
pais llega a LII 8.ooo toneladas en el año últ imo. 

Comparando la produccion total de minerales estraido5 en Francla con 
los de la hoy a de Briey tenemos: (St . u E . 2<) enero). 

Francia Bricy 
- --- ---

'9°9 .. . . ...... ... . . 
191O .. ·· .. · .. • .. · .. 
19I1 .. . .. . .. .. ... . 
1912 . . . ..... ... . . . 
19'J·· ....... .... . . 

lL900.000 
14.600,000 

16.000,000 

18.500,000 

21.500,000 

6.3 10,000 
8.5 11 ,110 

10-4°4,952 

12. 023,740 
15 .023.740 

El aumento de 1913 sobre 1911 es de 19.70% . En dos afios cas i ha 
aumentado en 5,000,000 la produccion . 

En 19I1 so lo dos firmas las de Homeeourt i Auboué podian hacer estrac­
ciones superiores a 1.000,000 de ton eladas; en 1912 ya se contaban cuatro, 
hoi dia existen seis. 

Creemos interesante dar la lista de los principales: 

Auboué ................ .. ... .... . .. . 
HOllle-court . . . . .. . .. . ... . . ...... '" .. 
Pi cnne . .. ....... . ... o • • o • • •• • • •• • • • 

Tucquegnieux . .. . . . .•. . . ............ 
Landres .. .. ........ • ... . .. . . . .. .. .. . 
Anermont .. .. .. . .... . . , . . " .... , .. o ., 

;\Iollti ers . . . , , . , , , . '. ' . .. . . , .. . , ..... , 
J ondreville .. . . . . . . . ...• .. . . ... . . . .. .. 
Sto Pi erremoll t . . . •••. • • o • , ••• , • • • , • •• 

J ceu! .... . ... .... . .. . .• ..•... . .. . ... 
Sancy .............................. .. 
La Mouriere . . .. ... . ..... . , . , .. o •••• • 

2. 008.470 
L783.232 

LI.3 I •184 
LII2.834 
L087.900 
L068.15 1 

9 19.843 
883,200 
860,200 
763,633 
688,000 
68'4.000 , etc. 
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Hespecto a los precius de venta de estos minerales agregaremos solo po­
cas palabras a lo dicho al tratar de las minas de la Lorena a lemana. 

Entre 28 i 30% los minerales se venden a 3 fr. la tonelada como funden­
te, de 30 eL 32íYo encuentran todavía dificil colocac ion habiendo una diferenci a 
de 2 frs. por lo ménos con los minera les de 35 %. 

La escal a de 35% a 40% varia de 20 a 25 céntimos por unidad. 
En 1910 produj o 2.607,000 tonelada<, a taj o abierto 255,000 toneladas. 
Su anúlbi s da : 

Pérdid a al fuego .. . . . .•.•. • . . . • ...•.. . . .. . . 
Si 02 .. ...... . .. .. .. .... . ....... . ... .. . . .. 
~¡2 0 .1 . ... . . .. .... . .. . . . .. . .. . . . . .... . . . . 
CaO ...... .. . .. ... ... .. . . .. . . .. . . . . •. 
Fe .. .. .. . ..... ... ... .. . . .. .. .... .. .. .. . . . 

15·5 
[7. 2 

8.3 
7-4 

La:, csportac iOllcs en 1910 a BI-'Ijica i e l Zo Bverc in fu ero n: 

Béljica .. . ... ... . . . . . . . . . .. .. . . . . ... . 
Zo ll vcrc in . .. . . . . . . .. .. .. . .. .. . ... . .. . 

2.885,23 2 

1043 1 ,383 

o sea un total de + 316,61J que correspondió a 32.7% de la estraccion t otal 
de la Lorcna Fra T1c('~a . 

.lfina s de .\"Oflll (( udía : 

Es tas milla:; ql1e están tom ando importa ncia de a il.o en ail o i que llegan 
a una producc io n a nual de 1. 000,000 de loncladas . son el centro de una indus· 
tria franco alemana; puc :::. ti e ncn participacion en ella fuertes casas fundidoras 
del otro lado del Rhin i tambien la casa Mull er de Rotterdarn . Ademas de la 
~portac ion de minerales se han ins talado alt os hornos en Caen para fundir co n 
coke producido co n hullas barata, (tamaño fi no) traidas de Aleman ia o Ingla­
terra. El puertl' d Caen se está igualmente mejorando po r el Estado con un 
ga: to de 3. 5 00,000 fran c(l~ a fin dc puncrl0 e n condiciones de prestar bueno:. 
servic ios i recibir por el ca nal de acceso vapores de 5,000 tonelad as e n vez de 
2 ,000. 

La format ivn j.'olójica del yac im iento de Sain t Rcnny (Calvados) perte­
nece al tipo descrito de depósitos marin os que descansan en terrenos s il urianos . 

Los mincr::l lcs svn s iJiccosos j mui bllcnos para mezclarlos con minerales cal­
cáreos de Bricy . La proporc ioll de fós foro no es tan poco mui grande pero s í 
es sufi ciente¡para no poder emplearlos en fabricar lingote áci do. 

La clase de minerales es hematit a i caruona to . Este último ha sido la es­
pecie primiti\'a tran sformada despll cs p Ul' oxidacio n en óx ido. Tambien se ha 
operado IIna podero;a silificacion con el tiempo co rrespondiente a la pérdida 
de cal disuelt a por la,; aguas. 

Lo!' rlnúlisl!' dan para b~ h (, l11 :tt i ta ~ ¡ carbonat os. 
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Fe .. .. ... .... .. .. .... . ... . 
Mn ......... .. . .. .. . . .... . 
Si 0 2 .... . ....... . ... .. 
AI2 0 3 ............ . ... . . .. 
CaO mas !vigO .. . .. ...... . 
Ph .......... . ...... . . ... . 
H20 . ..... .. .... . ....... . 
Pérdida al fuego . ........ . . 

Hematit a 

1 0 -12 

3 
2·5 

0.6- 0,7 
3 

CarUor\.l tos 

39 -40 

0 ·32 

II 

4.30 

4.51 / 

0.67 

26.60 

Los precios de venta son para el mineral secado a IDO grados con base de 
50% de Fe i 12 a 14 de Siliee. El precio es cntónce, de 9.50 a l a francos en e l 
puerto de Caen (S a 6 en la usina). En los alios buenos puede subir a 12. La 
unidad de fi erro se paga en mas o en méno s 0 .20 a 0 ,30, la. de sílice 0.1 0 a 1.15 
en mas o en ménos. El fl ete hasta Bremen (Alemania) se estima en 9 a l a Mks. 

El avalúo de estas reservas se hace llegar segun algunos injenier(J~ ;:t, 

200, 000,00 0 con sondajes efectuados a 400 metros. Segun otros las capa~ seguI­

rían hasta 1,200 i el depósito tendria entónces 700 .000, :) 0 0 de toneladas. 
Yacimiento de los Pirineos Orientales. 
Este depósito encierra los minerales mas puros de fósforo en Francia apa­

rentes para la fabricacion de Ii"gotes Bessemer. 
La prodtlccion no es mlli elevada siendo en 1<¡IO de 246,I36 t ondadas de 

hema titas i 93,365 de .carbonatos. 
E l yacimiento pertenece al tipo de sllstitucion en terrenos calcáreos d e 

que hemos encontrado otros ej emplos. 
Los aná li.is dan (Las Indias) 

Fe 2 0 3 . . . ..•.. . ... • .... .... . . .. .. .. . . 
Mn 3 °4 .. .......... . . ... .... .. .... .. .. 
Si02 .... . . . . .... .. . . . ... . . . ..... .. .. .. 
AI 2 0 3 ....... . ...... .... ........... .. 
Ca O .. .. .. .... ...... . .... .. ....... . .. . 
MgO . .. .... . . ......... .. . ..... . ...... . 
S03· · · · ·· · · · · . . . . . .....•.... .. .... . . ... 
Ph 20 5 . .... . ... . ... ... . ... . . . • . . . . . . .. 
Pérdida por el fu ego . . ... . . . .... . . .. .. . . 
Fe metálico .. .. . ......... .. .... ...... .. 

85·7" 
6.IS 
4·'" 
0,5 
1.10 

0.25 
indicios 
indicios 
1L0 5 

60 

Estos minerales se vCllden 1 deduciendo la humedad] puestos en ca¡ros del 
ferrocarril con base de 50% a II frs. con escala de 0.25 a 0.30 poI' cada uni­
dad de fierro o manganeso mas o ménos o para la csportacion en puerto Ven· 
dres, d e 11.50 a 12.;0 con escala de 0.35 aO.38 por unidad. 

La hematita contiene de SI a 54 de fierro en jeneraI con 3 a 4 manganeso. 
El espato calcinado 53 a 57 de hierro i 4 de Mn. Todos estos yacimientos se 
calculan entre 30 i 60 millones de toneladas. 
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La cantidad lotal de min eraJes de hierro producido en Francia en 1909, 
ftu' d e 11.890,000 toneJadas i de 5.448,000 en J9 00. Aunque las producciones 
nO han ido en aumento, año tras ail o ha habido un incremento progresivo 
pn un período de diez año~. En la prod llccion anterior no hemos tomado en 
cncnta la Arj clia j Tunisia. 

Desde 1907 la Francia ha p,,,ado a ser pais esportador de minerales, aun­
que en escala inferior al propio consumo. 

Las importaciones i esportaciones fu eron en 1908-J909 i 10 (Nicou ob-ci­
tada): 

1908 . ..... . ...... . .. . 
1909 . . .. . ....... .. .. . 
19 10 . . . . .. . .. .. .. . . . . 

Importacioll 

1.454 ,000 
1. 2 °3.000 

1.3°9,000 

La import aciones se descomponen por paises: 

Esportacion 

2, 384,000 

3 ·9°7,000 
4.893,000 

'909 

Alrmania ¡Luxemburgo .. . . . . ..... . 
----- - --,-

863 ,000 
España .... . ...... . .. .. ..... .. . .. .. 
SlI rci" ... ... , . . . . , .. . ... . . . .. , .. . , . 
Arjelia .. . . . . . . .. .. .. . .. .... .... .. . . 
V ario!' .. . ... . ....... . ... .. . . . . ... . . 

1 ~é l j ¡ca . .. ... . . . . ...... . . . ... ..... . 
AIClnanin . . . ..... .. ...... . .. . . . . . . . 
Paises Baj os . .. . . . . . . .. . . . .... .. .. . 
Inglaterra ....... . .. . ... . ... .. .... . 
\ 'arios . . . . , , . ... . . . .... , .. . . . .. . . . . 

1.ooB,ooo 
3 13 ,000 

39,000 
14.001) 

7 ° , 000 

1. 2 21 ,000 

766,000 
2 2 0 ,000 

174,°00 
j ,OOO 

1\' 

2 6 2 ,000 

22 ,000 

17 .00 0 
39,000 

' 909 

2 .26 0 ,000 

1 , 173,000 
238,000 
206,000 

3 ° ,0 00 

t9 rO 

922,000 

294,000 
24J OOO 

24,000 
55, 0 00 

19 10 

2.87°,000 
1.403,000 
......... 

620 ,000 

... ...... 

Entre los paises que espartan en grande escala minerales de hierro , cita­
remos por 6rden de importancia Espatia, Suec ia, Arj elia i Tunis ia, Cuba, Te­
rra nOV3, Italia, Grecia Turquía. 

Hemos \'is to que Francia es tambien un fuerte esportador de minerales 
que !'oC consumen en Alemania, pero ha sido cons iderada en otro capítulo. 

J{u sia podria entrar en la lista anterior, por cuanto tambien esparta al­
gunos minerales hácia el mercado aleman, pero com a es un pais que cada dia 
hace r mayore~ c~ fl1 c l'z os por incrementar su produ ccion, pu es cuenta con 
abundantes minas de hulla, no la tomaremns en cuenta . 

En e!;te est1ldio nos limitaremos a hablar de los principales . 



NACIONAL DE MINERíA 

España: 

Las minas de hierro de España, se empezaron a trabajar con intensidad 
desde hace mas de cnarenta años. Los depósitos principales es tán situados 
en las provincias de Vizcaya i de Santander. Las minas de esta última pro­
vincia solo vinieron a desarrollarse mucho mas tarde por su condicion infe­
rior, producen mas bien menas ferrujinosas que es preciso con ~entrar pOI 

medio de un lavado . 
En el sur, en las provincias de Murcia i AlmctÍa, tambien existen otras 

minas de alguna importancia. 
Las esportacion cs de los últimos mios han oscilado entre 7. 0 00 , 000 i 

8.000.000 de t oneladas. si endo en ' 9' 3 exactamente de 8.469,374 toneladas. 
La produccion para las minas de Vizcaya ascendió a 4.270,000 toneladas 

en 1907 i a 1.380,000 en 1908 para Santander. 
El total de la produccion española en ' 908 fué de 9.271,000 toneladas i 

8,702,000 en 19ro. 
Las reservas que qu edan por esplotar.e en estos dos depósitos principa­

les, que tienen una salida por el puerto de Bilbao. son de 61.000,000 de ton e­
ladas a contar de '910, segun el inj eniero Arisqueta para Vizcaya i de 25 mi­
llones de toneladas para Santander. segun el injeniera Ruiz Valiente. 

De Vizcaya se han estraido en los últimos treinta años 150.000,000 de 
toneladas. 

Los minerales del norte de España han s ido mui reputados por su lei i 
calidad en los mercados ingles i aleman, sirv iendo para fabricar los aceros 
especiales i el bessemer ácido. 

Los análisis de los tipos Rubio i Campanil dan: 

Rubio 

Fe ... .... ....... . .. .. _ ...... 48a58% 
Mn .. . . ... ..•... . .. . .. . ... . 
Ca O ........ _ ........... .. 
Si 02 ......... ......... .. .. 
Ph ... ..... . . . .. . .. . .... .. . . 

0.5 a 2 

0.5 a 2 
2·5- 14 
Indicios a 0.9 

Campanil 

48 a 55 % 
r-4 

0·5-5 
3'0 
Indicios a 0.2 

Los depósitos pertenecen a las sustituciones en formacion caliza a veces 
<:on cajas de esquitas en el piso i calcáreo en el cielo, a veces rellenando la 
caliza misma. 

Las minas Somorrostro se encuentran solo a 12 kilómetros de Bilbao; 
este yacimiento tiene 4 kilómetros de largo i su ancho es variable de IS 0 a 
1,000 metros . El número de operarios empleados en '909, segun la Estadís­
tica Minera de España era de rO.383 i las concesiones median 2,800 hectáreas. 

El grupo de minas de Santander está constituido por una formacion al­
go diferente i solo se ha trabajado mucho despues que las minas de Vizcaya. 
L a concentracion del mineral se ha producido en nódulos i proviene, no de 
una formacion ferrujinosa propiamente tal , filan u otra, sino de la descompo ­
sic ion de terrenos calcá reos con óxido de fi erro (tipo Beray). Las menas fe­
rrujinosas., como las ll aman los españoles, están ence rra.das en mantos caIcá-
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reos tambicn i ~c las somete a un lavado para concentrarla~ . En ciertos plan­
teles se hace n brique tas tambien. El costo de cstraccion oscila entre 8 i 12 
pesetas por touchlcla. 

El núrnpl'O) de operarios ascendió en Santander a 6,650 i la estension de 
las propiedades min eras era de 1,400 hectáreas. 

Hai compañía:; estrunjeras como la OrcaneTa Iron Co. que ocupa l
J
OOO 

npcrarir) .. , la Ca margo 6 0 0 operarios, distr ibuidos éstos en la forma siguiente: 

Servicio de las mina,; .... .. .. . . . ...•. ... . . .... ' . .. ,. 450 
Arrastres .. .... .. ......... . ..... • . . • ... .. ... .. . . . ". 900 
Lavaderos . .. . , . ... . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 250 

Esto da Ulla idca de las operaciones complicadas a que se debe someter el 
mineral hasta ponerl o en e~tado de vCllta. 

Las sociedades "spafiol", Minas de Heras, Complemento, ocupan 700 
operarjo~ cada IIna. La primera tiene un capital de 6.500,000 pesetas. Sus 
"xi,tene;as ,010 eran de 4.629.000 toneladas en 19°9. Las retervas de Cemple­
ment o eran d,' j.600.000 toncladas. 

Un ejemplo tomado de una impor tante €splotacioll da; para el precio de 
costo, p. t : 

:\rranqlIC .. . ..... .... .. ..... ... . . 2.40 pesetas 
Transporte el lavadero ... , .... • ... 1.45 , 
Descarga i lavado ... . . ...... . .... 1.38 , 
Cánon aJ propietario .... . .... ' .... 1. 25 • 
Cá non de superficie i contribucion. 0·75 • 
Administracion i conscrvacion .. .. . 1. 20 • 
Sedimentacion. de lod os .. , ... . " . . <J.80 • 
Tram;porte i derechos de muelle . . . 1.47 , 

TOTAL .. .. .. , ..... ..... t O·iO pe'e tas 

1,:1 magnilico puerto en la ri a de Bilbao construido por el Estado per­
mite embarcar por el precio de 0 .50 peseta una tonf' lada de mineral. 

El precio de los minerales de 50% de lei fu é de II a 12 chelines en 1907 
i de 12 a ' 3 chelines en ' 9°8. llegando en 19'2 has ta .15 chelines a bordó Bil­
bao. El mineral de Santander se cotiza hasta 1 ch elin ménos que el Rubio. 
El Ret e de Bilbao a ~Iiddl e,borough es de 4 a 5 chelines, 

La industria de las mina:; de hierro en el norte de Españ a~ una de las 
rejiones ménos favu rec ida por su clima i por la naturaleza ha s ido materia de 
la preccupacion de los pacieres públicos. Puede decirse qu e en el espacio de 
trei nta años aquella rejion ha cambiado por compl eto convirtiéndose en uno 
de los centros mas prósperos de la Península. Las fund iciones han levantado 
sus Altos Hornos i ha; dia producen mas de 500,000 toneladas de lingote, 
consumiendo mas de 1 .000,000 de toneladas de min erales. Pu ede afirmarse 
qu e :;:n el trabajo de la!" minas de hierro por g randes compañías estranjeras 
no se habria logrado preparar la:; minas que habian de producir mas tarde 
105 matrrialrs para las fundiciones nacionales. 
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En Teruel se calculan unas 4°.000 ,000 de toneladas (A Imohaj a) i 90. 000,000 
,'n Sierra Morena provincias de Teruel i Guadalajara. El mineral es hematita 

E l precio de los minerales dc Bilbao en Inglaterra i Rotterdan fu é como 
:-~;¡glle: 

11l ~ la t('rr a I< Ol tcnlalU 

1899 . ....... . chcl int's '5. 15- 17.2U Marcos 
17.30- 16,55 
15.°5- 14.80 
I5·50 - 15 ·60 

'9° 0 ... . ..... 
190 1. . . . ..... 

