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El problema de la bulla :m 

No hemos resistido a l deseo de dar a conocer a los lectores del BOLETIN 

e l interesan te a rtk ulo que sigue, escrito por uno de lo!; profesores e injenicros 
mas dist inguidos de Francia . En su (¡Conquista Minera}.), publicada hace 
pocos a ño~, el señor de La un a)' insis te con fuerza c.n demos trar que la his
toria nos prcscn ta repe tidos C2.S0S de guerr¡l.s provocadas por la codicia de 
los metales . En el fondo de los motivos de la actual bien puede haber lo 
ll1i =- mo, pues to qu e la poscs ion del hierro i el carbon en condiciones in co m
parablemcnte favorables, daria de hec ho a una sola llacion la s upremacía 
industrial i comercia l por uno o mas siglos, por lo ménos en Europa. El 
c<]uilibrio curnpeo cxijiria en el concepto del a utor, no ya una equivu.1encia 
en Jos arma mentos de mar i ticrra, sino una equ ivalencia en las fuerzas 
productoras de las agrupaciones en lucha. Estas fu erzas dependen en gran 
parte de la riqueza mineral , como lo demues tro. en este ar tícu lo. Por 10 
tanto la p~z futura dependeria del reparto de éstas . Si el instinto bélico no 
viene n. moderar!'c en las nac iones, COmo ha sido domin 2.do el fan atismo 
rcJiji oso, tememos mucho que est a nueva fórmu la no valga. mas , para la 
I)oz. fiLIe le. equivalencia de los a rmamentos. Independientemente de la oon- . 

(1) Traducido de la tRevue des Deux Monde-: t, Setiembre de 191 5, por don Javier Gandarillas M. 
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clusioll íl que llega el alltor, el artículo tiene muchos datos j observaciones 
que merecen conocerse entre n o~ot ros.-J. G. 

Existen riquezas inagotables que la tierra ve renova.rse en cada pri
mavera i fru ctiA car en cad~ verano. En la produccion de éstas su papel real 
consiste simplemente en ser Ul1 inteuncd iario o un" soporte, que la planta 
primeru i el animal en SCguirlil , por med io de !a planta, utilizan , a l p oner a 
co ntribu cíon las reservas ilimit adas de la at mósfera. La tierra , cuando posee 
en grado s uperior sc mcjr.n tc fe cundidad , f'ij a, nutre i desarrolla una pobla
cion numerosa i durfldcra. No la atrae sin o lentamente, porq ue solo h:: dis
tribuye cada ai1f1 un a porcia n renovable de su fortuJl (J .. La riC)uc7.2. mineral 
es, por el contrario, un tc~wro C]ue el hombre puede g2.st2.r a mil11 0S llenas 
aunque es to sea so pena de ago tarlo mlli lijero . En vez de obtener en cada 
coseclJa C'l interés del cap ital enterrado, se gasta en es te caso, c<-~s i a l deseo, 
el cap ita l mismo; pero es ta facultad de agotar el capitd i de gozar de él a 
nuestro antrJjn, cln a la riqueza min eral una fu erza de 2. tr2.ccion superior 
i hace de ello un in strumento ill co mp::! rable de poblacion , gracias al cual 
las dudade') se crcan, los I1lcd i0s de cO Tllunicac ioll se dcsarroll;:tl1, i la pobla
don li te ra lmente se amontona en pocos meses, a veces en pocas semanas, 
hásta en 1M. lugares mas tl c~húrcdad os i desiertos del globo, 

Esta virtud C]uc \'iviHca pertenece él min era les mui diversos. Hemos 
pod irlo ob~crvar sus dl,.'dos en Ilues tro:; dias para t:l Oro de la AustraJia. 
Occidental, para el del Transvaa l i del Kl ondyke Canadiense, para el cobre 
de Arizúlla. () de So nora, para los nitratos chilenos del desierto de Atacama. 
para los fos fa to" de Arjcliil o dé Tunisi:l, A menudo h poblacion que sobre
viene es rápida; Cun la mayor parte de los minerales ell a es s in embargo 
efímera: \lna vez el yacimiento agotado, e l campamento minero desaparece 
casi tan rápidamente como ~mrjió, Durante un corto período de abundancia, 
la sU!o' tancia cs tra ida de la tierra ,'cune ')o lamcnte a mineros i metalurjis tas; 
luego csportada a puntos lc' janos no provoca en la mil1Q sin o la industria 
rc~ trjnjida destinada a efectuar la scpa raciol1 de l metal de la ganga. i a ela
burarln pa rci:dmcn tc, La prosperid ad creada de este modo como con una 
varilb 1l1;'¡jic:l no adqu iere pues un ca rúe ter relativa mente duradero sino 
{'uando la CtJlls lrucc ion de las vías férrcas. ele los pucrtos, de los cent :os 
cO llw!'cialC's q lit ' l a~ minas ha,n orij inild o, han podido a ~u vez suscitar otras 
inelu ::: tri :t5, i preparar el terreno a la coloiliz.acion <:!.grícola que puede per
pduar::-:t,' pell' ~ i Jlli ~ lIla rle un mod o indepe ndiente , El caso de la hulla sólo 
es dircrcnt\.': en primer lugar porque la mina dt: carbon encierra jencra lmcnte 
1In tone la je de mate ria útil in co mparablemente superior al de una mina me
tálica, (' 11 seguid;:!. i prin cipalmt!nte, porque el ca rbon en vez de ser el objetivo 
fin a l dí'! esfuerzo efectuado, co mo para el oro, la plata, el cobre, o bien por 
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tI hecho de ejercita r solamente su accion eficaz a la rgo plazo, es él mismo 
un instrumento, un a jen-te de trabajo, una cncrjia lis ta para revivir. 