'9°2 ......... 
'9°3 .... ..... 
19°4 . .. • o •• • 

19°5 ......... 
19°6 ....... . . 
19°7 ....... .. 
'9°8 .. . .... . . 
'9°9 ....... .. 
1910 . ... .. . .. 
1911 . . .. ..... 

'912 ......... 
'913 ........ . 

20 

15 
14 
14/6 
14/6 
r-.) 
20 
20 

14 
r4 
21 
22 
21 
20 

r ~ . 7n ·- 15 .80 
14.5°-14. 15 
15·9 .)-15 ·~0 

1S·5e-[8·9° 
18.70 - 19.7° 
16.70 - 15.9° 
16 - 16.50 

20.25- 20 
20.50 - 17 .75 
18. - 20.50 
19.80 - 17,32 

Depósitos de Noreste.- Hai otros depósitos de ficrro sedimentarios de im­
portancia: el de las provincias de Oviedo, Lugo i de Leon, con leyes mas ba­
jas que los de Vizcaya' i condiciones de esplotacion lI1énos favorables (200 
kilómetros de la costa); pero que se trabajarán sin duda mas tarde (leyes de 
J2-50). 

La produccion por distritos en 1907 se descomponía así 

Vizcaya . .. . .. .. . . . . 
Santander . .. . .. . . . . 
Murcia . ... . , . . .... . 
Altl1cr;a .. ...... . .. . 
Sevilla . ...... . . . .. . 
Lugo . ......... ... . 
Teruel. . . . . ...... .. . 

. H "rcia -Almería - Terucl -Gu.odalaiara. 

4'78ó,ocO 
1.437,000 
1. 033,000 

844,000 
3°2 .000 
292 ,000 

2 1 5,000 

9.796,000 toneladas . 

Son depósitos de sust itucion en formaciones calizas, de un tipo parecido 
al de los Pirineos (Dc Launay), ~on lei de manganeso (44 a 55% fIerro i 2 a 5% 
~{n) que pasan a Str carb.onatos de hierro en profu ndidad, para los dos pri­
meros nombrados. El términu medio es 47-50%. El número de operarios 
oc upados en ' g09 era de 924 en Murcia i de 1,206 en Almería. Las produc­
ciones: 5 29,000 i 822,000 toneladas respectivamente. 
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parda. Se estim an la, reservas del sur de España en unos II8.000,ooo de t o­
neladas. 

Suecia : 

Las minas de Sueria. merecen un estudio mas detenido porque siendo sus 
cxistencim¡ de minerales mui cO I1!; idcrables i; sus leyes mui altas constituye 
el competidor mas temible para noso tros en el mercado de venta de minera­
Jes. Por otra parle , los progresos realizados en la csplotacion de las minas i 
los trasportes m ereCen tambicn la pena de es tudiarse i su analojia con Jos mi­
nerales chilenos l'S una razon mas para llamar la atencion sobre ellos . 

Para esto scguircrno$ los informes de los inj enicros De Launay, para la 
parte jco16jica i NicOll, para la parte ccon6mir.a i minera, publicados en los 
Anales de Minas de Francia. 

La csplotacion del hierro en Succia es una indu stria nacional que se re~ 
mOnta a mucho:; afio!' atras, pero la csportacion de minerales en grandes ca n­
tidades sulo datadc los últimos decenios despues de la impl antacion del con­
vertidor Thomas. E n efecto solo una peq ueña parte de las minas en la rejion 
del cen tro i Sur propo rciona minerales pobres en fósforo del tipo Bessemer, la 
mayo ría de los minerales de Grangesberg i los de Laponi a (Kiruna i Gellivare) 
son muí fos forosos. 

Los suecos por su pa rte com prendiendo la escasez de estos minerales pu­
ros en el 111 U nelo i descosos de conservar su comercio de lingotes especiales i 
de sus aceros espec iales fabricados con carbo n de madera se decidieron a pro­
hibir 1 or un a 1 i del Congreso en Jg07 la esportac ion de los minerales con mé­
nos de ".0-1 % de Ph , denominados A. 

Ha sido por la falta de leúas,-porqlle la lejislacion defiende con enerjia 
los bosques i proviene su dcst ruccio l1,-por 10 que no ha podido incrementarse 
mas la prodllccion siderúrjica de aq uel pais que fué de 528,000 t oneladas de 
lingot e en ' 90-1 i de 725,000 en ' 9I3. Pero como por otra parte los progresos 
de la electrotecnia i el hecho de que cuen tan con 3 a 4.000,°00 de caballos de' 
íu crr.a hidráulicos de fácil a pro\"t.:chamicnto, en la vecindad de 105 minerales 
permitiall esperar su desa rrollo, mas tarde, los partidos políticos se vieron 
impulsados a impedir la im portacion desordenada de sus minerales reserván­
d olos en lo posibl e para el porvenir. A este efecto se empezó por modificar el 
Código de ~'linas prohibiendo su denuncio por los estmnj eros i dificultando la 
constitucion de empresas estranjeras en vez de favorecerlas como en otros pai­
~cs. Ademas el Estado se decidió por éstos i otros moti vos a tomar parte en la 
cspl tacio ll de las minas de la Lapo nia limitando su produccion a una cifra 
dctcrrninada i a cs propiar cierto número de minas, reci biéndo otras en com­
pensacion de ciertas autorizaciones, de tal modo que hoi en dia es propietario 
de minas i l1lui pos iblemente se haga mas tarde propietario casi csclusivo de 
ellas. En efecto hoi e, du eño de la mitad de la produccion de varias compa­
ñías querc presentan cerca del 70% del total esplotado en aquel pais i tiene 
cJ derecho de resca tar la o tra mitad por un precio fijado de antemano en 
1832. Aunque la sUllla que tiene que desembolsar por este ca pítulo es bas­
tante alla, como el negocio es bueno i se cuenta ('11 Suecia con los elementos 
para ha¡-e¡- ~cbid am rnt e una esplotacion administrada por el Estado, como 
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lo prueba el hecho de hacerse este empresario de fuerza motriz en varios 
cas os ya existentes, no cabe duda que d movimiento nacionalista sueco obliga­
rá al Gobierno a reservar estas riquezas para la nacion desde que ya ha em­
pezado por limitar la produccion, tanto mas cuanto los resultados que han 
dado las esperiencias en escala industrial para fundir los minerales en el hor­
no eléctrico han da.do T(·sl1ltados enteramente satisfactorios j halagüeños. 

Para dar desde luego una idea de la importancia de la esportacion de mi· 
nerales de hierro de este pais co piamos el cuadro que sigue recientemente 
publicado por las estadísticas suecas i reproducido por (Stahl u E. 26 fe­
brero de Ig14): 

190 7 ....... ....... . 
1908 ..... . .•.. ..... . 
190 9 ..... . .. ...... ... . 
IgIO ...... .... ....... . 
IgIl ........ ... ... ... . 
I gI2 ...... .. .. • .•. . .. 
19 13 ............ .. .. . 

3·52I ,717 
3.654,268 
3· Ig6,435 
4·413,600 
6.086,898 
5.520 ,653 
6.439.950 

.a esto hai que agregar la produccion de lingote en el pais que ascendió a 
735,000 toneladas lo que exije una cantidad superior a 1.000,000 de tonela· 
·das de minerales. 

Con motivo de consistir casi la totalidad 'de minerales de Suecia en mag­
netitas con fósforo en e l estado de apatita, sustancia no atraida por los ima­
nes, se ha desarrollado en Suecia una industria interesantísima, que se ha es­
tendido a Noruega, de enriquecimiento i separacion magnétka, tanto para 
tratar los minerales pobres, como para la defosforacion, de algunos de mejor 
lei. La fabricacion de briquetas cocidas i la eliminacion del az ufre por esta 
-calcina, permiten aprovechar minerales inferiores i tran sformarlos en produc­
tos de gran val or. Como tambien est os procedimientos pueden encontrar apli­
.cacion en nuestro pais, diremos algunas palabras sobre ellas mas adelante. 

M il1as de Laponia K i1t4na i Gellivare: 

Estas minas son las mas importantes por su produccion aunqu e son yaci­
mientos esplotados desde hace pocos años. Su situacion en el Círculo Polar 
-con un clima espantoso, su distancia a la costa, habian retraído a los capita­
Jistas para ponerlas en esplotacion . El Estado se hizo cargo de la construcciún 
del ferrocarril que hubo de salir a un puerto de N oruega que no se hiela en 
Invierno: ~arvik. 

Una línea anterior unia el grupo de mina. de Gellivare al puerto d e Lulea 
·situado en el golfo de Botnia, pero que tiene el inconveniente de quedar blo­
queado por los hielos casi seis meses del año. La distancia de Gellivare al 
puerto de Narvik es de 270 km. a Lulea haisolament e 210, De Kiru'na a Nar­
'Vik hai 170. El nuevo ferrocarril construido por el Estado costó 58.500,000 
francos i se abrió a la esplotacion en 1902. Como la esplotacion por Lulea era 

B. DE NINERfA.-26 



390 BOLETIN DE LA SOCIEDAD 

ya. en I903. de 807.373.IO para Gellivare i pasó en 1909 para los d os centros 
d e Gellivare i Kiruna i otras minas chicas por los dos puertos de Narvik i 
Lulea a 2.6 18,895.90, se pensó en la electrificacion de la línea que aunque podia 
transportar bien 3.000,000 de toneladas tenia que doblar su via en ciertas 
partes para permitir un tráfiCO de 4.500 ,000 toneladas que era el máximo que 
el Gobi rno permitia esplotar a la compañ ía. 

Las cantidades de minerales que el Estado permite esplotar son-

1913-1914 ... . .•..... .. . " .. 
I <)15- 1917 · ········· ...... . 
1918-1920 .... ...... ....... . 
I921-1932 . •. .•.. • .•..•....• 

3.862,500 toneladas 
4.012 ,5°0 
4-3 12,5°0 
4-4Ó2 ,jOO 

El total de to neladas que permitirá esplotar hasta 1837 es de 90 millones 
de toneladas de K iruna i 22.500,000 de Gellivare. 

El mismo Gobierno se hizo cargo de ser el proveedor de Cuerza, por cuan­
to era el dueño de ciertas ca idas de agua importantes para suminis trarlas. 

Este proyecto magno que importa 21.5°0,000 coronas o sea 29.885 ,000 Crs. 
i qu edará terminado es te año da una idea de la importancia que en aq uel pais 
se atribuye a es tos negocios de csportacion de minerales . 

El trasporte de fuerza se hace a 120 kilómetros, los trenes deben arras­
trar 1,400' toncladas útiles (40 carros de 35 toneladas), con vapor so lo 1'0-
drian arrastrar 980, i el viaje al puerto se hará en ménos tiempo. La eCono­
mí a entre la t r ~lcc ion a vapor i la eléctrica resulta superior a 340,000 coronas 
al alio. 

¡{iruna 

Esta mina es ta constituida por el depésito de segregacion (ácida) mas 
grande que ex iste en e l m undo de la misma calidad de minerales. Está en 
cajado entre dos paredes porfíricas que continuan en toda la lonjitud del de_ 
pósito en forma tan rectilinea que se ha podido pensar en un yacimiento filo­
niano. Todos esto:; derrames porfíricos se han abierto paso atravesando 
tcrrcno:; preca mbianos de es tructura ne tamen te sed imentaria. 

Segun los geólogos suecos forma el drpósito una sola lenteja, en forma 
de elipso ide cuyo eje prin 'ipal mediria J600 metros por I 02 de espesor, en 
término m ed io 80 para el mas corto. El eje intermedio, que corresponde 
aquí a las profundidad del depósito, podria alcanzar r, ooo metros. En estas 
condiciones se estima cn 865.0001000 dc toneladas e1 mineral conten ido por ese 
volúmeD. ([ron reso urcesof the \\"odd, cálculo del Sr. Carlh cim G.). 

La altura del cerro donde estan los <lft oramientos so bre el nivel del lago 
que está cercano s de 248 metros i el sondaje ma.' profundo debajo d el nivel 
del lago tiene )"0 metros. Hai, pues, 548 metros de mineral reconocido. 

Es éiitc un resulta do de mucha importancia para los yacimientos chilenos 
de natu raleza aná loga, puesto que permi te fu ndar esperanzas mui optimistas 
en CU ~lI1to a las rcsen'as de lI1inc rale~ de hierro que pueden encerrar. 
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Particularmente es un hecho importante la circunstancia que se man­
t enga la lei de los minerales en hondura, debido al orijen de la formacion de 
estos depósitos contrariamente a lo que sucede en los de naturaleza sedimen­
taria como los de EL UU. Brasil etc. 

Los sondajes para reconocer la mina han pasado de 6,000 metros en con­
junto, la esplotacion se hace a tajo abierto. En I908 i IgOg el trabajo ha sido 
segun datos del Sr. Nicou. 

Roca arrancada . ........ . .. . 
~1ineral de hierro .... . . • ..... 
% de mineral ..... . .....•.•. 

1.95°,°77 
1.649,85 I 

84.60 

El mineral se clasificó en I909 como sigue: 

1.0630460 
1.383,687 

86.29 

89,I34 clase A 69.52% Fe 1 0.021 Ph proporcion 6·4% 
I5.442 B 69.4I 0·°47 1.I 

I03,768 C 68.26 0.I 74 7·5 
763,467 D 61.76 1.99° 55·2 
4II ,876 G 58.77 2·9 IO 2g.8 

La clase D ha constituido el 73% de la produccion de la mina desde Ul! 

principio hasta IgOg. 

El análisis medio dado por la casa Müller de sus esportaciones por Nar­
vik de esta mina para los tipos D í G i para A, que se consumen en Suecia, es· 
para Igog: 

A D G 

Fe . ... . .....•. . . . . . . ...... 69·49 61.79 58.68 
Mn .. .... . . .. ' . .•.•••• 0'- .. 0.46 0 .11 

Si 02 .. o • • ••••• • . . . . . . . . . . . . 1.69 1.94 I,9° 
P .......... . . . . . . . . • 'o •• • •• 0.oI9 2·°5 2.76 
S ............. • ••• o, •••••••• 0.02 0.05 0.058 
CaO ... ...... ... • 'o • • o. o,, . 0.22 6·75 8.407 
Mg O ................. . .. . .. 0·32 0. 15 0.24 
Al 2 O 3 · .. · · .... · . ....... .. 0.38 0·395 
Cu .... ........... . .. .... . .. . 
Ti 02 ...... • o o. ... . . . .. ' ... 0.08 0.I8 0.I2 
H 2 O ...... ...... . . . .. ..... ° 36 °-43 0.58 
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C.llivare. 

Esta mina situada a unos cien kilómetros al sur del depósito anterior au n 
que igualmente de importancia puesto qu e se estiman sus reserva s en 
238.000,000 toneladas es de formacion completamente distinta de la anterior. 

De Launay la clasifica entre los depósitos de orij en sedimentari o, actual­
mente intcrcstratificado en terrenos cristalinos. Su distribucion discontinua en 
lentejas que parecen las cuen tas de un rosario, dispuestas por series paralelas, 
indica los fenómenos de plega miento i de metamorfismo que se han sucedido 
posteri ormente. 

La concordancia absoluta entre las capas gnei;;.>, leptinit a" halIeflints, 
que rodean, estas lentej as de mineral son para De Launay una prueba del 
oríjcn sedimentario, que los jéologos suecos atribuyen en su forma primitiva 
a un depós ito lacustre; pero que segun el franees seria mas bien marino, 
comparable con los depósitos de la Lorena. Las acciones de metamorfismo 
por vuelta al interior de los terrenos primitivamente en la superficie i despues 
de metasomat ós is por nuevo ascenso hasta ell a , permiten esplicar las cri sta­
lIzaciones, procesos de silicificacion etc. De Launay se apoya sobre todo 
sobre el rol que ha debido tener la caliza en estos .procesos aunque a veces 
haya desaparecielo por completo, para fundar HU hipótesis de yacimientos 
marino;. Mui a menudo en fecto el mineral está al lado de una rOca de ori. 
jen calcáreo i metamórfica que los suecos llaman ~skarn" con una silificacion 
mas o:ménos incompl eta . La caliza ha. desaparecido casi totalmente en los 
depósitos del norte d e Suecia pero Han frecuentes en el centro i sur: en d 
Norte ha sielo ree mplazada por gneiss anfibólico o con hornblenda halleflints, 
Icptini tas, miéntras en el sur prese nta las variedad es carac terÍst icas con­
teniendo piróxeno, granate, epidota, provinientes del metamorfismo. 

La. mina se trabajó desde ántcs de 18g8; una compaiiía inglesa fué la qu e 
constru yó el ferrocarril a Lul ea con un largo de 203 kil ómet ros. Pero desde 
esa fecha data uno de los contra tos con el gobierno sueco que enltó a tomar 
la mitad de las acciones de la compailía minera a trucq lIc de construir el 
ramal a Narvik, permitirle la esplotacioll de cierto número de toneladas de 
minerales al año, regularizar su título de dominio sobre las propiedades , etc. 

Cuenta, pues, esta esplotacion con trabajos subterráneos i con instalaciones 
de fuerza motriz poderosa::; que, así como las de Kiruna, serán reemplazadas 
por fu erza clóctrica suministrada por el Estado. 

Un soca yOn de.,lJo metros atraviesa el cerro hasta la veta i se bifurca a ám­
bes lado; por una galería de estraccion labrada enla roca qu e tendrá en total 
hasta 1,700 metros. Galerías sec undarias atacan el bloc de la ,-eta de Ir en Ir 

metros, con labores de seccion de 2.50 a 2.50 qu e se internan en su cuerpo. 
Están ellas destinadas a serv ir de camino de estraccion para el mineral que se 
arranca en la parte superior por un sistema que se llama del .Almaceno, por 
cuanto se va ocupando el espacio es plotado para servir de depósito o almacen 
al material arrancado en seguida. 

En I909 sobre I. 368.972 toneladas de roca estraida habia 722,I36 de mine 
fal o sea 52.8% del total, de éstas 722,I36 toneladas I qO .2~80 sea 26.3% pro-
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venian de trabajos subetrráneos i el resto a tajo abierto, sobre la esplotaeion 
subterránea 70.6% de la materia estraida era mineral. 

Las categorias fueron: 

A 19,988 
C 92.648 
C2 22I,786 
D 387,714 

toneladas COn 69 Fe i ménos 
67 a lo mas 
65 a 66 a la mas 
63 mas de 

sobre un total de mas 2.300,000 toneladas. 

de 0.035 
0·35 
0.800 
0.8 

Ph. proporcion 3.5 
I2·7 
32 .7 
37.8 

Esto ha permitido repartir dividendos desde I5 a 2g% a las sociedades. 
E l capital estim ado de la compañía des pues del contrato con el E stado 

Sueco de I908 es de 80.000,000 de coronas, de las cuaJes 40.000.000 corres­
ponden aJ Estado i el resto est á en manos de la compañía de Transpor tes TIa­
fikati ebolaget Grangesberg Oxelosund (para abreviar T. G. O.) propietaria d el 
grupo antiguo de minas de la Suecia Central d e Grangesberg, de que luego 
nos ocu paremos i que sale por el puerto de Oxelosund . 

Estas bonitas utilidades se han obtenido gracias a un sistema de adminis­
tracia n modelo i a las obras admirables que se han ejecutado para facilitar el 
embarque de los minerales en el puerto de Karvik, en donde se han gastado 
7.590,262 coronas , resultando como cos to del embarque por tonelada gra­
cias a la gran cantidad, la pequeña suma de 0 .25 coronas, superada única­
mente en los puertos-de los lagos Norte americanos (0.20). 

El gobierno sueco, con todo, ha limitado la produccion de estas minas a 
un máx imo de 4.500,000 toneladas que se deberá alcanzar posteriormente en 
I g18 i se mantendrá hasta I932. E n esta fecha se ha reservado el Estado la 
facultad de comprar la otra parte de la Sociedad por una suma alrededor de 
200.000.000 de frs., que debe ser igual a veinticinco veces las utilidades obte­
nidas durante los últimos diez años, siendo 3 coronas por tonelada el máximo 
admitido. Se estima que con el fondo de utilidades i derechos que corresponde 
a l Estado podria este adquirir el resto de la compañía en 1942 sin desemboJ­
sar un cen ta vo. 

El precio de costo del mineral en las minas es: 

Kiruna de 2.08 a 2.58 coronas o sea en sh 2.31-2.86 
Gellivare 2.43- 2.72 2.70-3.02 

Los fletes por los ferrocarriles son mui baratos tambien. 
De Kiruna a Narvik se paga incluso derechos 3.45 coronas para I70 km. 
De suerte que el mineral sale costando a bordo. 

Kiruna via Narvik de 6.22 a 6.77 sh. 
• • Lulea • 6.25 6.80 

Gellivare a Lulea • 5.83 6.II 
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Ademas de esto la mina cuenta con una instalacion para separar los mi­
nerales mezclados con ganga estéril por medios magnéticos, con una capacidad 
de 250 toneladas diarias. 

Mui interesantes son los datos respecto del personal empleado, sus suel­
dos i utilidades de las minas para silenciarlos, aunque sea alargando dema­
siado este trabajo. 

En las minas de [(iruna se ocupaban en 1910. 1,333 operario" los suel,los 
diari os eran elevados porque cllugar es sacrifi cado para \'!vir por el clima i 
el aislamiento, el término medio es de 8.40 Frs. 

En Gellivare se ocupaban en 19081.684 operarios de los cuales 1,140 en 
las minas propiamente i el resto en trabajos de construcciones i otras cl ases. 
El salario de 6.38 Frs. a 9.78 Frs. 

Por 270 dias trabajados se pagaron: 

a los perforadores . .... . ....... .... . . . .. . . 2,595 francos 
a los cargadores de los tiros ...... . ........ . 2,1 2 9 '" 
a los operarios en labores .. .... ...... ... .. . 2.900 • 
a los operarios de talleres ....... . . . .... . . . . 2,077 • 

La fu erza motriz rea lmente empicada en Gellivare fu é de 450 a 750 kilo 
watts al dia, teniendo capacidad las instalaciones de dos turbinas a vapor de 
1,500 caballos cada una. ' 

Las utilidades netas por tonelada han sido, tomando el conjunto de las 
minas: 

IQ04· · · · · ··· · · ····· ···· 1.67 fr. 
190 5 . .. .. . .. .. . ... . ... . 2.06 
1906 .. ..... .... .... .. .. . 4·30 
190 7 .. . . .. . . ........... . 4·54 
1908 .... . . .. : - . . ... • ... 
190 9 .. ......... "" " .. . 

4. 25 
4.28 

Lo; /letes de .n'" a la costa inglesa ° alemana han sido: 

Nafl,ik-Sttetin..................... 6.~5 fr. 
• Middle,borough .... . .•.. , . . . 5.60 
• Ca rdiff. . . . . ... . . . . .• . . . . . .. 6.25 
• Rottel'dum . . " ..... .... ". . . 6.25 

Lulca·Cardiff ...... .. .. . .. .. ... • ... 
• Rotterdam ........... . .... " . 

0/ 5 sh. 
4/6 

5/6 
6 

La Alemania sola co nsumia en I906 2.395,3 11 toneladas de minerales 
suecos; en 1913 se importaron 4.558,4°0 t oncladas. 

Por tettin i Dantzig van minúralc5 al Austria i a la Siles ia Superior si­
guiendo el curso del Oder hasta Beuthen. 
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Gra1tgesbcrg: 

Es és te el tercer g rupo grande de minas esportadoras de minerales lle­
gando en término medio a 700,000 al mi o (I9IO). 

SU constitucion jeolójica es identica a Gellivare no nos detendremos 
pues, sobre ella. La roca encajante es un gneiss form ado de cuarzo i mica con 
poco feldespato. 

Un ferrocarril de 253 kilómet ros lo une con el puerto de Oxelosund sien­
do la tarifa para el embarque en este puer to de las Compañías que n o perte­
necen a la T. G. O. de o. 51 frs. por tonelada. 

Los afloramientos principales se est ienden en un largo de 1 kilómetro. 
Las min as se trabajan subterráneamente exis tiendo laboreos hast a 190 

metros verticales. Estimase qu e la profundidad que se puede alca nzar en 
término medio con provecho es 300 a 400 metros, encontránd ose al nivel de 
100 a 200 met ros el grueso del cuerpo de las lentejas de mineral. 

Son estas minas mui interesantes po rque permiten formarse idea cabal de 
la formacion i esplotacion en hondura de los tr ab ajos. 

La "eta pri ncipal es el Exportfaltet; tiene un pique de estraccion de 'So 
met ro s de hondura, se est raen por él 240 tonelad as por hora, como máximo, 
en realidad unas r ,440 to neladas diarias por jorna das de 8 horas. . 

La fu erza motriz es eléctrica proviniente de varias fu erzas hidráulicas, 
unas a 28 otras a 50 km. de distancia . E ntre todas, se reservan unos 9,000 ca ­
ball os a las minas de la rcjion. 

Co n el sis tema de esplotacion denominado del «almaceno, se est rajeron 
de I g05-1909, 1.756,755 toneladas de roca con 1.042,255 dc min eral. (59.33% ). 

El precIo de costo directo es al rededor de 2.51 frs. por t onelad a. La pro­
duccion anua l de las min as fué en ' 910 de 777,787 toncladas. La es portacion 
h a sido limitada a 650,000 h asta 1917 i en seguida sera solo de 450,000. E l 
número de perso nas ocupadas fue de unos 1.400 operarios de los cuales 800 
en laboreos, el resto en ca nchas i tal leres. Las jorn adas de tra bajo son de 
nueve horas. El sala rio medi o es de cuatro coronas (5.50 frs .). 

El aná lisis del mineral es de: 

Fe ... . . . , . o • •• ••• •• • ••• •• • • 

Ph . . .. . .. . . • . . . . .. . . . ... . . . 
~In ..... . .. . _ . . ....... . .. .. . 
Si 02 .. .. ... . .. .. .. ..... ... . 
CaO .. .. .... . ......• . •... _. 
Al 2 03 . . . . . . . •. • . .. . . . . . .. 
H 2 O . .... . . ... . . ..... .... . 

61.317 
I. OO 

0. r87 
5.125 
3. 1 3 
1.148 
0.26 

S 0.II8 
MgO 0.73 

Quedan por estraer reservas de minerales estimadas en 64.000,000 de to­
nelada>. Se han estraido hast a la fecha 15.275,000 (I g ro). 

Los reconocimientos mas profundos han lIega do en ciertas min as a 350 
metros verticales i 5r5 metros verticales. A 130 metros verticales se encuentra 
el mayor espesor de las vetas de las primeras .. 
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Talleres de preparacion mecánica: 
En estas minas i otras de la misma rejion (Lomberg, Oremberg) ha; 

planteles de conccntracion de min erales inferiores que están mezclados con 
ganga es téri\. Se hace una separacion de los llampos (Menus) i co mo la mag­
netita se encuentra fuertemente mezclada con hematita la instalacion es un 
poco mas conplicada. 

Las cantidades tratadas en algunos planteles han llegado en 1910 a 
256,868 obteniéndose en las cribas un producto comercial de 140,417 tonela­
das o sean 54 % i 58,504 de Sch lams (227. %) o sea un total de 198,92 1 (74.4% ) 

La lei a la llegada era de 51 % i los productos contenian: 

Min eral 1. ............... . . .... . 
• Ir. .... ...... .. ....... .. . 

61.87 Fe 
62.28 . 

1.05 Ph 
0.87 

El gast o total para efectuar la operacion ascendió de 1.35 f. a 1.77 frs. 
por tonelada del producto obtenido i 1 fr. a 1.28 por tonelada de mineral 
tratado. Es este un precio mui bajo sin duda. La proporcion sobre el total 
de la produccion del distrito de minerales tratados de esta manera subió en 
1909 a 23 .84%. 

En la Suecia Central i Sur principalmente donde habian en trabajo en 
1908, 277 minas se ha desarrollado especialmente la industria del enriq ueci­
miento de minerales con se paradores magnét icos dejandoel produc to con mui 
poca lei de fósforo. Talllbien ex isten otros planteles importantes en Lulea 
donde se concentran minerales de Gellivare en Strassen, (180,000 t.), Bogen 
i Ofoten (100,000), elc. 

El producto lin:Ll es en muchos casos convertido en briquetas existiendo 
en 19 [1 , Ir establec imientos que los hacían con una produccioll de 255,948 
toneladas. Los conce ntrados solo, que se ll aman en Suecia «5 lig,> , arrojaban un 
total de 352,530 toneladas. 

Dos palabras diremos de la fabricacion de briquetas que ha tomado par­
ticularm ente importancia en los últimos años i que ha sido el punto de mira de 
la produc cion de los grandes planteles Noruegos si tuados en la estremidad 
norte del continente europeo en Sydvaranger, Salangen, Dunderland, etc. 

Los cone ntrados se aglomeran en forma de briquetas comprimidas ¡ se 
cuecen e n hornos en dond(' perm¡mecrl1 19 horas. El procedimiento da pro· 
duct os que pueden trasportarse con facilidad aunque es un poco costoso. 

El pr ·cio que tienen los minerales suecos en Inglaterra O en Alemania 
Middleborollgh i Ruhrort se refIere al 60% de lei qu e Se toma como base de las 
transacciones f"11 vez del 50% que sirve para estimar la coti7.acion del mi­
neral de Bilbao o de Arjelia. 

Las denominaciones del mercado ingles no son exactamente las que co­
rresponden a la clasificacion sueca segun el contenido de fós foro en los minera­
les. El cuadro a continuadon muestra la equivalencia (:\Iicon): 
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Denomina:iones 
in glesas 

L~i Corresponde a las clases de 
ea tegad a 

A Hematita ....... . max 
C Cleveland. . . . .. . . • 
C 2 ) .. . .. " . . '1> 

D Básica . . . . . . . ... . . 
F mas de . . . .. . . . . . .• 
G alrededor. . . . .. . .. • 

de fósforo 

0.03% 
0.06 
0.8 
2.00 

2 .00 

4- 00 

Gell ivare Klrun a 

A 
C 
CD 
D 

A 
B 
C 
D 
F 
G 

El mineral de la clase A se vende a un precio superior a las otras catego­
rías. Su precio está en relacion con el precio que sirve de base para los mine­
rales de Bil bao de 50%, es timándose en jeneral en diez peniques el precio por 
un idad entre 50 i 60%. Est a diferencia q ue en este caso seria de 5 sb . por to­
nelada suele sufrir variaciones con las oscilaciones del mercado i eS ahora de 
6 sh . segun los precios publicados po r la lron Coal Trade Review de marzo de 
'este año, que da para los minerales de Bilbao el precio de 18 a 19 sh . i 25 
para los mi nerales A (cotizacion de la casa Miiller). 

Para los cIernas minerales fosforosos la base c:) la misma: se toma siempre 
el 60% siendo la dife rencia entre el precio de la categoría A i los de las cate· 
gorías C2, D, F , G. tamb ien variable segun las condiciones del mercado. Ha 
llegado a osc ilar entre 4/6 i 2 sh. siendo en la ac tualidad segun la misma co­
tizacion citada de 4 sh . El precio en marzo era de 21 ;h. para estas categorías . 
En cuanto a la lei de fósforo esta no debe subir de 1%. Frecuentemente se 
esti ma en un eh el in t res peniques, esto es 1.56 frs., el valor de cada unidad i se 
a~mcnta o dism inuye el precio en consecuencia para leyes inferiores o supe­
riores de fósfo ro. Cada unidad so bre el t ipo de 60% se cotiza de cuat ro a seis 
peniques segun las épocas. 

He aqu i las variaciones de prec ios del 60°0(, en Middlesborough: 

Junio Enero Enero Mayo Enero >J ul io E nero IOctubre Ene ro D bre. 

1905 1906 1907 19°7 1905 19c8 1909 1'909 I 9 10 1910 

! 
26/61 1 .'\ .... 17/6 22 /6 27 22 19 I 20/6 21 /6 23/6 25 

C, C2 . .. I I .. .. .. .. .. .. .. .. .. 
, 

22/6 22/6 , 8 17/6 18/6 20/6 D,F.G 14/6

1 

17,6 ' 7 22 

I I 

E n 19I1 la clase A volvió a alcanzar el precio de 27 que se mantuvo por 
poco tiempo bajando en el segundo semestre i subiendo de nuevo en '912, ba­
jando finalmente desde el segundo trimestre de 1913 hasta la fecha . La di­
ferencia de precio del mineral Rubio de 1913 a 1914, pa ra el primer trim estre, 
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ha sido de 3 sh de ménos para '9'4' Esta oscilacion se reproduce proporcio­
nalmente para las otras cIasE's de minerales. 

La, principales ftrmas inglesas que co nsumen los minerales suecos foslo­
rosos son, segun P. Nicou: Bolckow Vaughan & Ca., North Eastern Stecl Co., 
Cargo Fleet Irone.o, Bel! Brothe .. en la rejion de Middle,borough, Glengar­
noc k Tron a nd Steel C.o Ltd . en E cocia i Baldwins Ud. cerca de Swansea. 

En cuanto a las cot izaciones alemanas en Ruhrort que han variado en los 
últim os trimes tres entre 2I.50 i 2 ' Mk .. para compararlas con las inglesas ha­
bria que deducir el costo de transporte por embarcaciones fluviales hasta de 
2,000 toneladas que es de I.'O }[k. por tonelada i el precio de embarque i 
d e carga en H tterdan 0.35 :llk. mas ménos, o sea en total I.50 Mk. 

El precio de los grandes contratos suscritos entre la Compaiiía sueca de 
Trallsportcs propietaria de las mi nas de Laponia i las lISinas del Rhin ha va­
riado considerablemente en los úl t imo allos co n tendencia a la alza. 

Así el mas antiguo pOr 805.000 toneladas anuales que termina este año i 
otro por 1.000,000 de toncl adas qu e va hasta ' 9 '7 se estipula a razon de 
, 6 Mks. 25 la tonelada de 60% i ' % de P, puesto en los centros de consumo 
cuando el precio del lingote es de 86 ~Iks. en la Bolm de Dusscldorl crecen o 
bajan de 0.'0 Mk. por tonelada por cada marco de alza o baja sin poder 'a­
lir si n embargo de los dos límites de '3 i 19.5 ~lks. 

Las bases fu eron d · 13 ~lk s . en 'g05, de q ~lks. en ' 906 i de 15 :I¡ks. en 
1907. La escala de la lei de fierro era de o.~o Mk. i para el fósforo de 1 Mk. 

En los nu evos contra tos de en trega de 1908 a 19'7 para entregar 
1.400,000 toneladas supl ementarias en total se e t ipul ó una base fi ja de 
15.75 Mk . 

Los dos cont ra tos sumados d e ' 908 a '9'7l!egan a 29.635,000 toneladas 
para una estraecion qne está limitacla por la lei a 38.000,000 de toneladas. 

Las cotizaciones de la Bolsa de DlIsseldorf para el precio en Rubrort se 
refieren a las venta ' de este saldo por co locar. Los precios ll egaron a subir en 
1907 ha ta 26 i 27 marcos para 105 minerales A i 22 para las otras categorías 
(60% F i ' % Pj. 

Compc1rando los precios de costo en las minas suecas i el transport~ has ~ 

ta las minas de \Ve"tfalia tenemos: 

Transporte 

Min éral de Kiruna 

Via Nan ·i k . . . .. .. .. . 10. , 8 a IO.68 

Via Lulca ... ..... . .. II.II a 'I.61 

Mineral de Ge"i "a re 

Via Lulea ..... .... . . ' ''.1 3 a I O.~2 1 
I 

Cos to ¡TOtal de coronas I Tota l de marco. 

2 .00 

'1.58 a ' 2.08 12.85 a 13.41 

' 2·5' a 1].0 ' ' 3.88 a q .H 
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Los precios pagados segun el primer contrato para minerales de Kiruna , 
con su lei respectiva, habrían sido 14.95 Mi 16.40 Mk. para la de Gellivare 
dejando poca utilidad. El segundo aumentó estos precios en 1.50 Mk. 