E n el pa is privilejiado en que la presencia del carbon se encuentra 
revelada, t udas las industrias de el;) boracion , de fabricacion, de transporte 
que viven de él tienden inmedia tamente a desarroll arse conjunta mente, 
ya que en las condiciones industriale'6 m odernas muchas n o pueden vivir 
sin el carban a pesar de la ayuda que ha ven ido a proporcion arle en estos 
últimos aúos la hulla blanca o el petróleo . Una t.ras otra i una con otra las 
industrias fl orecen multiplicándose como pueden hacerlo las células en la 
vida de un sér organizado. Co mpar ar un pais que posee la hulla con otro que 
no la tiene, es hacer un a esperiencia an áloga a la de Franklin cuando esparció 
yeso sobre a lgunas porciones de un campo sembrado de t rébol: se ve inme
d iatamente cómo se desarrolla el crecimiento en las partcs dondc ha caido 
ese rocío fecundan te. 

La hulla es nuestra piedra filoso fal, ella es el talisman májico de los 
tiempos modernos, gracias a l cual nuestros hér oes lejendarios penetran en 
los cas tillos encant ados adonde brillan los tesoros amontonados . Por su 
virtud misteriosa, por esta enerjía condensada en toda su sustancia, en 
una época prehistórica, los palacios en que todo duerme se despiertan i la 
acti vidad que se produce no es sulamente un símbolo, parece litera lmente 
que la vida es creada, mantenida, desarrollada por estos fragmentos ne
gruzcos en los cuales los químicos no ven sino carbono, hidrój eno i ázoe. 
Así nace n ciudades que pueden, como la misma mina de carbon , durar ce u
tcn::t res de a i10S i que el dia en que ésta desaparezca por agotamiento, encon
trarán aun a menudo razones para so brevivir fundadas en las fa cilidades 
comercia les que se han perpetuado i arraigado. La humanidad ha conocido 
t.:1.1vcz, en tiempos mui lejanos , una edad de oro; su edad de hierro dura 
siempre, pero esta edad de hierro es tá asociada hoi con una edad de la hulla . 

El carbon no es etec tivamente sólo un instrumento de paz , es t ambien , 
lo presencia mos cacla dia, una formidable máquina de guerra. Es él. es el 
s610 él qne permite b. fabricacion intensiva de los cañon es i de los obuses. 
En el tragan te de los horn os a lt os, en las parrillas de los horn os Martin, 
alimenta la produccion del acero; por medio de sus alquitranes da los fenoles 
i las benCIn as, los ác idos pícricos i los toluenos; gracias a su potencia apli
cada a los din amos ayuda a tras formar el a ire pací fico en nitra tos mortí
{cros. Asociado con el hierro, proporciona bajo mil formas , la fuerza belicosa 
que, si no logra ya primar el derecho, como lo ha hecho durante demasiado 
tiempo. sin duda será reclamada por el derecho para triunfar. 

Hai en es to, notémoslo bien , un estado de cosas que no es absoluta
mente necesario en sí mismo, a pesc.r del carácter casi fa tal que afecta hoi. 
Los hombres han vivido durante 12. rgas siglos sin que esta tiranía moderna 
de la hull a. les fuera impuesta . El tiempo en que 5e ignoraba práctica mente 
el ,curbon de piedra» es tú apénas alejado dos o tres siglos de nuestros dias , 
la época en que Ita pasado a ser el a. jente irfdispensable de nues tra industria · 
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no da ta sin o de a lgunas jcncracioncs. Su intcrvcncion omnipotente en una 
guerra que ha pasado a ser ella misrn r:. indus tr ia l, es cosa de ayer . Es a ún 
un jóven soberano este actua l dueño del mundo. 1 cuando en un milla r de 
a ños, todo el carbon a lmacenado en las cntrafias de la tierra, durante la 

. larga e ra de periodos jcolójicos , se haya disipado en humo, cuando es ta 
enorme reserva de fuerza sa.cada en otros t iempos del sol durante millares 
de años desa parecidos se haya evaporado en la a tmósfera, será preciso que 
el hombre haga lo 'In!: hacia en los tiempos antiguos, o en la Edad Media, 
esto es que hu!"quc diferentes fuentes de cll cr j ía: fuentes antigu2s o nuevas 
reveladas por su físic(l. i su química. Será preciso que su ut ¡leria se tras
forme, su, ta lleres des pue, de ha be"e concentrado desmedid amente, debe
rán ca mbiar de lug~r ¡dispersarse. Entónces los pa ises indust ria les serán 
sin duda aquellos que pueda n aprovechar mas di rec tamente la ac tividad 
presente de l sol, en cl movimicnto de las aguas corrientes, en el calor ecua
toria l, en las fuerzu.s n'.d io activas que co mpenetran el espacio en rayos 
invisibles. l\'l1.1cho tiempo ántes de es te plazo fa ta l, pero aun mui lejan01 una 
cvolucio l1 a n Cdoga. en Ir!. cua l se ra preciso pensar luego, arruinará un o tras 
otro los pa i~es europeos a medida que se vayan agotando sus yacimien tos de 
hulla. En nues tra é p OCi:l un pa is no puecln deja r de vivir sin carhon como un 
cuerpo vivo no puede vivir s in sangre. 