Se calcula los gastos t otales para la sola operacion del briquetaje en 
5.50 fro. a 6 frs. en razon de la carestía de combustible (hulla a 30 frs.) 

En los planteles donde se concentra como en Noruega, materi al de 32% 
de lei a 36% Flogberg i Strassa, los precios de costo de los briquetcs de 63.8% 
con indicios de fósforo resulta a 19.46 frs. a 14.60 frs. 

El precio de venta en Rotterdam de est e producto es de 30 frs. la t onen 
lada. 

El precio de costo del simple enriquecimiento de las menas oscila entr-
1.14 i 1.73 coronas por tonelada de minerales tratados. 

Para tratar 42,660 toneladas en Flogberg se necesitan 200 caballos de 
fu ~rza, i 1,500 litros de ag ua por minuto. Produce 20 ,349 t oneladas de slig de 
63.8%. En Strassa, se tratan 123,°00 t oneladas de minerales i se obtienen 
44,700 toneladas de slig de 66 a.67 % . La fuerza requerida es de 650 H. P. i 
la cantidad de agua por minuto 4.500 litros. 

Nada dir emos de las minas de la Suecia central i Sur, Norberg, Danne­
mora, etc., que aunque importantes para la produccion de minerales puros 
que se consumen en las fundiciones suecas, no presentan el mismo intercs des· 
de el punto de vist a de la esportacion. 

Las esportaciones de minerales por paises fueron en 1909: 

Alemania i Austria en tránsito .... .... .. . 
Ingla terra .. .. .... .. .............. .. . . . 
Bcljica ... ..... . . ........ ..... ........ . 
Paises Bajos . ..... .• . : ....•........•... 
Francia ........ ..... . .... .. . .. .... ' .. . 
Finlandia .. .... .. .. ....... .. ......... .. 
Estados Unidos ..... . .. .. ........ . . .. . . 
Dinamarca . . . ... . ...... ... ..... o • •• •• • • 

J apon ... , .. ...... .. ...... . . .. .... .. .. . 

2.5 19,048 
4°7,855 
89,062 
27,273 
24,498 
7,166 

121,119 
1 ú 

2 

Las es portaciones a Estados Unidos han subido en los últimos años a 
cerca de 300,000 t oneladas segun el Mineral Industry. 

Arje/ia i T'l1lisia. 

Los minerales de hierro de est os t erritorios han tenido especial impor­
tancia por su pureza, comparable del todo con los minerales de España, lo 
que los ha hecho ser mui buscados por los fundidores ingleses. 
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Las esportaciones de la Arj eli a han sido en los últimos tres años: 

IgIl .................... . . . I.02S,643 toneladas 
19 12 ...................... . I.22 5,625 • 
IgI3 · · .......•.......... .. I.356,06I • 

distribuyéndose por departamentos la del último alio: 

Dep. de Oran .... ..... . ... . 574,615 toneladas 
• de Arj el . . .... .... ..•. 541 ,343 • 
• de Constantina . ...... . 24°,103 » 

De esta esportacion solo han ido a Francia 53,121 toneladas. El.¡8% va a 
Inglaterra, el 39'Jí, a Al emania, Francia 7% en 1910. 

Comprendiendo la Tunisia las esportac iones de Ig09 i Ig l0 fueron: 

1909 .... . , .. . . " .... . .... . I.IOg. OOO toneladas 
1910 ... .. ........ .. " .... .. » 

Segun el inj eniero fr ances P. Nicon se estiman las reservas de hierro de 
Arj elia de 70 a Ira millones de toneladas i las de Tunisia en 35 a 40 mi­
ll ones. 

La situac ion alIado del mercado europeo i la calidad de sus minerales la 
hacen digna de un lijero es ludio por el interes que nos presenta para nuestro 
objeto. 

Jeolojía .' 

La mayoría de los depósitos importantes pertenecen segun De Launay a 
un tipo particular de alteracion de fI lones de piritas de hierro . Salvo el yaci­
miento de Mokta, el Hadid, que está por agotarse i que entra en la clasifica­
cion de sustitu cion en terreno calizo, todos los demas. incluso el de Ouenza j 
Bou-K adra por esplotar, enlrari an en la clasificacion de a1teracion de piritas 
por simple ox idacion por encima del nivel hidro- es tático. 

Lo ' principales depósitos en esplótacion son en Arjelia: 
La Ta(na o Beni-Saf, (3 km. ), 420,495 toneladas en 1909), I,hristel (172 

mil 259 en 19 (0), Zacear (IIg km.), 161,000 en 19IO), Rouina (165 km.), 
121,681 en 1910), Timezrit (50,432 elll gIo), Marouania (6I.ooo toneladas en 
1910), Temoulga (40,2I5en 19lO), Ejebel Hadid (78,000). 

Quedan por esplotar: Ouenza, Bou-Kadra, Adrar Guelda man, Beni­
Falkai, 

En Tunisia el depósito principal es el de Djebel Djeri ssa, esplotó 256, 
mil toneladas en I9IO; podrá esplotar para el futuro 400,000 toneladas, Sus 
reservas son de I5 .000,000 de toneladas. El mineral tiene 55 % i queda a 200 
kilómetros de Tllnis. 
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El depósito de Slat a a 200 kilómetros de la costa con minerales de 59 % 
esplotó 75,000 toneladas en I 909. 

Las minas de Hámeima a 2r2 kilómetros con leyes de 58 %, Nebeura r70 
kil ómetros, )i efzas a 80 kilómetros de Bizerta i Chouchet, tienen reservas que 
oscilan entre 3 i 6,000,000 de toneladas cada un a. 

Los análisis de los minerales dan para algunas minas: 

Fe . . ...... . . .. . . . .. . . " .. . ......... . 
Mn .. 00 •• 00 00 00 00 ... . .... 00 00 00 .. .. . 

S 02 .. 00 .......................... .. 

P . ...... ... .... . .. . .. ..... . . . ....... . 
S .................................. .. 
Ca O . . ...... ........ ...... ... .... . .. 
Mg O .. 00 ................ 00 ..... 00 .. 

H 2 O ........ ... ... . .. . .. . ....... .. .. 
As . . . . . .. ...... . ... . .• . ...• .•..•. .. . 
Cu ..... 00 ......... . .............. .. . 

Al 2 03 .......... .. ........ .. ..... .. 

El principal esportador, Beni Sal, contiene: 

Zacear 

50·4 r6 
I.387 
4.738 
O.01g 

0.028 
7·49 
0·42 
9.08 

0.02 

Fe ...... . ... .. · .. .. ......... 00 . ............. . 

Si 02 .. .. .. . .... . ........ . .........•.... .... 
Ca O ............ - - .......... - .. .. .... ..... . 
P .......... . . .. .. . .......................... .. 

Ronina 

55·77 
0.29 
3-I9 
0.025 
0. 064 
7.00 
0.08 

3.0 0 

0.04 
0.03 
l ·50 

58 mínimo 
3 a 4 
2 

0.025 a 0.03 

E l yacimiento de Ouenza que no está aun esplotado, pero lo será en bre­
ve por una compañía internacional, dista 193 kilómetros del puerto de Bone. 

El análisis de sus minerales es: 

Fe .... .. : .. ...... .. ............ ....... ..... .. 
}!n ................ 00 ..... .. ...... ... . ..... .. .. 

Si 02 ..... . .... . ......... ... ............ . .. .. .. 
P .................... ... .................. .. .. 
S ............................................ . 
Sa O ... . .. .. ...... . ....... .. ..... . ... . . .... .. . 

58 
I.3 a I.4 
3 a 4 
indicios 
0.25 

2 a 3 

Los estudios efectuados para esplotad o i presentados a la Comision de 
Industria de la Cámara francesa nos permitirán calcular el precio de costo de 
las esplotaciones de Arjelia i Tunisia: 
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Estraccion i gastos jeneralcs por tonelada .. ...... . ........... . 
Trasporte 5 km. estacion Ouenza i desde estacion Bone al mue-

lle ... . ......... ..... ... .. ............... .. ...... . ..... . 
Trasporte de Ollenza aBone 193 km... . . ..... . ..... . ..... . 
Wagones proporcionados por la empresa del ferrocarril i re-

paraciones del material a 0.002 t. k ..... . ............... . 
Gastos de acopios i recarga de los depósitos para los embar-

3.00 franco& 

0.12 .. 

6.00 • 

ques . . .. .. . . . . ... . . . . . . . .. .. .. . . . . .. . . .. .... .. ..... ... .. 075 • 
Conservación de los muell es en Bone. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 .15 • 

Derechos de puerto, sin incluir 0.35 de derechos que se cargan 
a los buqll s . .. . .......... . . ... .. .. .. : .. ... . ........... 0.05 

10.47 francos 

El costo del Ferrocaril i obra de puerto se calculaba entre 40 i 50 millo­
nes de francos. La base de esplotacion anual debia ser 1.500,000 toneladas. 
La trocha del ferrocarril era de 1 metro, locomotora de 80 t oneladas, wago­
nes de 40 toneladas, pendiente máxima 15 mm. Hai obras de arte importan-o 
tes. entre ellas un túnel de 4 km. i un \'inducto de 720 metros de largo con 
pilares de lIO metros de alto. 

Las reservas de minerales- están avaluadas en 40.000,000 de toneladas­
(Nicou) . 

Este ferrocarril pod", prolongarse i servir a la esplotacion de ricos yaci­
mientos d fos fo.tos de cal. razon por la cual el Gobierno de Arjelia se ha re­
suelto a construirl o por su cuenta. 

Dados los fu ert es gastos que presenta la esplotacion de est os minerales 
por su distan cia a la costa, resulta que la utilidad que dejarán a los conce­
sionari os será pcquclia. Solo su escepcional caJidad justifica la inversion de 
esos capitales. 

Los fl ete,; de Bone a Card'iff varian de 7.10 a 9.45 francos . 

Cuba: 

Las importantes minas de Cuba que proveen a ciertas fundiciones de los 
Estados Unidos con 1 ·5 00,000 toneladas mas o ménos de minerales al:año me~ 
recen una mencion especial. La mayor parte de las compañías esplotadoras 
son am ricanas O hispano-arncricanas. 

Los yacimientos jeolój icamente pUlenecen a un tipo de formacion re­
ciente, segun De Launay son conccntraooncs de óxido que se están efectuan­
do ahora mi smo provenientes del mineral contenido en rocas ferrujinosas 
como las se rpentinas que forma elcriadero matriz en este caso (lateritizacion). 

El mineral es (imonita i presenta una fuerte proporcion de alúmina i de 
cromo (1.70) que impide fundirlo solo. 

Los análisis del mineral de ~Ia}'ari, que cubre una estension de 18,500 
acres i se encuentra casi a la superficie (r7 pies) clan: 
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Fierro . . ... . % 
Sílice . ..... . ... .. .•.•. ... .•.. .. .. . . . • .. .. .. . 

46 
5·50 

10· 33 
r.73 
0.015 
r.°4 

Alúmina ........ . . .. .. .. ... . .... . . .. .. .. ... .. 
Cromo . ....... . . . ... . ...... . .. . . . .. . . . ... . .. . 
P .. .... ..... . .. .. .. .. ....... . . .. .... .... ... . . 
:\ickel .. .. . . ........ .... . . .. .. ...... . ...... .. 
Agua hidroscópica . ... .. . ... . . . .. . . . . .. .. . . .. . 3r.63 

13.62 Agua combinada . . ... . ....... . .. . ........ .. . .. 

Estos mineral es no se emplean directamente en la fundicion por la gran 
cantidad de agua que contienen i porque se reduce n a polvo cuando se se­
can, lo que presenta inconvenientes. Ant es de esplotarlos se les somete en 
el puerto d e F ellon. por una compañía intitulada Spanish American Sinte­
ring Co., a una aglomeracion en horri os jiratorios qu e tienen hasta 3.60 me­
tros de diámetro i 70 metros de largo. El carbon que se mezcla para la com­
bustion es molido fino. 

El product o aglomerado tiene el siguiente análisis: 

Fe .. . ..... .. .... .... .... ... .. .. 
Si 0 2 ...... .... .. .. .. ... ...... .. 
Al z 03 · .. ........ .. .. . · .. ..... .. 
Mn . .. . .. . .• .. .....•.. . . . . . • . . . 
S ........... . .. ... .. . . .. . .. .. ... . 
Ki ... . . .. 00 • • • •• • • • •• 0 ' _ •• • _ •• •• 

er ... ... . .... .. . ... .. . ..... .... . 
P ...... ... ... .. .. .. ..... .. . .. .. 
H umedad .. .. .... .. . ... .. . .. ... . 

54 .56 o{, 
3·64 

13·77 
0·79 
0.04 
0.87 
2 .0 1 

0.016 
1.87 

Esta transform acion debe costar de 1 a r.z5 dollar por t onelada. 
La cantidad de alúmina contenida en el mineral no ha sido obstáculo 

para obtener una bu ena escoria en la fundicion. 
Mezclas hasta de 87% de minerales cubanos con 13% de minerales del 

Lago se han conducido perfec tamente aunqu e la escoria ha subido a 38% de 
alúmina. (Los minerales del lago solos prod ucen una escoria de 8 a 14 Al 2 0 3) 
E so si que ex ij en mas gastos de combusti ble. (Stahl u Eisen 12 marzo 1914) 
Estos minerales dan aceros de primera clase tanto por su pureza en fósforo i 
az ufre como por su contenido de crom o i de níqu el (al rededor de 2.8% de er 
i 1.4 de :\i). 

Las reservas de A'rayari que se estiman en 500. 0 0 0,000 de t oneladas son 
destinadas a las compañ ías Pennsylvani a i Marylandsteel c.0 (Baltimore). 
Se esplotan por la Spanish American Iron e.o 

Otros importantes depósitos en el distrito de Moa Taco cuenta con las 
reser vas sigui entes, segun un artícul o publicado en el Engineering Magazine 
'\oviembre 1913): 
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Spanish Am erican Iro ll Ore . _ .. . .. . o •• 

Bethlehcm .......... . . . .. . .. . . .. . ... . 
Buena Vista I ron C.o . ... ... . .. : . ... . 
Guantanamo Ex. i Easter tcel c.0 • • •• 

Pil oto Mining C.' i U. Stecl Corp . ... . . 
Varios otros .. . . . . .... ... .. . .. .... .. . 

800./)()o,ooo toneladas 
37°·000,000 

300.000,000 
22j .OOO,ooo 

200,COO,OO() 

260.000,000 

En Canaguey la Bcthlchem posee 400.000,000 de toneladas. 
La corta distancia a Estados Unidos, la facilidad de esplot1,cion de las 

minas, su poco contf' llido de f0~(oro, mas que su buena lei de fierro , han va· 
lorizado estos depósitos . 

Las esportaciones a Estados Unidos alcanz aron a (~line ral Resour­
ces t 912): 

1910 .. ... . " .. ... . . .•. . . . 
' 91 1. . . . ........... ... ... . 

I.4620498 toneladas 
I.I63,7'4 

De un interesante a rtículo de J ames Fínlay del Boletin de los lnjenieros 
d e Min as Ameri ca nos, ~ l a rZ(, de [9 ' 3, sacamos los datos siguientes relativos a 
los costos de esplotacio n i transporte de los mineral es de Cuba a los Estados 
Unidos con 52% de lei, puest o en Pi t t, burgo: 

c. por uuidad. 

E straed on de la mina, 27 cent, por tonelada o 
sca ~o c. aglomerado por unidad .. ... . ... ' '.' . 0.75 

Ag lomcracio n [.00 doll a r por t . ... . .... .. , . . . . . 1.89 
1200 mill as transpon e mariümo S 1.08 tonelada. 2.04 
375 millas ferroca rril a 0.66 = 2.70 por t.. . . . . . . . 5.09 

Centavos....... .. . . ...... 9.77 

Dc manera qu e tomando solamente en CUC1t ta los costos de los minerales 
sin atender a ganancias en el negocio de las mina~, que representan millone!' 
de capitales inve rtido ', sc.Ilcga a una ci fra superior a +5 d. por unidad. 

Se dice que en el último tiempo el ferrocarril de Baltimore a Pensilvania 
ha rebajad Su tarif:t a la mitad por los muchos ca rros que vue lven de vacío; 
esto pcnn ;tiria reducir la cifra de 2 .70 por tonclada a 1.35 i la de 9.77 a 7.73 
o sea mén s de -t d. lo que permit iria a los minerales cubanos competir con 
los del Lago Superior. Pero se deuc tener presente que la lei de los minerales 
es solament e de 52% i que lo que escasea verdaderamente son los minerales 
de mas de 60%. 

J A n ER GANDARILtAS MATTA 

(COlltillun,á) 
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Una nueva hipótesis para esplicar la cansa de los 
grandes cambios atmosféricos durante los 
periodos jeolójicos 

El mas conocido de esto, cambios es la ~ran baja de temperatura a fines 
d e la época pliocena i durante la primera parte de la época cuartaria, la época 
glacial. . 

Los jeólogos han demostrado la gran estension de la nie"es eternas du­
rante esa época, manifestada claramente por las morainas, que han dejado 
los antiguos ventisqueros en rejiones donde actualmente reina un cl ima tem­
plado. 

Ménos conocido es talvez que esta baja de temperatura fu é precedida 
durante la i:poca pli ocena i todo el peri od o terciario j secundario por un clima 
mucho mas templado que el ac tual. Pruebas de esto tencmo-:; en las rejiones 
árticas en los numerosos res to~ de plantas subtropicales, que se encuentran 
en las capas sedimentarias de aquell as é pocas i en las importantes capas de 
carbon de piedra existentes tanto en la rejior. ártica como en J a antártica. 

Ménos conocido todavía será, que indiscutibles pruebas de otra época gla­
cial se ha encontrado tambien en las capas pertenecientes al período paleo.­
zoico. 

Para esplicar estos hechos se han propuesto varias hipótesis o teorías. 
Mencionaré a lgunas de ellas: 

1.) Desde lu ego se ha creido que los cambip:-i de temperatura pueden haber 
tenido 511 orij en en cambios jeográficos i topográ fi cos de la tierra: Mayor altura 
·de los continentes causaría mayor cstension de las nieves eternas ; cambios en 
la estension i configuracion de los continentes podrian haber desviado las 
.corrientes fri as o calientes del mar, influenciando de esta manera la tempera­
tura del aire i el clima local. 