Este poder ICClIlldp.lltc de la hulla en la forma proviso ria de nuestra 
civilizac ion es conocidu de todos i se me reprochar á ta lvcz qnc lo haya 
celebrado cOn m;'.s énfas is qnc noved :'.d ; pero ha i momentos en que conviene 
rcpe tir ciertos hechos consJ. bidos . Desearia , despues de muchos otros, t ra ta r 
de ana lizar es ta fu erza que no tiene ya nada de misterioso, descaria recordar 
brevement e su cvolucion his tórica , primero 'de un modo jcnera l, en seguida 
con a lgun os e jemplos particulares. Es un análisis necesario para poner en 
evidenc ia todo el alcance de l fenómeno. Mi obj eto es aplicar despues es tas 
leyes económicas a nue~'tr o pais Ijue carcce ¡ carecerá 111 2.S i mus de COffi
bu~tibl c, como carece de hombres , miéntras nuestros t:nemigos rebalsan . 
Ayer solamente no producíamos las dos terceras partes de nuestros consumo; 
es apénas esto la. mitad de lo que neces itaríamos para llegar a ser esporta
dores comn podríamos: co mo e l desarrollo de nuestras C(ls t as, C0l11 0 nuestra 
riq4c~a en minera les de hierro Il t)S permitiri a llegar a se r. Comparado con 
esto la Alemania. que tenia dcsrl e mucho tiempo a es te respecto una riq ueza 
superabundante , la ha doblado a (m por medio de felices dc~cubrimientos 

jco16jicos quc no tienen sus '6c mejantcs entre nO!-io tros . No ha i cultura o 
){ultnf que ~ca capa z de resis ti r ant e ta l ·inferioridad . Pero en la guerra 
terrible impues ta a nue~tro pacifismo podemo'i en contn~. r una ocas ion (mica 
de curar un mal que 1l 0~ in vadia co mo lmél par álisis prol!rcs iva . Ma ña na . 
si nuestr~ volun tad de vcncer es b~!.s t antc tenaz hasta el fi n , si despues de la 
victoria lo, diplomático, que redad arún ,·1 tra tado de paz comprenden 
la gravedad primordial del problema 'lue se plant ea aquí. habremos conquis
tado el medio de desa rrollar nllestras industrip.s de abrir un a ncho t,;ampo 
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a nue~tras iniciat ivas, i digámoslo, la posibilid2.d tambien de provocar de 
este modo, este impulso de nuestra poblacion que nos será indispensable, no 
~oJamcnte para prosperar . sino para vivir. 

• • • 

Hagamos para empezar un poco de historia para nosotros la -:: mplitud 
del sujeto j la jeneralidad de las conclusiones que queremos aplicar al caso 
de Alemania i Francia. ·No hai necesidad de buscar en el pasado cuál fué el 
empleo restrinjido que se hizo de le. hulla como combustible en la Antigüedad 
o en la Edad Media . )Jo son es tos comienzos mediocres lo que nOS interesa. 
Quemando carbcoTI en vez de leña. los hogares domésticos o industriales 
cambiaban de carácter. El poder real de "ste mineral no empezó sino el 
dia en o u e se inventó el empleo del vapor comO fuerza lllotriz, s lIstituyen
por pri~e ra ve, esta enerjía flexibl e, moved iza i siempre renovable a las 
inm óviles fuerzas hidráulic2.S, a los ajcntes 2,nimados demasiado pronto fa
tiRados . Cuando se hubo invente.do est o. nu eva palanca, la fuerza elástica del 
agua trasformn.da en vapor, el mur~co ~ c vió obliga.do (,l. emple<!.rla mas i 
mas de un modo csclusiv o, i la pcquei1a cspcriencia ce Dionisia Papin pasó 
a ser . por algun tiempo, el princip2.l , c<:!.s i e l único n"lcdio de obtener fu erza 
gastando c¡llor, por medio de una transmutr.cion cuya jcncralidad, i por lo 
tanto la lei, se sospec hó por mucho tiempo. La vuelta. parcial a la hulla blan
ca es mui reciente, la ele ctricidad n O es sino un intermediario, la actividad 
químicí!. tiene empleos restrinjidos solamente. Desde hace cien años, sacamOi 
toda nuestra potencia mecánica de los rayos de sol fosilizados que nos vuel
Ven a contar los c(! lores de los veranos carboníferos, del mismo modo que 
las pcJabr.s de los Arimas pianos i de los Nefelíbates, volvian a resonar, en los 
oidos de Panurgo, cuando se deshelaban. 

El descubrimiento de Papin data de 1687 i la primera máquina de vapor 
de 1705; pero el prirncr buque movido por el vapor de Fulton no viene sino 
en 1803 i la aplieaeion de la caldera tubular de Segu in i la locomotora de 
Stephcnson datan de 1S27. Es cas i una historia contemporánea. En seguida, 
todo poderoso por el vo.por, el carbon de piedra ha e, tendido sus conquistas. 
Ha pasado a ser el elemento esencial de la metalurji2., i ha hecho retroceder 
poco a poco a la leIla. Con la fabricacion del gas ha conquis tado el alu m
Inado. Por todos los sub-productos que da su destibcion se ha ampara
do de la industria química i h2. reemplazado al reino vejetal en la fabricacion 
de 12.::; 1l1 ?terias colorantes , de los productos farmac(~uticos i de la lana. 
Cuand o I"s tabletas alimenticias de ázoe, de Berthelot , figuren en nuestros 
t 11lCnU51) . n os dará ta.mbien probablemente nue:;tra alimcntacion de carbono. 
Fuera de sus virtudes propias, ejerce una ?ccion de prese ncia que vivifica . 
En el mundo materi?.l, como en el mundo moral 11n s istema de conexiones 
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i de cngran;:..jés atrae la fue rza hác ia la fuerza, la industria hácia la indll~tri a, 
el éx ito hár ia e l éxito. 

T odc) el mundo s::!. bc en conjll n tu lo que ha ~ ido. d ura n te eJ s ig lo XIX 
est .... , t om~~ dr posc ~- i ()I1 de l mund o induslri .. .1 por la Itulla. Pero ¿se conoce n 
;'.ca:,o Ií.!.~ proporciones pr(;c i sa~ de es te g ra n fenómeno ? Al principio del 
s iglo X IX e l mundo empIcaba lino!" tlicz millonc~ de t unch'.d2.~ de c2.rbon 
e n c"d(' ntarsc, lI oi di ;:,. a bsorbe (; 11 dfr~. :' redondas mil mill ones . En cien 
a ño:; hClllo:, ce ntuplicudc), l. .. , Fr,',nda sola utiliza hoi mas hlllla que t odo lo 
que consumin el mund o en 1800, ¡ este in crc ll\cntv rcrihe un a acc lc rac ion
de di r. en di ;'!. l'o mjJnr.! hlc <1. la que pr('c ipit a la G~id a de los cuerpos . En millo
nes tic tn l1 c I2.dé'.!', \;'1. pruduccinn de' 1800 s icndll rcpresc ntada por 10, 12. de 
187'; 1" r, por 280, ,e alca nzó 770 en ' 900, 1,0 ';2 en ) 908, 1,1 86 en ) 9 '2-

Es tas c ifr¡'s rni"m .. , ~ hacen ver cómo tin a l' l1cs tiol1 qu e pod i ~. parecer im;jg
ni fica nll: 1I ,I.n' un ~ i g l(¡. sccund':".ri,'. h?('c I'uarcnta 2.ños , ti t! ndc 2. ~cr prepon
dera nte 1I1Ii , P;'l n:C'c !' ic mpr<.' quC' t.'s ta progrrs ion va. a reta rdarse; cngaüa , 
por cl 'unt n' rin, I;'.s p rev i:, iúllcs II"I 2.S ('xa i cn!da~ p¿'.ra el porven ir , con un nuevo 
~alto h úl'i~ ¡'.<!cL~, lItc . Todos los continellt ('!' ('ol1tribuyen para ello i ::' 1I1l aq llc
Iln~ flll C h;!1l s idu ~I bic rt.os a la indus tri l! mes recientemente, inter v ienen UJlO 
dc~pl1 l's de otro: la China, la Sibcria, e l Africa Austra l. Pcrei en los pa. ises 
viej os C~ un a liehn:, La A1CIl1 i'! nia, pi'! ra f:sco jcr <;1 ejemplo 111 :'." típico , so bre 
e l utd voi a volve r ;--. insis li r, h;-' p¡,,:--:- co l'n los cinco últimos 2. 11 0:-. que ha 
prc('cdid(J b guerra :::.d ut:!.1 (1I)OS :1. H) I J ) . ce 2 15 ;~ 256 millunes 'de t onc
I nd ~~. La y uxt.lpos icion de es tas dos e irr ;),:.; rcp rt..: ::>c nta tina formidable vit...·
t o ri ~t LllU,' fu é g: n: ( '~, !;obre 10:; a li<~(hls ¡lct \l a. ll~!' en plena paz . 

Cómo urn indu:i trb hulh:ra IUl(C, ~c desarrolla, i p r .Síl a sc r a su turn o 
fu ente de vida. lo v(' remos luego en alg un o:-- c .... sn~ p :- rtimd r. n.'s , E s ta enseñanza 
que Víl ll lO:-; a adquirir drbc :;(: rvirnn~ paril deducir de ella inmediat?l1lcn tc 
('\Jncltls i(111(':';, s in olvidar la co mpa racion de d(¡s II t n.:s paises vecin os a 12. ('ual 
va mos a consagra r nucs trtJ l· ~ tudiu , 

].:1.S dudarle!' indlls tri ~ lcs , que rc prcsc nt:'.n la prin cipa l fu erza de <'.ccion 
i e l g r;-- n e leme nto c nriqu i.: cedor de un pa ís mode rn o, pueden ser dividid;!s 
(.'n dus grupos prin cipales. Las lIn a~ ~() n an tiguas, famosas desde hacc largo 
tiempo, orgullosas de su p .... sado. fu crtl'S cun su riqueza a dquirida, a veces 
a lgo adnnT\ t.:ci d a~. Condic i () nc~ f¡·'.vorablc:-. (llue, para a lguna:.;: ,. ha n ces:O. do 
d.e ' serlu ('n tal a lt o grado) prOV tJl:aro n en lic mpos pasados su desarrollo 
milnt cni{b) desde c nt.ónccs por la vc locid~d adquirida por la tradicion, por 
los ca pit a les <.' culllulados. E llas ha n pose irl o en otros tiempos, si es quc ya 
n o los pO!'-c ~' n , co mbus tibles. Illinera le:::. , un acceso r :'tpid o i fác il , cas i s iempre 
por tina via ~x \l (d ita, h:ic ia la f\l ente de :; us ma tcri<!s primas i hácia el mer
cado uC' s us fa bl'iraciones, Ll5 o tr;'.:-;, cuyo!' nombres son a veces apénas 
cO l1 oc id o:-., p Ul' In rcc i c nt c~, ha n l1 ;1.cid o a.ye r , lójic:! l11cnte , s i:;;; t emáticamcnte 
por la ap licacio n l~ spo nt ánca o fi ctiria rlc un a neces ida.d eco nóm ica : casi 
s iempre cn !lna CIl(' llra ra rhoníft.' r:1 • o a \· eI..'C~. pr6xi111~ , ~ imultáneamcn te de 
la min :' i d~" 1 Ill ar (1 d(' 1;:, ~ \ ' jit:::. na vegableio' que a ella conducen . Los pai~es 
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vieJos como Francia e Ingla terra, tienen muchas ciudfl.des pertenecientes 
al primer grupo ; la Aleman ia a ntigua tenia tambien otras que a un subsis ten; 
pero la Alemania moderna, que se e~fuerza por. tomar un a 1112.rcha a la ame
ricana , tiende a confonu C>. rse mas i rnf'vS so brc el segundo tipo; i es ta es su 