2.) El aumento de ,la actividad volcánica, que ha tenido lugar durante fines 
de la época t erciaria, manifestada por las inmensas ca pas de lava i el gran 
número de "oleanes apagados, debe haber sido acompañado por grandes emi­
siones gaseos..."ls de áci do carbónico, que pueden haber formado una capa con­
tinua alrededor de toda la tierra. E l efecto de esta capa seria suavizar la irra­
diacion solar i disminuir la irradi acion terrestre, m odi ficando de esta manera 
el clima. 

3.) El mO"imiento del eje de la t ierra al revedor del eje de la ec\iptíca tiene 
por consecuencia, que con intervalos. de 13,000 años el largo de J verano se 
aumenta en JO dias en uno de Jos hemisférios, al mismo tiempo que el largo 
del invierno dismin~ye en el mism o número de dias. Durante los I 3,000 años 
siguientes sucederá lo contrario, es decir que aumentará el largo del invierno 
en ro dias, disminuyendo el largadel verano en el mismo número de dias. 
Estos cambi os se hacen en los dos hemisferios alternativamente. De esta ma­
nera variaria por cada uno de los hemisferios la cantidad de calor recibida 

8. DE lofINER' ... . -l7 
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del ~ol, variacion que será mas fu erte, cuando los veranos mas largos coinci­
dan con la distancia mas próxima de la tierra al sól (el perihelio) . Pero como 
esta variacion del calor recibido no es simultánea en los dos hemisferios no 
espli caria el hecho de que la época glacial parece haber sido simultánea en 
ámbos. 

4-) Tambien se ha emitido la hipót esis de que la inclinacion del eje de 
la tierra dentro de ella misI1l" ha variado durante las épocas jeolójicas. 

Como ninguna de estas hipótes is ha sido considerada sa tisfactoria, al­
gunos jeológos han creido que quiza. la cantidad de valor irradiado p01' el sol 
ha sido variable. 

E l infra ~crito se permite ~ometer a la consideracion de los hombres cien­
tíficos un nueva hipótesis i es la siguiente: 

6.) No es la i rradiacion del sol la que ha variado, sino la distancia del sol a la 
tierra, que ha var·iado d1tra'lltc las épocas 1'co'ójicfl,s, por cuyo nlotivo la canti­
dad de ca lor recibida pur la tierra desde el sol ha sid o variable. 

Para qu e la dist ancia de la tierra al ,o1 haya variado; será necesario que 
la fu erza de atraccion, la grav it acion , haya variado. 

Esto a primera yista parecerá un absurdo, puesto que la atraccion, c­
peso de los cuerpos, jeneralmente se considera como una fuerza o calidad inse- . 
parable e inherente de ]a materia e invariable. Las observaciones a~tronómi­
cas tambien indican que durante los cuatro o seis mil años en que se han he­
cho operaciones o estudios astronómicos, esta fuerza no ha variado. Sin em­
bargo seis mil años no son nada en comparacion con las épocas jeolójicas i 
por otra parte hai motivo para creer qu e la atraccion universal no es una 
fuerza que res ide dentro de la materia, sino una fuerza que viene de afuera. 
Si esto fuera aSÍ, se comprenderá que no seria tan imposible 'que la gravita! 
cion fuera \'ariabl e tanto en el .espacio como en el tiempo. 

Hace tiempo ya qu e los fí sicos han c.omprendido lo poco probable para 
no decir imposible que es, que un cuerpo pueda obrar sobre otro a la distan­
cia sin ningun lazo in termediario. 

Así como para esplkar la trasmision de la luz los físicos han tenido la 
necesidad de suponer la existencia de un eter, dotado de ciertas calidades i 
llenando todo el es pacio, tambien algunos han creido que quizas este mismo 
éter se podria aprovechar para csplica r la atracion universal (la gravitacion) 
suponiendo en el éter una presion en todas direcciones_ Un solo cuerpo den­
tro del éter sufriria esta presioll con igual fu erza en todas direcciones quedan­
do inmóvil . miéntras que en presencia de otro cuerpo los dos se protejerian 
mutuamente de una parte de la presion, resultando en la direcc¡on de los dos 
cuerpos un exceso de presion, que los acercad l un o a otro con una fuerza 
que obrada segun la lel de Newton. La gra,-itac-ion no seri a entónces nada 
mas que un exceso de pres ion del éter L:I1 la direccion de los dos cuerpos. 

Mi hipótesis quedaría entónccs trasformada de la siguiente manera La 
presion del éter ha variado d1<rante las épocas jeolójicas. 

Para motivar esta hi potesis tengo pues: 
l. - SU conveniencia para "splica r los grandes cambios c1imat éricos du­

rante las épocas jeolójicas . Esta razon seria naturalmente nula en el momento 
que los cambi os climatéricos pudieran csplicarse de una manera mas fá,cil. 
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.2.-No es probable que en nuestro universo, donde t odo es movimiento 
e inestabilidad, solo el éter formara una escepcion. 

3.-5i la presion del éter fuera el resultado o siquera influenciado por 
los movimientos ondu1atorios, movibles i estacionarios, que de los innumera~ 
bles~cucrpos celestes . luminosos o no, irradian i se reRejan por medio del éter 
en todo el espacio i en todas direcciones J es claro que la presion no puede ser 
consta nte, puesto que los cuerpos celestes no están distribuid os con igualdad 
en todo el espacio, así como la fuerza de irradiacion de cada uno de elJ os va­
ria con el tiempo, apagándose unos, miéntras que otros rceien principian a 
irradiar. 

Mencionaré, por último, los rsperimentos hidro·eléc tricos del profesor 
Bjerkne5 de la universidad de Chri stiania en los años de r870 i siguientes 
Colocó en un estanque de agua dos pelotas de goma huecas. Por medio 
de bombas de aire las hizo dilat arse i achicarse centenares de veces 
por segundo, produciendo de esta manera olas móviles en el agua, las que 
refl ejadas en las paredes del estanque formaban olas estacionarias, vibracio­
nes. Modificando el número i la simultaneidad de estos cambios de volumen 
de las pelotas, pudo reproducir tod os los fenómenos eléctricos de atraccion i 
repulsion entre ellos. Podríamos comparar quizas las pelotas de Bjerknes con 
dos cuupos celestes i las paredes del estanque con el infinito número de estre­
llas, que de todos lados irradian i reflejan las irradiac iones de las demas, for­
m ando en e l éter, en lugar de en el agua, orJ.das esta.cionarias. 

Segun esta hipótesis habria estado la tierra mas léjos del sol q ue ahora 
durante una parte del período paleozoico, mas cerca durante todo el mesozoi­
co i terciario i ot ra vez mas léjos durante la época glacial. Sin embargo quizas 
no será necesario suponer, que este alejatniento haya sido mucho mayor que 
ahora. Hai que recordar q ue, al principiar durante fines de la época pliocena 
la época glacial, los continentes con la atmósfera i los mares hasta su mayor 
profundidad consqrvaban todavía una tem peratur a correspondiente a la dis­
tancia menOr durante el período mesozoico i terciario. El enfriamiento de lo~ 
mares progresaria mas despacio que el de los continentes i de la atmósfera, de 
10 que resultaría, que la mayor evaporacion, correspondiente a su mayor 
temperatura. ocasionaria una precipitacion mucho mayor que ántes . Supo­
ni endo que de ~sta precipitacion correspondiera el mismo porcentaje '1ue ántes 
a la nieve caida, ya por este mot ivo se iria acumulando.en las altas cordilleras 
mayor cantidad; pero con la baja de la temperatura tendria que ir en au men­
to este porcentaj e, creciendo así en mayor proporcion la cantidad de nieve 
acumulada. Ademas la existencia misma de una capa de nieve de mayor es­
tension contribuiria aun mas a la baja de temperatura; al mismo tiempo que 
la m ayor cantidad de nublado debido a la mayor evaporacion i condensa­
cion, impedida en alto grado el efecto de la irradiacion solar. 

Todas estas circunstancias continuarian hasta. que los mares por el en­
friamiento habrian tomado la temperatura correspondiente a la nueva dis­
t ill1cia. del sol A medida que se iba acercando este caso, d ism inuiria la prcci-
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pitacion i la cantidad de nieve caida, i con la menor cantidad de nubes obraria 
la irradiacio .. directa del sol dnra .. !c los veranos con mas f"erza. deshaciendo la 
nieve i reduciendo .'m. estcnsio'1l q'ttizas hasta sus límites actitales . 

Tendríamos entónces la paradoja que el exceso de temperatura de los 
mares sobre la de los continent es habría sido la causa de que laestension de 
las ni ev 's durante la época glacial fu ese mayor que ahora, 

Si despu s la tierra volviera a acercarse otra vez al sol, sucederia t odo lo 
contrario de lo qu e sucedió durante el alejamiento. 

Una gran pa rte de la mayor cantidad de calor recibido se emplearia en 
elevar la te:rnpcratl.lra de los mares en lugar de producir una mayor evapora­
cion, qllC sin embargo iria aumentando poco a poco. La temperatura de 105 
continentes i de la atmós rera crecerian mas lijero i resultaría una disminucion 
de la humedad rc1 at i va de la atmósfera i una menor cantidad de agua caida, 
es decir, un cl ima mas seco (es efectivamente Jo que parece haber sucedido al 
final de la época glacial). 

A medida que la temperatura de los mares llegase a la que corresponde­
ría a la nueva distanc ia del sol, aumentaria la evaporacion i la humedad re­
lati va de la atmósfera i por consiguiente las precipitaciones acuosas, hasta 
llegar a su múximum cuando cese el acercamiento. 

Durante el acercamiento reinaria un clima relativamente seco; durante d 
alejamiento, un c1ima mas húmedo. 

LORE"ZO S UNDT, 
Injeniero de Minas. 

La crÍsis del trabajo en Chile (1) 

La co nstruccio n del canal de Panamá ha provocadu en nuestro pais efec­
tos relacionados con la costa occidental de Sud· América, A nadie sorprenderá 
que nosotros, como injcni cros de min as, nos interesenws por el desarrollo de 
los acontecimientos que tienen lugar en estos p::tises, puesto que tres repúbli­
cas de las cin co que van a quedar en comunicacion directa con nosotros, son 
esencialmente mineras. 

No podcmos entrar a discutir las condiciones de Colombia i Ecuador, 
porque esto saldria del marco de esta revista, pero la situacion de trabajo 
puede resumirse recordando que aunque estos pai ses post'cn abundantes te­
rrenos p.:'lra cscavacion, ellos es tán s ituados jeneralmcnte en rejiones inhabi­
tabl es por los bla ncos. i d onde el negro o el indio no quiere trabajar. 

En el Perú, las opc.racioncs mineras no sufren dificultades tan graves, 

(1) Tr:l.rlucilio de .Mining anl! Scienti6c Pres!I.' Sao Francisco. California. 
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pero desgraciadamente las minas es tán situadas a alturas estremas, donde la 
eficiencia del minero es mui pequeña; ademas el trabajador es de poca esta­
tura, accion lenta i no mui fuerte i no trabaja en la mina o en la fundicion 
sino en ciertas es taciones, puesto que tiene que ir a su hogar, situado mui 
dista nte. 

Siguiendo hácia el sur, dejamos el trópico enervador i llegamos a un pais 
mucho mas favorable para operaciones mineras. N 05 referimos a Chile, esa 
delgada faja de terreno de un ancho medio de 87 millas. Este es un gran 
pais min ero, fa vorecido por un clima templado i saludable, en que el trabajo 
puede efectuarse todos los dias, poblado por una raza activa i vigorosa, bajo 
un sólido gobierno centralizado que ofrece proteccion j estímulo al capital 
estranj ero i libre de las inll umerables formas de impuesto que ex isten en otros 
paises latino -americanos. Las líneas de vapores directas que hai para Europa 
hacen que el pais no esté mui distante. 

En primer 1 ugar están los único s depósitos comerciales de nitrato de so­
di o del mundo. Los hombres de ciencia han lanzado ya voces de alarma dando 
a conocer las cala midades que traeria el agotamiento de los yacimientos, de­
bido a que na conocen su estcnsion i profundid ad. Los paises europeos, espe­
cialmente Alemania, es perimcntarian una crisis agrícola si se concluyerá la 
reserva de este abono. De aquí que en' Europa se hagan activas investigacio­
nes para resolver el problema por medio d e la fijacion del nitrójeno atmosfé­
rico i por mét odos sinté.ticos . 

Lo que ha su cedido en Chile no es que se haya agotado la fuente de ni­
trato, aunque los embarques entre 1878 i 1907 hayan excedido de 29.000,000 
de toneladas métricas avaluadas en unos mil millones de pesos. (Estos guaris­
mos pertenecen a la Estadística Min era de Chile del año 1909). Es cierto que 
se han trabaj ado y a las rejiones mas ricas po r los que elijieron primero el te­
rreno; pero in vestigaciones recientes en la zona minera, indican que existe un 
tonelaje calculado para suplir al mundo durante otro siglo, sin que haya ne­
cesidad de productos artificiales. 

Lo que llai realmente es una situacion crítica en las condiciones de tra­
bajo que ha producido dificultades en el costo de las escavaciones, refinacion 
del caliche, trasporte él la costa i embarque al estranjero, dejando así un gran 
campo en los mercados df'l mundo para el nitrato artificial. 

El año pasado, un vapor procedente de Europa i con rumbo a las islas 
Hawai, fondeó en Iquique, el princi pal puerto salitrero del país, co n un gran 
cargamento de nitrato artificial; así mostraba como este producto, hecho casi 
sin el esfuerzo muscular, vencia. al producto natural cuy a producdon depende 
de arduas i laboriosas operaciones, en un desierto donde el trabajo es difícil. 

Léase lo que dice el director de la Oficina de E stadística, señor Francisco 
de Bezc, comentando el último censo levantado en Ig07: .En lo que concier­
n e al aumento de poblacion íque se ha doblado en los últimos 50 años), no se 
necesita cavilar mucho para ver claramente que la nacion avanza a paso de 
tortuga». 

Este es el pais en que empresas !l0rte americanas, en el corto espacio de 
dos arios, han adqüirido los mayores depósitos de cobre conocidos i una de 
l ~s mas ricas minas de fierro Bessemer. 



4IO BOLETIN DE LA SOCIEDAD 

LA DISMI NUCIO N DE TRABAJ O 

La industria salitrera, a unque la mas importante, no es la única que ha 
sufrido los efec tos de la disminucion de trabajo. La indus tria del bórax, de­
sarroll ada a tal punto que Chile es actualmente el segundo productor del 
mundo, tambien esperimenta dificultades. E n seguida tenemos el cobre. Mu­
chos recuerdan la época en que la palabra cobre iba siempre acompañada del 
nombre de Chile, q ue hast a el descubrimiento de las minas de Anaconda, pro­
ducia mas cobre que todo Norte América. Este cobre, esportado principal­
mente en forma de barras, era el producto de peq ueños establecimientos si­
tuados a lo largo de una cos ta de [,500 millas q ue tra ian su mineral de cen­
tenares de minas, alguna~ simples csc.:1.vac iones de donde se sacaban unos 
cuantos sacos por dia de mineral de alta lei; este mineral se llevaba a lomo de 
mula hasta la cos ta. 

La fuerza empleada en las minas i en la fundicion era bastante grande en 
comparacion co n lo producido, pero los gastos en esos dias eran pequeños 
i las necesidades de los trabajadores limitadas, en relacion con lo que él pien­
sa que necesita ahora; las familias eran numerosas i trabajaban todos, incluso 
el padre, las comidas eran frugales i la carne un luj o, Los sacos de harina se r­
vian para hacer prendas de vesti r mui apropiadas pa ra el clima t emplado; en 
vez de zapatos usa ban sandalias de tela. 

Ent6nces sobrevino en e l mundo una gran demanda por los product os de 
la civil izacion mas avanzad a que alcanzó tambien a Chile. Las fábricas que 
hadan zapatos segun los (dimos modelos norte·americanos, realizaron mui 
buenos negocios; la ropa hecha se hizo po pular i los sombreros de pita cedie­
ron su luga r a los de fieltro importados, los cuell os de hilo i el brill ante sa tin 
hicieron furor. 

Todo esto costaba d inero; pero el trabajador descubrió p ronto que podia 
obtener salarios mas altos solicitándolos. Su patron no tenia con quien reem­
plazarlo, el tra bajo era abundante, i por razones que se ve rá mas adelante, la 
inmigracion no cx{s tía. Valparai~o i parte de Santiago tuvieron que ser recons­
truidos despues del terremoto. se proyec taron grandes líneas férreas i mejo­
ramiento de puertos ¡ se encontr6 una nueva mina de cobre porfíreo. despues 
de un gasto de S '5 .000,000. 

He aquí algunas de las empresas que aumenta ron los trabajos. Hasta en­
t6nces, 105 sal itreros i los dueños de minas de cobre habían sido los únicos pa­
trones; sus ajentes solicitaban trabajadores en las rejiones agrícolas del sur, 
donde el trabajo se hacia COn intermitencias i a bajo precio ; se les ofreció em­
pleo inmediato, con un salario doble, co nduccion al norte, habitacion i asis­
tencia médica gratuitas. 

Mirando las cosas desde otro punto de v ista, un aumento de poblacion 
que produjera roo hombres pa ra las faenas salitreras era lo mismo qu e entre­
gar un bono de un millon de pesos a las familias aristocráticas, que poseen 
las mejores t ierras agrícolas i Que constituyen el gobierno. Sin embargo, est e 
mismo gobierno estuvo discutiendo una semana entera si rebajaria a S 20,000 

un Item de S 4 0 ,000 pedido para combatir la fiebre amarilla en el puerto sali-
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trero de Toeopilla, donde las autoridades no disponian de medios de defensa 
mientraS'morian d iariamente doce o mas hombres. 