fuerza. 
Es fácil co mprender por qué los dos s is te mas pueden subsis tir uno 

al lado del otro, por qué, segun los casos, puede defenderse una u otra de 
estas dos soluciones. Es a lgo parecido a l ctern o conflicto que se vuelve a 
encontrar en todos los d ominios entre conservadores i 2.vanza.dos entre los 
antiguos i los modernos , entre el capital i el trabajo. 

Toda ciudad industrial del pasado ha t enido su raza n de ser lójica en 
otros tiempos. Mej or provista i mejor situada para vender, a veces tnej or 
defendida, ha nacido gracias a las circuns ta ncias favora bles que han sabido 
aprovechar las personas de iniciativa laboriosa, intebjentc i persevera nte . 
Si las mismas circunstancias ha n p odido perpe tuarse, sus ventajas son enor
mes . Debido a su misma for tuna los med ios de comunicacion abundan, las 
ca!'iQS de negoc io gozan de la a utoridad de una reputacion bien ganada ; la 
públacion numerosa proporciona, junto con los product ores , t ambien una 
¡)art e de los eonsumidores igualmente necesarios. Un haz de industrias i de 
negocios comercia les se ha creado allí i se prestan un mutuo apoyo. Aun 
s i li"'s circunst~n c i as primitivas St~ han mod ificado, con t a l quo no hayan 
ca mbia.do a favor de un compe tidor Inui cercano, una a ntigua ciudad 2.prove
cha todavía alglll1 tiempo las vent2.j 2..S obtenidas en el p2.S2.do tm.nsmitid2.s 
por l?s tradiciones de fp.mi1i?s i las q ue se deriv2.n de un medio favora ble para 
el ? prendit.aie de los nilios. Puede llegar a sobrev ivir n :: nn 2.ndo productos 
II1 i.!.S i ma.s perfecc ion ados en los cuales la parte de la materia prima se debi
lit? de dia en dia. 

Las otras ciudades , las ciudades de ayer poseen en cuanto a la abun
rlanci" i a la ba ratura de produccion, singulares facilidades. ¿Dónde }¡"n 
crecido ellas? Se podria casi s in conocerlas, determina rlo de anteInano p or 
el cálc ulo . Toda industria de elaboracion o de fabricacion consume hulla , 
utiliza materias primas, transporta product os. Si no necesita sino una habi
lidad CO mun i corriente, puede admitirse que el gasto por concepto de salario 
es en todas partes análogo . Adicion emos lo~ tres prec ios de tra nsporte calcu
lados para es tos tre~ grupos de materias i operaciones , con relacion a sus 
p 'sos rC5pectivos i de la distancia por recorrer ; obtenemos así un gasto tota l 
que se trata de reducir a su mínimo , permitiendo que crezca uno de es t os 
e lemen tos, no es preciso. con t 2.1 que resulte de ello una mayor reduccion de 
los otros do~. Casi s iempre la ventafa le corresp onderá él la hulla, porque se 
I1 ccc!' it a mu chél. ca ntidad , porq ue es pes2.da., p orque rinde sub-producto3 
c llya utilil.élc ion comple ta n o es posiplc s ino en un centro de gran activida d, 
porque ~u yac imiento est á localiz2.do en un punto, miéntras t2.nto los otros 
ma teria les lIe~an a veces de todos los rincones del mund o, de la mIsma 
manera que a llí se dispersan los productos manufacturad os. La ciudad 
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industrial moderna es pues cas i s iempre una ciudad hullera , sobre todo s i 
esta ciudad hullera ha podido, como un Newcastle, o un Liverpool, o un 
Cardiff benefi ciar del mar o por lo ménos si está fácilmente unida a él como 
lo es tán las ciudades prósperas de Beljica o del norte francés, o de la West
fali a. 

r esta neces id2.d de la hulla se impone aun a las ciudades antiguas de 
las cuales hablaba hace un momento. Ha habido grandes usinas metalúr
jicas que han conservado su valor al tras form arse despues de haber perdido 
los minerales que las han he..:ho surjir. Shcffield , por ejemplo, no utiliza ya 
los minerales del Hallamshire; el CrclIso t tampoco los de Saonc i Loira . ni 
Mo ntlll ~on emplea ya los del Berry, ni LieJa Jos de las Ardenas , ni Essen 
los del Ruhr o del Siegen, rrs i como tampoco la Vieille Montagne fábrica 
hoi su zinc con Jos yaci mientos agotados de Altenberg o de Welkenraedt. 
Pero tudas ellas gozan del carbon al pié. Ta mpoco el antiguo Manchester, 
ni el vic jo Birminghan, ni e l vicjo Sa int-Etiennc podrian mantenerse con la 
mis ma actividad s i no fu era porque la campii1a es tá tachonada de negro por 
(' 1 terreno carbonífero . Acaban de crearse numerosas indu !:i trias metalúrjicas 
fra ncc,,,s en todo el norte de Francia compitiendo con las de Meurthe i Mo
sela, sa biendo desde el primer dia que los minerales de hierro les fa ltarian , 
pero pudiendo, s in embargo , emprender la lucha porque aprovecharán sus 
ventaj as para proc urarsc la hulla por su s ituadon. 