Con lo que se ha dicho, es fá cil ver que no hai trabajadores fuera de los 
grandes establoeimientos, sean salitreros. borateros, de cobre etc" que estén 
esperando trabajo o alguna vacante qut' llenar. Esta misma situacion hace 
que sea delicado el manejo de los trabajadores chilenos i su trabajo mui poco 
satisfactorio, puesto que sabe que no hai nadie para reemplazarlo i que su 
patron preferiria soportar todo, ántes que despedirlo, pues esto reduciria la 
produccion. Trabaja cuando quiere, es insolente , i siempre está quejándose 
del salario escaso i de los precios que se le cobra. Tiene cinco comidas al dia, 
tres de las cuales incluyen el beefsteak, sin saber los esfuerzos i gastas qu<> 
hace cada compañía para que no disminuya la carne. La competencia por el 
trabajo entre las grandes compañías ha producido la baja del precio de la 
carne en las salitreras, precio que es inferior a su costo verdadero. 

No paga arriendo, puesto que vi\'c en los terrenos de la compañía; no 
tiene gastos de médico ni de calefaccioll, pu es el clima no exije'estufas ni nada; 
1as mercaderías se le venden al precio de costo . Hace diez años el caso era 
mui diverso, en que las pulperías eran una verdadera mina de oro. Mui a me­
nudo abandona el trabaj o sin aviso i si se le amonesta, se va a otra oficina, 
donde es mui bien recibido. 

El aumento desalario trae por co nsecuencia que trabaja ménos en elmes. 
Se lepaga diariamente a fin de que no alcance a comprar un cajon de cerveza 
o un a damajuana de vino falsificado, pero a pesar de todo lo compra. 

Cuando es posible, los pagos se hacen por trabajo a contrata, tomando 
jeneralmente la t onelad'a de material ; en estas condiciones es un trabajador 
rápido i activo. Cuando hai que descargar o cargar , sabe mui bien que el 
tiempo es oro; pueden ganar de dos a tres pesos, moneda americana, en 8 
horas; pero hai que reconocer que es una de las· tareas mas d1lras, 

En nuestro pais existi a, hacc treinta años, mas o ménos la misma situac ion 
en la descarga .de mineral en los Grandes Lagos. Palear al mallo este mineral 
i despues llevarlo en carretillas a los montones exij ian una constitucion física 
estrema. Siempre habia esca.'iCZ de brazos, los golpes eran frecu entes i Jos sa­
larios mui subidos. Vinieron los inj enieros mecánicos i suprimieron esta pesa­
da labor, con el resultad o que hoi se descargan de un buque I 3 ,OOO toneladas 
en tres horas veinte minutos por veinticinco hombres. 

Es aquí donde está la solucion del problema del trabajo en Chile; la si· 
tuadon puede salvarse únicamente con el empleo de máquinas que economi­
cen trabajo. Es cierto que d eben ser apropiadas al objeto que se persigue, so· 
bre todo para la escavacion i «traccion del salitre. . 

Se ha dado ya un paso en las oficinas salitreras sustituyendo el carbon 
por el petróleo. El costo de cada combustible por millo n de unidades t érmicas 
inglesas es casi igual, pero un buque con 6 ,000 toneladas de petróleo puede 
trasva.sar su cargamento en 48 horas, miéntras que la descarga del 'carbon 
equivalente exijiria tres veleros de 3,000 toneladas cada uno, una tripulacion 
de veinte hombres, seis lanchones, dos grúas i una locomotora ocupada du· 
rante seis semanas. 

Respecto a la refinado n del nitrato.crudo o caliche, es significativo que 
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una casa bancaria rnuiinteresada en asuntos salitrerosJ haya consultado rceien; 
tcrne ntc a conocidos Illc talurjistas, co n el obj et o de trasformar los dispendio­
sos i labo riosos métodos actuales; ev identemente hai aquí un problema hidro­
mctalúrjico 'que nunca ha sido encarado resueltamente i en el' que el químico 
i el inj eniero mecá nico tienen un hermoso campo de esperiencias; e l primero 
mejorando, sin un costo cxccsi\'o , la rccupcracion del salitre que rara vez 
pasa de un 75 9~ i el segundo eliminando la mano de obra en lo posible. 

Hai otros puntos que ~i se pon~'lI en práct ica por las grandes com pa ri ias, 
aliviarán algo la presente crísis . Di sminúyase el enorme porcentaje de de fun~ 
ciolles. No se apele .. l las autoridades locales, siempre s.in fondos, O a la Cá ma­
ra de Diputados (a mil millas de distancia), si la ti fo idea, la "iruela O la fi ebre 
amarilla asolan las ciud ades. Por lo ménos un tercio de las defunciones de 
Chile 'puede cv itar~c i ~i !la fuera porque el pais tiene una ca!üidad enorme de 
nacimientos. ya se habria despob lado. ~Iueren de tubcrculósis bajo L s mis­
m í.L') co ndici o ll c~ cl imatéricas lIsada;:; en E stados Unidos para cu rar esta cnfer­
mcdn.d. Las casas Il cCcsitall \' cntilaciol1, piso:; de madera, piezas lilas numc­
sas para las familias grandes . agua pura ¡una viji lancia sanita ria rigurosa. Los 
médicos escasea nI a pesar de que ~ necesitan mucho; un médico para 3,000 
hombres eS lo co rriente en la rcjion salitrera. Solo se le llama en ca:::os de ac­
cident es i no !ta j tiempo para medidas preve nti vas, de modo q ue el p lIr ccnta! 
je de defunciones siempre es subido. 

' ,:1 trabajador i su familia han sido ulvidad os por un gobierno opulento, 
,li D pu de csplicar~e de otra manera es ta inercia para disminuir la mort alid ad: 
para mejora r las condicioJles sanitarias'de las ciudades i para restrinjir e l uso 
del alcohol. 

Por flll. es de notar que las graneles compallías qu e tuviero n pocas difi­
cultades en s u produccioll fueron siempre la s que miraron por el bi enes tar de 
sus empIcados i familias co nstruyendo cas~s hijiéni cas lstrcmando las precau­
ciones ~al1 itari:l s) c.:$timulando sociedades esporti vas i trabajand o po r toda 
f(..rma de en t retenimien to saludable e inofensh-o . 

BANCROFT (;ORE . 

Cubierta de mastic pam estanques de ácidos (1) 

En relacion con los trabajos de la Chile Exploration Ca., en ChuC)uica­
mata (Chile), se ha puesto en práctica un nuevo método para cubrir O for rar 

'los estanq ues de concreto destinados a sufrir la accion del ácido sulfúrico. 
Los minerales de cobre se tratan por el ácido sulfúrico en combinacion con 
el método d cctrolitico; despues de moler el mineral, se coloca en grandes es-

(1 ) Tra1ucido de , ~ til\ i ng a ncl Scientif¡ c Presst,tlbril 1 l ' oC 19 14. 
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tanques o depósitos i se le agrega una solucion de ácido sulfúrico al 10%, de· 
jándalo durante 24 horas. 

La solucion que contiene el cobre se somete a otro procedimiento para 
t:straer el cloruro j entónces pasa a los estanques electroJíticos; aquí se depo­
sita el cobre i la solucioll restante, que se ha concentrado en ácido sulfúrico, 
puesto que se ha formado aZllfre proveniente de la descomposicion del sulfuro 
de cobre. se lleva nu evamente a ]05 estanques de concreto, que quedan li stos 
para estraer el cobre de una nueva cantidad de minera1. 

Se ve claramente que los grandes es tanques de concreto necesitan resis­
tir al ácido suJfúrico, cosa que el t10ncret o no puede hacer. a ménos que se le 
dé un rcvestimient.o protcGtor. Se hicieron, entónccs, ensayos con depósitos 
de varios tipos, perq en la mayor ,parte de los casos fracasaron. 

Para >olucionar es tas dificultades ~e pro (lU SO la idea de empIcar un fo­
rro a prueba de ácidos hecho con mastic de asfa lto; i al efecto, se fabricaron 
estanques (uno de 15 piés de alto), forrados ca n mast i ~ de asfalto Trinidad, 
en ellaborr.ttorio de in vtstigacjo nes de la A. S. i I~. Ca., Maurer, Nueva Jersey; 
el trabaj o se hizp con la cQoperacion del consultor de la Chile Exploration Ca., 
inj cniero metalurjista señor A. E. Cappclen Smith. Con estos esta.nques se 
duplicó, en lo posible. la operacion de es traer el cobre tal como se efectúa en 
C¡mquicamata. 1 

; Bajo la direcciQJ1 q.e Mr. Smith, se ensayaron en ~'[aurer otras materias, 
pero nu resultó sino el ma~tic a base de asfalto. La resistencia de este mate­
rial , que no ha ~\1frido deterioros ni demostrado defectos en las pruebas prac­
ticadas durante un año, es lo que ha inducido a la Chile Exploration Ca., a 
forrar con el masti c mas o ménos cient o cin cuenta estanques de l:oncreto de I5 
a 16 pié' de pro fundidad por 12 0 o 'S 0 piés en las dimensiones esteriores . Pa­
ra revestir estos estanqu es con ~l forro protector, se necesitarán de I1250 a 
2,000 toneladas del mastic, que ya se está preparando j embarcándose para 
Chile. En febrero fu é el primer cargamento de 500 toneladas i tan pronto como 
llegue, lo que'demorará unos tres mescs

1 
porque ti ene que dar la vuelta por el 

Cabotdc Horn os, se enviarán un superintendente i nueve operarios para efec­
tuar la operacion. El trabajo de esperimentacion, la preparacion del mastic i 
su aplicacion a los depósitos de concreto, es tuvo en Mau rcr bajo la direccion 
de Enrique Wiederhold, administrador de la Compañí a Pavimentadora Vul­
canita. 

'. 
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Progresos de la Metalmjia del Oro (0) 

MÉTO DOS DE I. A MET ALURIA DEL ORO 

Los ffi (: todos utilizado3 en la metalurjia del oro, son esencialmente d~ 
fundicion de la mena q ue hai que t rat ar. 

Las menas de oro son arenas de aluvion o cuarzos auófero5. En las pri· 
meras, el oro es tá en estado libre. E n los segundo" el oro puede est a r en es­
tado libre o en estado q lIe se ha llamado 'oro refractario., porque no es sus· 
ceptible de amalgama rse como el oro libre. 

El oro refractario puede ser oro en estado de combinacion (telururos) u 
oro disuelto en Jo.:; sulfuros , arseniuros, etc ... 

Es te oro, rcpetímoslo, no putde ser cstraido por amalgamacion; hai que 
recurrir a otro método, tal como la cianuracion o el emplomado. Por otra 
parte, ya vcremos las precauciones que hai que tomar en la cianuracion para 
separar todos los cuerpo> q ue perju dican la operacion, ya sea impidiendo la 
disolucion del oro. o bien aumentando el gasto de cianuro en tales propor­
ciones qu e el procl.!dimient o ya no sea industrial. Por]o demas se conocen 
menas auríferas de las que no se puede hoi estraer el oro por ningun proce· 
dimiento. Esto quiere decir que la cuestion del estado del oro en las diferentes 
menas no está resuclta ni mucho ménos. 

Los métodos de la Illetalurjia del oro, se resumen del modo siguiente: 
1.0 A matgam(,cion.-Se aplica a los minerales que contienen oro libre i 

consiste senci llamente en poner la mena convenientemente pulverizada. en 
contacto con mercurio (mesas de amalgamacion) ; recojer el am algama así for­
mada comprimiéndola para quitar el exceso de mercurio i en destilar el re· 
siduo. 

2." CiBn .. ,acion (procedimiento Mac Arthur.Forrest, 1890).-Se aplica, 
con las prcca uciones que serán indicad as mas abajo, a los minerales que con­
tienen el oro mui dividido, disuelto o combinado. Se hace obrar una so lucio n 
de cianuro sobre e l mineral de oro; este metal entra en disolucion. Se preci· 
pita por el zinc o por la electricidad. 

La reaccion sig uiente es jeneralmente admitida como representando el 
fenómeno de disolucion del oro i hace intervenir el oxíj eno del aire. 

En cuanto a la reaccian de precipitacion por el zinc, es mas discutida; 
en jeneral, se admite bien la s llstituc ion pura i sencilla del oro por zinc, con 
form acion de un cianuro doble: K, Zn Cy, . Sin embargo, está probado que 

(.) De la Memoria prCilentada por M. Leon GuiJIet a la Société d8$ [ngenicurs Civi'- de 
Franco. i trnducida por .The M~xicao Miniolt l ouroal. 

, 
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se forma tambien zincato de potasio e hidrato de óxido de zinc. Hai que ob-
servar que toda mena no amalgamable no es forzosamente susceptible de ser \\ 
tratada por cianuracion. 

3.0 Cloruracio" (procedimiento Plattner), que se aplica a menas análogas 
a las de la cianuracion J i has ta mas refractarias. 

Aquí se somete la mena a una corriente de cloro que produce tricloruro 
de oro: AuCI, . Este es separado en soluciones por filtracion ; en jeneral, el oro 
es precipitado por el ácido sulfhídrico, i el sulfuro es tostado. 

Este método parece perder cada vez mas terreno. 
Fué aplicado al principio (1891) a los concentrados. 
4.0 Bromocia1~uTacio1l .. - Trata las mismas menas que la cloruracion i se 

usa poco. Se hace obrar sobre la mena pulverizada una disolucion de cianuro 
i de bromuro de potasio; se obtiene así una accion mas eficaz i completa. 
(Véase el empleo de est e método en la mina Hannan's Star en la excelente 
obra L'Ind"sl,;. Aunfére, de Levat, p.838.) 

5.° EmPlomado o encobreado.-Parece aplicarse a la jeneralidad de las 
menasde oro, pero es necesaria la proximidad de fundiciones de plomo i cobre . 

. El método consiste en introducir la mena en el lecho de fusion ántes de 
-su paso al water-jacket, 0, como hacen a veces los metalllrjistas ingleses, en 
repartirla sobre un baño líquido en el reverbero. 

Claro está que una misma mena que contiene oro libre i oro combinado, 
debe a veces ser tratada por dos métodos sucesivos: por ejemplo, la .malga­
macion para retener el oro libre. i la cianuracion para disolver el oro refrac­
tario pudiéndose decir que es actualmente el método mas estendido. 

Creemos que el principio esencial es recojer el oro en lo posible, por lo 
que el tratamiento misto de amalgamacion i cianuracion, está mui estendido. 

La mayor parte de las operaciones de Ja metalurjia del oro son precedidas 
de un quebrantado i de una pulverizacion. Habrá, pues, que pasar sucesiva­
mente revista a los progresos efectuados en el quebrantado, en la almalgama. 
·cion i en la ci~nuracion. A propósito de la cianuracion, insistiremos sobre la~ 
diferentes maneras c.ou que puede ser utilizado este método. 

Progresos en la pu!verizacio".-Los principales progresos en la pulveriz . . 
cion ~on: 

Por una parte, los perfeccionamientos llevados a los bocartes; i por otra, 
el empleo, que tiende a jeneralizarse cada vez mas, del tube·mill. 

Perfeccionamientos llevados a los bocarles: Primero se puede decir que la 
tendencia actual es aumentar el peso. Así es que, en América, el peso corrien­
te de Jos bocartes es de 750 kil6gramos. En eJ Africa del Sur, dicen que es 
todavía mas eJevado. Se ha tratado de hacer lo mas fácil posible lo; monta­
jes i reparaciones; para eso 5e ha creado, especialmente, dientes o camas de 
ajuste automático. 

Pulverizadores de bolas.-E,tos aparatos se han estendido mucho en Jas 
fábricas auríferas, habiéndose alcanzado rendimientos de 2 toneladas de mi­
nerales diarias por caballo; pasando por el tamíz de 700 mallas. 

Tube-mif.l.-En numerosos casos de tratamiento de las menas de oro. se 
procede a lamificar, no solo una parte, sino la totalidad de la materia. Vere­
mos un ejempJo mui claro en una fábrica francesa. 

., 
I • 
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El aparato que conduce a ese resultado es eltllbc-míll. 
Se sabe que está esenc ialmente constittlido por un tubo metál ico mui lar· 

go, reves tido interiormente i que jira al rededor de su eje. Está, adema" mui 
1 ijeramcntc inclinado ~obrc el hori i'.ontc. La materia introducida po r el c~tre­

rno mas elevado. es luego sometida a la accion de discos encerrados en el apa· 
rato, i corre lentamente ha sta el punto mas baj o. Con frec ueucia ocurre que 
se cunjugan dos tubos de esos, el segundv alimentado por el primero, como, 
por ejemplo, en I:e, fábri cas del Chatele!. 

Tambipll conviene hacer observar qu e estos aparatos no sir\'en s610 para 
la p111vcrizacion, sino que se los utiliza '1 veces para operar el principio de cia­
IlUraci Oll, introduciendo la mena a pulverizar i al mismo tiempo la solucion 
(te cianuro. 

En jcncral , se admire un 5 cit-' nto de discos en peso por 95 por ciento de 
mena. Pero, sin cmbargo, esa cifra varía con la naturaleza de la mena j la 
(orma en que Se intrcJducc en el tube·miU. 

Ordinariam ente no se emplea n los bocartes mas qu e para la primera pul­
verizacion, ¡ se ncaba la pulvcrizacion fina con los tu.bc·mills. En estas condi­
ciones, en el Transvaal, los gastus con los t'ube·milt son de 0.55 (ratlcos. de 
los cuale~ 0.20 francos son dc fuerza motriz; 0.07 francos de di scos i 0 .10 

francos de cuidado del revestimicnto. 
En cie rtas Jllinil~ s' :l. tlstitUyCil las ruc(kcitas por mena bruta . 
ci'ialcmos ~al11bi en qlle SI.! tiende a hacer

J 
en lo posible, la pukcrizacion 

húmeda. i que Sl' trata de reducir la cantidad de sUmes coloidal, es decir, so­
luble. qu e se prod uce en la puh'crizacion; pl ra ell o se slI ::; tituyc cl agua por 
\lila disulucivn du ca l, de cloruro de calc io o de slIlfato de calcio. 

:-.J o hai liada d e particular que Sf!Il:1lar sobre l o~ molinos chileno~. 
Progresos de amalgamacio".- L05 prügrcso~ digllos de ser scñabdos desde 

el pUllto de vi :.: ta dr la <llll a lgamaci on propiamente di cha son: el empleo de las 
I11 csa :-i de amalgamar ion plateadas, i el LI SO de mesas de amalgamacion de 
saclldidas. 

Las mesas de :lmalgamacioll , constituidas pul' una mesas de cobre pla­
teado, está n considerada:.: como de mayor duracjon quc las corrientes; tene· 
mo:; qu e añadir, sitl embargo, que tlO siempre han dado huenos res111tado~. 

espccia lnl "l1tc en una mina francesa. 
S h ~L señalado d empIco de mesas de alcacion llamadas de medallas; se 

conservarían mucho mejor que las corrientes. 
En cuaTlto a las mesas ele amalgamacion de sacudida". parecen jenerali­

zarsc. por lo menos a!a salida del tubc· mill, En efecto, una marcha mui u tili­
zada para las menas quC' contienen lIna parte dcl oro al estado libre, consiste 
en pulverizar relati\'amcntc gTUC 'O por medio del bocarte i ~ dcspu e:-. de pases 
sobre mesas do 3.maJgarnacion f¡jas~ en\'ia r el tllbe · mill, recibiendo la mena a 
la sa lida sobre mesas de amalgama cion de sacudidas. El rendimiento es au­
mentado notablemente de este modo. En resumidas cuentas, la sacud ida tie­
ne por efectu prod ucir la ola qu e se produce naturalmente a la salida del bo­
carto i asegurar así un contacto mas perfecto entre ]a mesa i el mercurio. 

En es ta direccion marchan actualmente las fábrica s de la Belliérc (Fran­
cia). Con\' iCllc observar que. mas a menudo aUTl, 110 se hace ia amalgamacion 
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$ino en un solo tiempo sobre mesas de sacudidas , despues de la putverir.acion 
que se verifica en dos íases (bocartes i tube-mill). 

Progresos en la ciatturacion.-Se pueden cons iderar 10 progresos, o mas 
exact amente las tendencias actuales de la cia nl1racion, desd e d os puntos de 
vista ffi ui diferentes: los métodos, los aparatos . 

Progresos en los métodos de cia1u4racion.-Frec uentemente se han clasifica 
do los métodos de cianuracion del modo siguiente: 

1.0 M étodo del Trallsvaal, que const a de las operaciones siguientes: 
Quebrantado-pulverizacion con becarte, amaJgamacion en mesas; 
Clas ificac ion de los tailings q ue dan arenas i lodos ; 
Tratam iento de las arenas-pulverizacion en el tube·miU, nueva amalga" 

macion en mesas i cianuracion por soJucion concentrada; 
Tratamiento de los sUmes: cianuracion con ajitacion por disolucion 

pobre; 
Estraccion del oro de la solucion co ncentrada; la disolucion pobre es lle­

vada al grado requerido para servir de solucion concentrada en la sigu iente 
operacion. 

2 .° Método americano, cuyas fases son: 
Calcín acion mecánica. Cianuracion del t;onjunto, trasiego i precipitacion 

d el oro. 
3.° M étodo allslra/iano, que comprende: 
Pul verizacian al bocarte, seguida de amalgamacíon en mesas; 
Clasificacion de los t ailings que dan concentrados i residuos; 
Los concentrados SOn calcinados, amalgamados, pulverizados finamente, 

cianurados i pasados al filtr o· prensa; 
Las disol uciones, en los dos casos, son tratadas por oro. 
De todos modos, hai gue reconocer que estos métodos se usurpan opera­

ciones unos a otros; especialmente el pase de los slimes al filt ro-prensa no es 
ya una característica del método australiano. 

En resumidas cuentas. se puede decir q ue en el est ado actual de la cues ­
tion , se hace primero amalgamacíon, co mo h~mos dicho ya, cuando la pro­
porcion en oro no refractario es suficiente elevada (se admite en ieneral. que 
el rendimiento de la amalgamacion debe alcanzar 35 por 100 del oro contenido 
para presen tar un interes real ). 

Luego la cianuracion se veri fica, ~ea separando la materia en arenas i en 
slimes en un lavadero, a bien pulverizando en tu,be milis toda la materia. 

En el primer caso, las arenas son tratadas por percolacion ¡los slimes al 
filtro prensa; en el segundo caso, todo e l producto cianurado es sometido a 
los fiI tros-prensas. 

Se puede añadir que act ualmente se tiende al <s limaj e> jeneral. Este mé­
todo no tiene mas inco nveniente que un gasto de fuerza motriz. 

La cianuracion es preced ida. cuando es necesario, de una calcinacion. 
Pero es difícil precisar, si no es por un ensayo previo, si ese tratamiento es 
necesari o, esccpcion hecha. s in embargo, de los telurosos que lo exij en. 

Por fin, ocurre a veces que, des pues de la amalgamacion, convenga hacer 
concentrados. Es un pun to mui importante, sobre el cual en jp.neral, no se in­
siste basta n te. 
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La cianuracion se hace jeneralmentc por soluciones de cianuro de sodio, 
pues e!' t a sal ha sustituido desde hace algunos años al cianuro de potasio. 
porque, a peso igual, su accion es mas importante. 

Pero un nuevo procedimiento, conocido bajo el nombre Blamecy, su in­
ventor, parece dar resultados no desprov istos de interes, Emplea la cianu­
racion i presenta la ventaja de permitir disoh'cr el oro en las menas mas re· 
fractaria!o\, espec ialmente Jos teluTuTos, i esto sin ca1cinacion previa. A con· 
secuencia de ensayes mui largos i mu í sistemáticos, el autor ha sido condu­
cido a ese disolvente que se encuentra a buen precio, bajo forma de cianami, 
da de calcio qu e es bbricada en el horno eléctrico i que hace obrar bajo la 
intluencia ~de la corriente eléctri ca, la cual produce así un cianuro naciente: 
la mena es reducida por quebrantado i pulverizacion al tam año de 2 milime­
tros. luego se hace pasar a l ¡ .. be·mill, en via nda por cada tonelada de mena 2 

a 3 tonelada ' de una solucion que contiene por 2 ,000 partes de agua, 1 de 
cianuro, 2 de suHo '¡anuro, 2 de cian amida. 20 de sal marina i 1/4 de ioduro. 
Se obtiene así una pulpa qu e es mandada a una gran cu ba, donde se verifica 
la disolu cion bajo la influencia de la co rriente eléctrica. 

Los :i noclo" utilizados so n mui particulares: son de óxido de hierro colado 
en el horno eléctrico j permiten una densidad de corriente elevada (5 ampe· 
rios, por lo ménos, por decímetro cuadrado); e l cátodo es jencralmentc cons­
truido por c1 mismo reci pien te, que es de hierro; la corriente es de 50 ampe­
rios por tonel ada de mena tratada bajo cinco volt ios. La disolucion necesita. 
ocho horas próximamente. Lu ego se filtra i se prec ipita como en la cianu racion 
ordin aria. Condene apu ntar qu e la cianamida cuesta próximamente seis veces 
mf nos que el cia nuro. 

Hai qu e Bamar tia atencion sobre las precauciones ya conocidas para 
evitar las pérdidas de cianuro en la precipitacion del oro en l a~ cubas de cia­
Iluracion. 

Los cianidas son numerososJ i si se hace uno fácilmente dueñ o de los 
:icidos por una adicion de ca l o si en ciertos casos se pueden disolver los cuero 
pos nocivos como el cobre o l~ l illltimonio (procedimiento Masson, empleado 
en Australia) , hai o tros en que hai que renunciar completamente a la cianu" 
racian, por causa del gasto de disolvente. 

En cuanto a la prccipitacion del oro en las cubas, es de temer especial­
mente con la!; s .. '\les de hierro a cOn el carbon arrastrado en las operaciones 
ele caJcin acion. 

Desde el punto de "ista de precipit acion del oro de las soluciones cianu­
radas, e l mr. t.odo de zinc es jencralizado cada ycz mas, COn detrimento del 
métod o Siemcns i Halskc. 

~c s.abe que en este último método, sr electroliza la solucion anrífera uti­
li zando cá. todos de plnmo que se refund e con eJ depósit o. El conjNnt o es cope­
lado. 

Por otra parte, ~1. Butters ha perfeccionad o este método recubriendo el 
plomo. por clectrolísi", de una capa de peróxido. 

En cst:\..:. condiciones, con una corriente ele\"ada, e l metal se deposita al 
estado pnh·rrulcnto i se puede separar fáci lm (m te con el cátodo, sin fundir 
':stc. 
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A pesar de est o, el procedimiento electroUtico pierde cada dia mas terre­
no. Al principio (I894) habia dado satisfaccion entera en la precipitacion d. 
las soluciones mui diluidas, para las cuales el zinc no daba buenos resultados. 
P ero el método de precipitacion por el zinc se ha perfeccionado rápidamente, 
por un lado, desde el punto de vista del tratamiento del residuo (ataque por 
el ácido sulfúrico, filtracion). i por otra parte. desde el punto de "ista del tra­
tamiento de las soluciones diluidas por el empleo de zinc plúmbico mui activo, 
obtenido, sea mojando las·virutas de zinc en una solucion de acetato de pIo­
rn o, sea vertiendo esta solucion en las cubas de precipitacion . 

El gran inconveniente del procedimiento Sicmcns i Hal skc reside en una 
abundante produccion de azu l d e Prusia (ferricianllro de potasio). Este pro­
ducto obstruye rápidament e los sacos que envuelven 1m; ánodos de hierro 
para evitar los cortos circuitos con el c:Hodo, de donde resulta un aumento 
mtii sensible de resistencia al pa.-;o de la corriente. 

Por otra parte, la solucion aurífera es agotada mucho mejor en el proce­
dimiento por el zin c que en el procedimiento electrolítico; con el zinc , la so­
lucion residuo encierra 0. 1 2 gramos por tonelada, miéntras que con la elec­
tróli sis no se puede bajar d e 0.77 gramos. 

Finalment e, el procedimiento elect rolítico es de instalacion mucho mas 
costosa i voluminosa que la del procedimiento por el zinc. 

Hecientement e se ha tratado de sust ituir la precipitacion con virutas de 
zinc por la precipitacion por medio de polvos condensadores de las fábricas 
de zinc. Esta utilizacion se hace en condiciones especiales i constituye el pro­
cedimiento lII errill, del cual vamos a dar una lij era idea. 

El esquema de una instalacion McrriJl está representado por Ull recipien­
te que reun e las condiciones auríferas que provienen del tratamiento en me­
sas o de los slimes obtenidos segun el método ordinario. Este recipiente re­
cibe el polvo de zi nc del modo siguiente: primeramente el pol vo se esparce 
sobre una correa, cuya marcha se regula por la velocidad con lo cual el líqui­
do es aspirado de la cuba inferior; cae en un cono dond e se le reduce al estado 
de pasta por medio de aire i de solucion inyectad os por los tubos respec­
tivos. 

Un tubo conduce la mez cla a la cuba inferior i la solucion ¡precipitante 
son elevados al filtro-prensa por una bomba. Los filtros-prensas son de cons­
truccion especial, pero no conozco los det alles. Sabemos solo que los marcos 
son triangul ares i que los tubos de llegada están di spuestos de modo que la 
solucion i el polvo de zinc caminen hácia la pa.rte superior de cada marco. 

Se tiene siempre cuidado de dejar un poco de residuo de la operacion a,n­
terior, pues al ser ajitado cuando llega la saludon, ayuda a produc ir una pre­
cipitacion completa. 

A la salida del filtro-prensa, la solucion, que ya no contiene oro, va a un 
depósito, de donde puede volver a las cubas de cianuracion. 

El procedimiento Merrill tiene la ventaja de producir una precipitacion 
mas completa i mas rápida que el procedimiento de virutas de zinc; esto pro­
viene de un contacto mas íntimo entre la soluc.: ion i el metal i una renovacion 
constante del precipitante. Ya no hai que temer, por In tanto, la pre~encia 
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de ciertos cuerpos qlle recubren fácimcntc las virutas de zinc e impiden su 
aecion, especialmente el cobre, la cal, ctc .• ctc. 

El consumo de zinc e~ menor: harán falta 45 .3 gramos de zinc por tone­
lada de saludan que contenga S fran cos de oro por tonelada . 

El polvo de zinc es c\"idcntc mentc ménos costoso qne las virutas; cuesta 
poco mas o ménos, la mitad. 

La man o de obra es mu cho ménos elevada que con la preci pitacion ordi­
naria, pues to qu e la opcracion es co ntinua. El único trahaj o es la limpieza de 
los filtros-prensas; b~s t a n dos hombres para esla opcracion, que se hace del 
modo siguiente: 

D('spucs de ce rrar el paso a la alucíon, se envía una corriente de aire a 
traves del aparal o, hasta que el producto contenga de 5 a 6 por 100 de hu­
medad. 

El aire se introdu ce baj o una presion de 3 a 4 kil6gramos, lo cual exije 
un tiempo varia ble de una a dos horas. 

Se desmontan los marcos i se descargan en cajas que se pesan i donde se 
hacen la!' adi ciones necesari as de fundent<,>. El producto es trasportado direc­
tam nte de las cajas al cri w l d e íu!'ioll, con ayuda de palas. 

Convi ne notar que cJ procedimiento Merrill se aplica lo mismo a las me­
nas de plata que a las de oro; en rcsumidas cuentas, no cs mas que una va­
riantc de una de las falics de la cianuracion. 

El tratamiento dcl residuo zinc·oro ha sufrido algunas modificaciones; 
primero ~c tiende a simplificar el trcttamicnto clásico, atacando el residuo por 
el ácido <ulfúrico, pas:\ ndole al filtr o-prensa despues de lavado, i fundi endo 
el rcsiducl el1 el horno de crisol. 

Ad mao; se ha introducido en la práctica de lae:. fábricas, el tratamiento 
por el Jitarjiri o (procedi miento Tavcncr), el cual C011Siscc en incorporar el oro 
brnto, que proviene del tra tamiento de la aleacion Zn-Au por el ácido, con 
litarjirio i bórax como fundentc, pa ra co pelar. 

Por último , en cierta;,; íá brica~ !=:c trat a por el ác ido lo que na pasa por el 
tamiz 30 , i c.l re~ idllo se funde con el oro que proviene del tratarniento por e l 
ácido sulfúrico, t: 1I el horno Fabcr du Fauf, idéntico al que es utilizado para 
desl ilar la "Ieneion Zn-Pb·Ag en el tratami ento del plomo arj cntífero. 

Progresos en los aparatos de cia1luraciotl.-Estudiarcmos nquí no solo los 
aparato:, de cianuracion r ro piamcntc dichos, sino tambien los. utilizados ('n las 
difercnt f's fa~es dd método. 

No trataremos de los progreso: de la pulveri7:acion , ya anali zados ante­
riormente . 

. La calrinacioll se hace dc~de luego, en hornos de reverbero mecánicos, 
los tipos mas clllpl ~ ados son los horno . .; Mérlon i Edwards, que hemos estu­
diado ya detalladamente. 

Las cubas de dcpó .. ito de arenas i las de cianuracion se construypn jene­
mlmente de cemento armado, i S~ tiende cada vez Illas a darla~ grandes diá ­
metros (l a a 12 metros) ¡poca proíundidad. Los mayores progresos se han 
realizado (n lns aparatos de Tnanipulacion de las ar~ nas, distribuid oras i es­
tractores; los flnc5 perseguidos han sido, por una parte, reducir la man o de 
obra a su mas simple c.::.prt$ iOIl; por otra, hacer tan rápidas como sea posible, 
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las manipulaciones de cubicacion mui importantes; j por fin, obtener una car­
ga mui regu lar, con el fin de c \'itar toda acumulacion desigual de materia 
que podria oponerse al paso de la solucion cianurada; esto en el caso del tra­
tamiento de las arenas. 

En jeneral, las arena.s son enviadas a las cu bas de depósito, cuando en­
c ierran una gran cantidad de agua, por medio de ruedas clevadoras que vier­
ten s u contenido en conductos, los que llevan a distribuidores colocados en 
el ce ntro de l as cubas que se desea ll enar. E:;tos distribuidores son verdaderos 
molinetes hidráulicos mont ados sobre bolas; tienen brazos desiguales, que son, 
por este hecho, s us ceptibles de cubrir toda la superficie de la cuba. 

Las arenas que abandonan su humedad en las cubas de depósitos, son es­
traidas i llevadas a Jas cubas de cianuracion . 

. Los señores Dalbouze i Brachet han construido para las minas <je La 
Belliére un escavador mui interesante, cuya dcsc ripcion es Ja siguiente: 

La evacuacion de las arenas se hacc por medio de un transportador de 
correa _establecida segun el eje de las cllbas i por bajo de éstas. 

Las menas deben ser dis tribu idas regularme nte sobre dicho transporta~ 

dor i segun el réjimen de éste . Las cubas están provistas ,:n su cen tro i en 
los fondos de una abertura cónica que está obturada por medio de un tubo 
de hierro colado: Este tubo forma así, en la masa de las menas depositadas 
en la cuba, un conducto central. 

El escavador está constituido por un puente que rueda sobre los mismas 
vias que sirven para el distribuidor de arena. Este puente consta en primer 
lugar, de un torno, que se hace coincidir con el eje de la cuba, i se arranca el 
tubo, que des tranca de ese modo el orificio de evacuacion. 

El puente lleva simétricamente una barrena. a la cual puede comunicar­
se un movimiento de rotacion, pudiendo tambien, por medio del torno, co­
municar un movimiento de descenso. 

El puente se transporta de manera que el eje de la barrena coincida con 
el eje de la cuba. Se pone la barrena en movimiento i baja hasta el fondo de 
la cuba, de m anera que reconstituya en la masa de arena el conducto central 
que habia sido mold.cado pOi -medio del tubo i que fué deteriorado cuando 
éste se alTancó. 

Terminada esta operacion, el puente se ll eva a una tercera posicionó a 
aquella en la cual su eje corresponde con el de la cuba. 

En el eje del puente est á establecido un árbol vertical que puede ser ani­
mado de un movimiento automático de descenso mui lento o de subida rá­
pida. 

E l distribuidor está constituido por un puente que circula sobre dos vias, 
entre las cuales están colocadas las cubas de cianuracion. El puente rodante 
es accionado eléctricamente i permite 1a marcha hác ia atrás o la marcha há­
cia adelante. 