Seria ino fic ioso ins is tir sobre estas jcneralid ades. Vale mas mostrar 
ahora, por el ejemplo comparado de Francia i sus vecinos inmediatos, cuál 
eS el papel ese ncia l que debe a tribuirse a es ta cues tion de la hulla en la 
his toria económica , fin anciera i, por cons iguiente-porque todo se encadena 
- política de es tos últimos tiempos . Padria tambien hablar de los Estados 
Unidos , i enco ntraria allí ejemplos particularmente típicos en fa vor de mi 
tés is . Aqucllos quc podria citar no nos tocan aun mui directamente; su peso 
:-;e hará sentir cl dia de ma i1.ana sobre la Europa, cuando los americanos 
sepan sacar provct: ho de los res ulta.dos fatales de una guerra es termin adora 
cntre europeos , que les parece :o;er un a guerra fra trÍfida. Pero los tres casos 
de Gran Bretaiht, Alemania i Francia, me servirán ampliamente para mOs~ 

trar cómo las grandes pru:;pcridades rccientes,-i las decadencias que hacen 
contraste con ellas- han tenido por causa principal la existencia o la ause n~ 
da puramente fortuitas de vastos campos hulleros. La grandeza creciente 
de 1nglatcrra hasta el último cuarto d·l ~ i g: l o XIX, no ha provenido sola
mente de sn posicion in sular, de su espléndido a islamiento que la liberaba 
de nues tra:-; cargas, ni tampoco ha provenido de ciertas cualidades morales 
rnui rea les i pos itivas de sus habit antes. La Béljica n O habia akan7,ado su 
riqueza de ayer por la sola sabiduria laboriosa de Jos fl amencos. Felicitemos 
a Jos hombres por haber aprovechado las armas que les habian sido puestas 
en sus manos para co mbatir; pero empecemos por echar una ojeada sobre 
un mapa jeolójico i miremos la trayectoria de es te vasto surco hullero que 
a traviesa toda la Europa desde el Pais de Gales hasta el Donetz. Por todas 



NACIONA L DE MI NERl A Ir 

partes donde pasa subterráneamente, hace surjir la riqueza a la superficie
como esos riachuelos invisibles que son atravesados por los pozos artes ianos. 
a lo largo de los cuales una prolongada fila de oásis estaca el desiert o. AquÍ 
el norte fr2.nces , la cuenc? belga de Charlcroi, de Namur, de . ~ieja, z.cá la 
rc jion del Rhin , la Westfa lia., i despues de una larga in terrupcion la Silesia. 
Diré en seguida' cómo, desde hace ve inte años , la potencia hullera, ya enorme 
de Alemania, .e ha encontrado doblada, desde la Wes tfalia has ta el Rhin 
Busquemos en es te acrecimiento, mucho mas que en el prestijio debido a. 
!'us victoria::; i a su organizacion militar, mas aun que en su elasticidad i su 
esp íritu comercial, el secreto de es te' prodijioso vuelo, bajo ~ l cual el mundo 
iba a sucumbir aplas tado, cuando esta lei paleontolójica que ha hecho siem
pre desaparecer las razas que han llegado a proporciones des medidas, ha pro
vocado en ella un ú1timo acceso desa~troso de megalomanía mórbida . Se 
probaria fácilmente con ejemplos inversos , que si en el mund o contempo~ 

rá nco, las naciones latinas, privilejiadas en otros tiempos , no ocupan todo
el lugar a la cual su superioridad intelectual i una larga anterioridad de ci
vili zac ion, les dan derecho, es porque la Italia carece de carbon, porque la 
España ca~i no tiene, porque la Francia tiene demasiado poco. 

Al examinar este lado único de problemas mui complejos, podria pare
cer que exajero a veces su importancia. No es porc¡ue yo desconozca de ni.n~· 

¡(un modo el valor de los factores humanos , la iniciativa, el trabajo, la cien
cia, el espíri tu de organi zacion, la paciencia misma, i la fortaleza en presencia 
de 105 fracasos . El hombre puede mucho para utilizar i dejar perder las fuerzas 
de la naturaleza . Negarlo ante la evidencia seria desanimar sin razon a todos 
aquellos a quienes la natura leza ha desheredado i cuya voluntad no es por 
esto méno~ firme. Haré sobre es to mas de una alusion en las pájinas que 
:;isuen. Pero el soldado mas bravo queda impotente si no tiene un fusil o un 
sable, el jeneral mas hábil fr acasa si le faltan ca ñones, municiones o vias fé
rreas . El maq uinismo moderno aumenta ca da dia, en vez de disminuirlo , 
al peso de la, fa talidarles que pesaron sobre el hombre primitivo, i del cual 
un Lucrccio pudo creer que la civilizacion iba a ser luego libertada. La ciencia. 
' IUC debia darn os la libertad no ha hecho sino volvernos a colocar ba jo el 
yugo. En vano se es fuerza p;ua multiplicar nUf's tras fuerzas , trasformar 
los elementos' que la tierra le prese nta a su voracidad, en vano jntenta pene
trar tímida mente en la via de las transmutaciones soñadas por los ~l q ui~ 

mistas. Nues tra ambician crece aun mas lij ero que nues tra inj e niosidad ~ 
El espíritu quc juega con las . tra5formaciones, no ha l1egado tod2. vía, ni 
lIc!!ará jamas a crear ni fuerza ni materia, i la participacion del valor humano 
no crece tan lij ero como lo habian soñado los poe tas , en un mundo que es tá 
~o nw tido mas i mas a las concurrencias vitales , a las avideces i a 1as ha mbrcs ~ 
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La primera aplicacion que ha.gamos de es tas ideas se referirá a la Gran 
Bretaila. El eje mpl o es ins truc tivo )J01-que es segurament e el pais en donde 
el pa pel rcprcs<. ntado por la hulla i el maquinismo es el ma~ antiguo. d e 
mallera que su c vnlut iOIl se encuentra ahí particularmente avanzada j en 
d onde el vllelo industrial parece aún , (k:;de hace a lgunos anos , haber pasado 
por su punt o culminante. Otra ense ñanza Illui ca ractcrís tka la tenemos aquí 
en d hecho que la jÜf) lu jía ha dividirlu neta mente la In gla te rra en Hna zona 
hullera i en UIl a. zona s in carbon, de donuc ~e s igue una ~eparac ion n O ménos 
neta. en la política i en la indll~ tri ~, tild o 10 cual mues tra pa tentemente la 
rdacion de causa a cfedo co rnO en una csperiencia s istcmútica. 

L~. riqlleza moderna de la {~ran Brctaii.a es t:l fundada, corno todo e l 
mundu lo sabe , en dos p ri vi lcjill5 na turales: su posicion insular i s u riqueza 
(:n hulla. El día ('n que V'I1Itan combin ó es tas dos fu erzas utili zand o el carbon 
inglt!s para la propuls ion de un hUfJt1 l' in,~ks quedó marcad o el vuelo dcfi
lliti vlJ de es ta maravill osa fortun a (1). Deslio este ÜÜt , la Gran Bretaña ha 
tenid o la tend encia de se r lo que ha sido hasta recientemente, el trasportador 
kncral pa ra los pa ises de ultramar : esportando no sólo ti carboll, sino tam
l)it:n los Pl'fldllctO:-' elabo rados g'raci as a es te carbon i trayendo en cambio, 
('(lino fle te de retorno, las matcrias prünas necesaria!' a su industria. La 
isla ('ntera nO ha pa rticipado en es te movimiento, i es aquí en donde empieza 
a tomar cuerpo el fenómeno cuya {[[cil clcmos tracion b1lscamos , Acabo de 
rcfcrirnw a la divis ion que marcan a la vez los mapas jcolójico. industrial, 
agrícola i político ck In glaterra. El límit e de las d os zonas del pais forma una 
linea dirijida ma~ o mén ns del norte al sur. que va de Newcastle a Birmin
gham, Bri~to l i Dartlllouth . Hácia el es te tenemos la verde Ingla tern., el pais 
agrícola , el pai!'\ cnn'ic rvad or. el dominio dí' los lores; a l oest e, In. Jn gI2. terré'. 
negra , el pais de los ~ indica t o!; obreros i del socia lisnlO. E l mapa jeolójico 
n os lo c<plica. La lllRlalerra verde se cstiende hasta el limite de los sedimen
tos sccllndario:-. i terciarios con cap:l s altern adas regula rmente de calizas 
hlanqui z(,~t!':l, dl' ;trcna;.¡ i arci lJ a~, en donde filt.ran las fu cntes, d onde crecen 
105 pas tos, donclt' nultluran las cI):::cr hQ.!'. La In glatcrra v('rde quc viene en 
sC¡;lIida part kndü de la ('adcna Pcnilla i de Sevc rn , es la rejion de 105 tcrrc
n O~ prilllario:o' mas duros i ma!' oscuros , de las csq uitas i areniscas mezcla
da~ co n granitos, (' 11 med io de los cua les se cs tiendcn las manchas negras de 
la~ (' ucn ca~ hulleras. Durante mucho tiempo el es te, donde se habian esta
blecid o lo!; vc ncc ct o rc~ . ha dominn.d o a l oes te, mas pobre, d onde se habian 
rdujiado las raz;:~s ve ncid2.s. La Tnglatcrra era cntóll ces un pais agrícola, 

(1) En Birmi n,ll han fil é dou de \Vatt dominÓ el vapo r, en donde Murdock inven tó el gas de alumbrado 
y la locomotora. Filé en Gl a!lgow d onde fun oionó el primer buqu e de vapor I y fué en LiverpooJ en don
de el primero de estos huqu esse lanz6 a trav61 elel Océa no. 
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en donde la riqueza, i con la riqueza el poder, pertcnecian a los conquista
dores, a los lores que eran dueños de la tierra. Los paises llanos i fértiles del 
Támesis i del Trent , la Inglaterra normanda de Durham, de York , de S,.lis
bury, dominaba en aquellos tiempos . Pero hace un siglo mas o I11énos el 
empleo del carbon hizo surjir en todos los paises desheredados <lel oes te, 
las poblac iones obreras, donde las jentes amontonadas se decupli cGJXOll i 
centuplicaron. A partir de este momento se ha visto mas i mas, a pesar de 
algun os retrocesos momentáneos, que el oeste levanta la voz i despues , 
desde 1832 impone su volun tad , la voluntad del puebl o, a la rcjion del este. 
Las ventajas i los defectos del sis tema inglés, que los recientes acontecimien
tos han puesto de maniflCsto con alguni!. crudeza, han nacido de ahí. La 
In glaterra está go bern ada por los hombres del carbon, del hierro i de los 
hilados : ya por el número, s iempre ciego cuando se trata de ver mas allá de 
sus intereses inmediatos ; ya por los hij os o los nietos rle 2qucllos que se h,lIl 
enriquec ido por su trabajo por sus iniciative, demas iado a menudo dispues
tos 2. aprovecharse s in esfuerzo de los res ultados adquiridos i a dormirse so
bre los laureles de sus padres. 1 esta tr,.s[ormacion que domina la historia 
política in glesa está perfectamente ligada a la presencia del carbon en el 
subsu"'o, pues allí donde el carbon no aparece, en el oes te, en esus islotes del 
Pais de G~les ¡del Corllwall que 12. marca industrial rodea s in taparlos, las 
viej ,~~ razas han conservado sus ideas i su carácter antiguo. 