La mena acarreada por el transporte es vertida por el carro vertedor 
sobre el trasportado!' establecido en el puente, qu e lleva la mena al ej e de las 
cubas. Este trasportador vierte la mella en un embudo que está animado por 
-un movimiento de rotacioll , a razon de 18 vueltas por minuto; este embudo 
reparte la mena sobre el pl atillo distribuidor; est e .platillo distribuidor, está 

8. DIt MINERf A..-l8 
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animado por un movimiento de rotacion de velocidad viariable; esta veloci­
dad varia automáticamente de un modo constante, de 40 a 120 vueltas i de 
120 a 4 0 vueltas. Esta variacion de velocidad se obtiene accionando un me­
canismo que hace jirar el platillo por medio de dos platillos de fri ccion; la 
ruedecilla motriz es movida por medio de un tornillo del centro a la periferia 
i de la periferia al centro alternativamente. Esta variacion de velocidad del 
platillo hace variar la parábola de caida de la mena proyectada por la fuer~a, 
así una reparticion uniforme por capas horizontales en las cubas. 

El puenl e lleva un motor eléctriCO accionado por medio de un troUey, i 
ese motor, por medio de diferentes órganos, permite obtener todos los movi­
mientos necesarios: traslacion del puente en cualquier sentido, marcha del 
trasportad or de alimelltacion, movimiento del tornill o que hace variar la 
velocidad del platillo, rotacion del puente distribuidor i rotacion del platillo 
distribuidor. 

Este aparato es capaz de distribuir 30 toneladas por hora. 
Despucs del agotamiento, los estériles son evacuados por el mismo apa· 

ralo que ha servido para sacar las arenas de las cubas de depósito. 
Pero, de todos los progresos de la cianuracion, los mas importantes son 

ciertamente los relativos a la filtracion. Hemos mostrado todo el papel que 
descmpei\a esta opcracion en el tratamiento de los slimes í la importancia, 
cada di. mayor, que adquiere con la tendencia de jeneralizar la pulverizacion 
fina. 

Se han construido filtros· prensas de platillos de gran capacidad hasta 25 

toneladas. 
En Homestake se ulilizan aparatos que tienen una lonjitud de 13.5 me­

tros, que poseen 82 marcos de 1.20 por 1.80 metros i una capacidad de 25 

toneladas. 
Luego se ha tratado de hacer la operacion automática i se han creado va. 

rios tipos de 61 tros, de los cllales, uno de los mas utilizados, es el filtro Rid. 
way. Vamos a dar su descripcion detallada: 

Digamos en primer término, que este aparato permile la filtracion 'i el 
lavado automático, i que tiene la ventaja de no necesitar mas que "ijilar el 
engrasado i las telas filtrantes, que hai que sustituir despues de desgas • 
.tadas. 
. Consist e esencialmente en I4 mareos de hierro colado, colocados horizon­
talmente i que j iran alrededor de un eje vertical. E stos marcos SOn verdade. 
ras raqueta.,; filtrantes. Se mueven en una cuba circular que está dividida en 
tr es compartimientos: unO de ellos encierra los slimes que se desea filtrar' el , 
siguiente contiene agua, i el tercero forma depósito i está Uamado a recibir o 
mejor, a dejar verter el producto agotado. ' 

Los slimes quedan en suspension, por medio de cuatro ajitadores coloca­
dos en el compartimiento de 0.38 a 0·40 metro cúbico próximamente por el 
lado que recibe la lela filtrante. E stán cerrados en la parte superior, .i están 
11 nidos por un conducto en comunicacion Con la bomba de vacío. 
- Por otra rartc, son guiadas el1 su movirnicnto de rotacion por ruedecitas 
que se deslizan al borde de la cuba. Estas raquetas pueden hundirse mas o 
mé nos en el baiio, pasar de Una de las partes de la cu ba a otra etc. .. - - _. , 
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Sigamos, por otra parte, una de estas raquetas en su movimiento j consi. 
derémosla en el momento preciso en que entra en la parte de la cuba que con­
tiene los slimes; ]a aspiracion se produce automáticamente, a consecuencia 
del movimiento de la ruedecita, pues el borde de la cuba está inclinado. 

La filtracion se opera, el líquido e; ll amado por el condu cto de la raqueta 
miéntras q ue la materia sólida viene a aplicarse contra la tela filtrante. 

La raqueta, al llegar al estremo de la parte de la cuba que contiene los 
slimes, vuelve a subir, siempre guiada por las ru edas que siguen una cuesta 
ascendente; e n este momento, la comunicacion con el vaCÍ o cc~a automática· 
mente; i volviendo a baj ar la raqueta a la parte que contiene agua pura, esta 
comunicacion se abre de nu evo, el agua pasa filtrada a traves de la masa fil­
trada i el lavado se efectua; la solucion que resulta, evidentemente mui dilui­
da, es enviada a un recipiente especial. 

Cuando la raqueta ll ega al fin del compartimiento de lavado, se eleva de 
nuevo i la masa sufre entónccs una desecacion por corrient e de aire; la comu· 
nicacion COI1 la bomba de V'lcío se cierra automáticamente, i ll egando el mar­
co por encima deJ pas illo de descarga, se "bre una válvula i manda una bruS'­
ca presion de aire sobre el dorso de la tela . Se produce una ruptura de la 
parte que se vierte por sí misma en el trasportador colo cado debaj o. 

El diámetro mas corriente de la cuba es el de 3.25 metros. 
La velocidad de rotacion es funcion de la naturaleza de los slimes, i, por 

consiguiente, de la facilidad co n la cual se forma la pasta sobre el filtro. Caso 
siempre se admite una revolucion por minuto; quince a cincuenta segundos 
bastan para la formacion de una pasta; treinta segundos próximamente para 
el lavado al agua; hai 'que observar, en efecto, que es tas pastas o pasteles son 
much o mas delgados que los que se obtienen en los otros filtros-prensas. Los 
residuos encierran 20 a "23 % de humedad i trozos pequeñísimos de oro. La 
fuerza motriz necesaria es mui pequeña: 0.5 caballos para el movimiento, 0.5 
caballos para los ajitadorcs i .'i caballos para los servicios sec undarios, bomba 
de vacío, co mpresor i ajitadores. 

Un hombre solo puede vijilar hasta 10 filtros, i otro puede ocuparse en 
colocar las t elas de cambio. Se puede admitir que r o m.' de tel a filtrante per­
miten tratar 700 toneladas de mena . 

El filtro normal de un di ámetro de 3.25 metros permite tratar 50 tonela­
das por veinticuatro horas, para una calidad media de slimes. 

Un último progreso que hai que señalar en el tratamiento de los slimes 
por cianuracion es la ajitacion por el aire. Uno de los aparatos basados en este 
principio, i qu e es mui empleado, es el ajitador Brown. Aplica el principio 
bien conocido del alij eramiento de una columna de agua por la introduccion 
de burbuj as de aire; comiste en un cilindro de altura mui grande, termina en 
su parte inferior por un cono; en el interior lleva un tubo mas peq ueño, que 
va desde la parte superior hast a el nacimiento de la porcion cónica. Este tubo 
es el que recibe el aire, i la pulpa es alijerada de este modo. Produce una co­
rriente continua. 

La dificultad reside evidentemente en la reguladon de la presiono 
No son importantes los progresos en los aparatos de precipitacion. Las 

cubas pequeñas para la precipitacion por el zinc tienen la forma conocida de 
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un paralelípedo dividido por un tabiqoe que no alcanza el fondo, en dos com­
partimientos, lIllO de ellos de poca capacidad, por el cual sube la solucion 
para ir a la cuba siguiente, que cstá a un nivel 1111 poco mas bajo. 

El lavado del zinc recubiert o de oro, qlle prov iene de las cubas de preci­
lacion, se practica, en jClleral. a rnano, frot ando la materia sobre una criba. 
En ciertas fábricas se utiliza un trome ), cuya terce ra p~Htc aproximadamen· 
te está sumerjida en agua; se carga, e11 5ul1litad, de virutas de zinc. Despues 
de algunas rotaci ncs , tre:i o cuatro solamente, la.;; v irutas que quedan, son 
envia("L~ a las rubas de preci pitacion, miélltras qu e l'I barro pasa al filtro­
prensa. 

Los perfecc io namient os rcalizadus en los aparat o:l dl" (u :-;ioll i de destil a­
don son mas importan trs: se han reunido en un mism o m:l.c izo, los hor nos de 
destilar la amalgallla i el horno de fusi on; MM. Fraser i CI\almcrs constitu­
yen, en este órdcn de idcas. un aparato 111ui ~enc ill o que se encuentra, espe­
cialmente, ell las fá britas de La Bdliére. 

Pero se tiende tambicn a adoptar hornos mas vastos, mas importantes, 
que los que se han empl eado hasta ahora . Así , la casa :\I orga n ha creado un 
aparato interesante qu e, bajo la forma mas sencilla, fnnciona en La Belliére. 
El crisol se compone de dos o tres partes: el crisol propiamente dicho, la pieza 
de prolollgacion i una parte en forma de cúpula, que corona el co njunto i que 
tiene POI efecto disminuir las pérdidas. Por lo demas, el horno es móvil al­
rededcdor de un cje, igual a un horno Piat. Es calentado CO Il coke, ¡la com­
bustio n se verifica bajo la influencia de tres filas de toberas; la mas elevada 
tiene por objeto hacer que la combnstion sea perfecta . 

Por otra parte, en c1moclelo ma, rccien te, el ai re que llega por esas tobe­
ras es calentado por rccupcracioI1j pu es )0") gases calientes atraviesan un 
co nducto de aleta que está rodeado por un tubo mas vasto, en el cual circula 
E'l aire bajo prcsiol1 que va él las toberas. 

Durante la marcha, el horno esta cerrado por una ta pa que jira en el 
plano horizontal, alrededor de una bisagra, para la carga. 

DisPosicio" i,"eral de las jáb,icas.-Las fá bricas han gu""dado, en jene­
ral, las disposic iones clásicas, en fa s cuales, en todo lo qucse puede, la colada 
de las materias se verifica por diferencia de nivcl. 

El único punto sobre el cual nos parer.e interesante insistir, es las grandes 
precauciones que se toman cont ra los robos. Se recubren con cajas o rejas 
sujetas por candado" los aparatos donde el oro puede encontra rse al estado 
metálico o combinado baj o la fo rma fáci l de transportar (mesas de amalga- . . 
macion , cubas de precipitacion). El taller de precipitacioll esta cuidadosa .. .. 
mente cerrado, i hasta en los talleres mas modernos, se han reunido en un 
mismo edifici o, las mesas de amalgam<lciOll , cubas de precipitacioll, taller de 
fu sion i de destilacion. 
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21' y '21'2. ¡ 

Algul1a~ ,'eflexlones sobre 111, guerra 

A propósi to del ar tíc ulo que con est e mismo titll lo se publicó en el núme­
ro anteri or, se nos cnviau la ::; siguienfes Hnpas: 

En la pájina 339 del N ,°2°9-210 d el R OLETl N DE LA SOCIEDAD NACIONAL 

DE MI NERf. , se ha ~eprodueido un a rtículo d e la rev ista ingl esa . ~1 ining J our­
nal~ de 15 de agosto del año próx imo pasado, cuyas argumentaciones acepta':: 
m os en jeneral , pues csponcn técTli cam ente la importancia d e la cscl usion 
t emporal de Alemania, uno de los mas gran eles consumidores i productores en 
numerosos dominios de la vida económica, i porque previenen de las profe­
cías antici padas so bre las consecuencias conómicas de la ~ctllal gllerra. 

El pá rra fo final, en cambio, que 110 guarda rcl acioll él lguna con el dcmas 
con ten ido d el artícul,', i que solo constituye una polém ica pro domo , no puede 
aceptar::;e ~ ill con tradecirlo , pues el autor no rinde prueba d e su afirmacion 
acerca del in teres qu e t ienen los paises neutrales en la victoria de Inglate­
rra i de sus aliados. Como una refutacion 'personal de mi parte podria consi­
d erarse tambi cll comu opinian d e lIll O de lo :::; partidos, pre fiero dejar la pala­
bra a un imparcial: La conocida revist a a.mericana .Engincering NCWS~ 1 dice 
sobre la misma cuestion, en su núm ero de fecha 17 de setiembre d el año pa­
sado, lo que sigue: 

.Solo dec imos la verdad si d eclaramos que, sin lugar a dudas , no existe 
en t oda la tierra pueblo cuya repentina esclllsi on del t ráfico mundia l se haga 
sentir tanto, en el sentido económico, como la escluaion de Alemania. Merece 
esto ser c3presado especialmente, porque Alemania, .mas que ninguna otra 
naci an , no debe su importante sit uacion indust rial a sus ri cas fuentes natu­
rales o a su favorabl e situaclon jeográfica, sino en primera línea a la ciencia, 
capacidad i sagacidad con las cual es el pueblo ha sabido resol ver los probl e­
mas técnicos d e la actualidad . Nosotros, inj enieros i químicos, sabemos dt>sde 
mucho tiempo qu e los alemanes van a la cabeza en las c iencias i en la ~écnjca . 
Los sucesos de las últim as semanas lo ha n demostrado tambien a la masa d el 
público, POGOS se d aban cll enta hasta entónces, d e la magnitud en que t odo 
el mundo,dependi a, en el suministro de un sinnúmero de mercaderías i manll~ 
facturas , de los científicos¡ inj enieros i fa bricante:-; alemanes. Los industria les 
amer icano.; e ingle:.es, que d e primeras se felie it aban por la ocasioll d e pode:­
conquis tar los mercados para sus productos d e espartac ion, mercad os que a 
causa de la guerra quedaban cerrados a los artículo:; alema nes, notaron dcs­
pues, con d emasiada frecuencia , qu e sus medidas fracasaban justamente POT 
el hecho de que ellos mism os ya no podian obtener, en cantidad suficiente, 
determinados artefac tos a lemanes. 

Bás tenos recordar cómo los fabricantes d e acero se \'Íeron en duro aprie, 
to al pensar en qué forma cubrir ahora su necesidad en ferro-manganeso. 
Los fabricante ; de abonos tu vier on qu e con tar con la probabilidad d e tener 
que cerrar s us fábrica ;, pues no les era posible obtener la potasa a lem_ana. En 
la indu >tria t extil habia que contar, repentinamente, con el)lecho de que, si 
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se lograba obstruir los puertos alemanes por medio de buques de guerra, co­
rreria seri o peligro la provision de colores i sustancias colorantes. En el co­
mercio de prod uctus químicos i drogas, los precios subieron a] .doble ¡aun 
se triplicaron tan prontu se constató que ~in la csportacion alemana el mun· 
do tenelria 'lile pasar tempuralmente sin ciertos productos químicos que en 
la industria farmac<!ut ica i química sOn indi 5pcnsables. Esta lista se podria 
completar co nsidemblcmentc. En efecto, solo hemos podido enumerar pocos 
produ ctos induslri ale; , el! la fabricacion de los cuales ocupa una posicion do­
minante tal, que lodo el resto del mundo depende de ella en este sentido. Sin 
IlIgar a dudas, contemplada desde un punto de vista elevado, la victoria ya 
alcanzada pOtO Alemani" en la conquista de los ramos ma;; dificiles de la in­
dustria i de la técnica, debe valoril.arse, en cuant o esta conquista es de ben e ~ 
ficio jeneJ'al, en mucho ma:; que cualquiera victoria que su enorme poderío 
miJitar pueda. aun ganar c -idusivamente por la fu erza fí sica . 

• 'c ha dich'1 que la mayuría de las mercaderías que nosotros i otros pai­
ses tenemos <¡lI e adquirir en Alemania las podríam os fabri car tambien noso­
tros en caso de urjencia. Efect iva",entc, esto e5 exacto pa ra la mayor parte 
de dichas mercaderías, eso sí, bajo la suposicion de que se disponga del tiem­
po suficiente. Pero en la m ayoría de los casos, tiempo sufic iente significa mu­
cho tiempo. En la fabricadon de abonos se ha ensayado p. ej :, desde Hna se­
rie de años, pro:!uci!" la potasa en 10- Estados Unidos. Lo que en este sentido 
se ha podido considerar hasta la actual idad como aplicable en la práctica, es 
insignificante en comparacion a lo que se necesita. Para construir instalacio­
nc~ que pudieran fabrica r a precios convenientes cantidades suficientes de 
potasa para el consumo en la. agricultura i otros ramos, no se necesitadan 
meses, sino años. Los representantes de la agricultura i de las fábricas 
de abonos, preguntan qué pueden hacer miéntras t;into. Lo mismo rije con 
respecto a numerosas sustancias para la fabri cado n de colores i para toda 
la industria química. Los médicos i farmacéuticos, a costumbrados a emplear 
los mas variad0s productos obtenidos del alquitra~ de hulla, productos que 
casi en su totalidad fu eron descubiertos en Alemania i solo allí se fabrican, no 
sabrian qué hacer si la e<portacion fuera interrumpida en absoluto . 

• Mui interesante es comprobar que tambien los industriales de Inglaterra, 
la g ran rival comercial de Aleman ia i su actual enemiga, se hall an, tal como 
nosoU os aquí en los Estados Unidos, en una situacion igualmente desfavora­
ble a causa de la completa carencia de productos alemanes. Noticias de orí­
jen ingles nos dan a conocer que los industriales ingleses, al hablar de grandes 
planes para conquistar3C el comercio de csportacioll de los numerOsos paises 
que Alemania hoi en dia no puede surtir, se ven a cada paso impedidos de 
realizarlos por el hecho de qu e ya no pueden obtener aquellas sustancias que 
acostumbraban adquirir en Alemani a. 

,Por suerte, la guerra no ha obstruido todas las rutas por las cuales Ale­
mania puede lanzar sus produ ctos a l mundo. Por la Holanda neutral pueden 
llegar las cargas alemanas al mar i ser espedidas a bordo de buques neu­
trales . 

• Naturalmente, el llamado de la poblacic", masculina alemana a las filas 
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del Ejércit o ha paralizado una parte considerable de la actividad industri al 
de Alemania; pero, como la co nservílcion del poder económico de la N a­
cion es indispensable para la guerra, Alemania, sin lugar a dudas, hará todes 
los esfuerzos posibles para contin uar surtiendo sus clientes estranjeros duran­
te todo el tiempo q ue le qued e abierta una rut a para la esportac ion de sus 
prod uctos .• 

Este a rtículo, escrito por un imparcial, anula el llamado a los neutrales 
en pró d e Inglaterra . Justamm tc los neutrales deberian comprender que una 
guerra entre Alemania i Rusia, i aun contra Francia, jamas habria dado lugar 
a la funesta situacion de la economía mundial, que solo se vino a producir por 
la ent rada en accion de Inglat erra. 

D R. K . BEHN. 
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