Si dejamos a un lado estas rejiones celt"s, las ciudades del oeste son 
O bien simplemente puebl os nüncros o ciud~.des de hierro, o ciudades que se 
han especializado en talo cual rama de In inrlnstria favorecida por la proxi
midad de lag campos hulleros i m~.s p2J"ticul?rmcnte determinada por alguna 
antigua circunstancia local. Las cuencas de Newcastlc, del Lan cashirc i del
Yorkshirc han hecho a l\ewcas tle on Tyne, a Liverpool, a Manchester i a 
Shcffield. En el centro es Ui. llirminglum; "-' sur SWD.nsea i Cardiff. La a 50-

ciaciol1 con los minerales de hierro ha producido Barrow in Furncss; l:l misma 
Can los minerales del Cumherlw d ha levantado a )fiddlesborough. Los dos 
grandc~ puertos de ~C ,\'c2.s tle i de LivcrpooL el uno mirando hácia el es te . 
el airo l.:tcíe el oeste, se encuentw.n en las clos estremidadcs del principal 
campo hullero, en las embocaduras de d os que hace n de ellos inmensos 
puertos. Swansea i Cardiff, sobre el can,.l de Bristol, se han erijido la una 
para tra tar los minerales de cobre i de plomo que o.hí llegan de todas partes 
del mundo, la otra para esporta:r sus carbones a todos los continentes. 1\1an-
hestcl"1 Shcfficld i Birmingham, ménos f[l.vorccidas por su s ituacion para la 

csportat: ion, mas centrales , han conse rvado cad¡:l. una una especialidad que 
remonta a los tiempos pasados . Manches tcr, el algodon, gracias a su unian 
con Liverpool por un canal i por vias férreas; Sheffield , el acero; Birmingham, 
los pequeños obj etos , plumas, armas, calderl:!.s , máquinas i rieles . 

Sin pretender hacer un cur!o'O de jeografía. no tenemos s ino que recorrer 
algull as gra ndes ciudades del norte al s ur; encontrare mos s iempre por todas, 
partes la influencia vivificadora de la hulla . 
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Pasa ndo a Escocia , t,'nemos aqui a Glasgo\V. La segunda ciudad de 
las Islas Británicas debe su pros peridad a su posicion sobre la cuenca car
bonífera escocesa i sobre el río CIyoe, cerca de los antiguos minerales de hierro 
del Lanarkshirc. De aquí nacen astilleros ue construcc ion i manufacturas 
de todo jénero que ofrecen una diversidad mui particular. Glasgow tenia 
80,000 ~Imas en 1801; tiene a hora cerca de:800,000. 

Al sur-es te, Nowcastlc fué uno de 105 primeros pueblos que esplotaron 
la hulla desde el siglo XII. En 1739, dirij e ya una gran esportacion de carbon 
<IUC se es tiende hasta Paris i Marse lla, Mui luego todo el Tyne, sobre 19 
kil ómetros de lonjitud, pasa a se r un inmenso puerto, a lo largo de l cual se 
escalonan las us inas, i es un vasto malccon de embarque para los carbones 
i los faerros. En los últimos diez años solamente, de 1901 a 1911 el número 
de sus habitantes ha crecido de 215,000 a 267,000 a lmas, 

l\fanchcstcr es un a c iudad mui vieja; pero s i la industria del algodon , 
introducida en ('1 s iglo XlV por obreros flamencos ha tomado el desarrollo 
que se conoer . Cg porque el vapor, producido económicamente por los C2.1"

bone, dr la vecindad , ha podido e,plicarse a las hilanderío.s, De 454 ,000 alma, 
en 190 I , ha pasado íl 7J5 ,000 en 11) Ir. 

Sheffield era un a a ldea fcuda l "uc se dedicaba a la industria del hierro 
. u s tlprc m:.!.CÍa en e l ca mpo de l acero provin o una vcr. ma~ de la vec indad 
de las min as de hulla . De 180 r e, 187 1 su poblacion habia se,tllplicado, Elle, 
alcanzó 380,000 almas en 19°1,455,000 en ' 911. 

Desde Shcffield ?, BirmingIH',m, en los Middlands, por todas partes 
contemplamos el re in ado del cilrboll. So bre 25,000 kilómc tros cuadrados, 
m a.s de 4 °,0 0 0 manufacturas i talleres esparcen a todos los vientos sus torren
tes de humo. 

Liverpool por fin no eS solamente una ciudad de la hulla s in o tambien 
un centro de gravcd .... d para las i~ l ~s hermanas de la Gran Bretaña. e Irlanda: 
11n punt el ele partida para los cambios in tern acionales . Sin embargo, es tas 
vent ajas natura lt ·:, no han fru.ctificildo s in o gr~c i as a que' ha podido unirse 
directamente a las ciudildes industri::dcs , nacidas Cll?5 mis mas de las cuencas 
hullcras .. Estaba indicada. por cierto p.:o.ra cun Ocer el primer ferr ocarril i e l 
primcr barco de vapor. Dc 5 ,000 alm~s en 1.700 ha llegado a tencr mas de 
75°,000, 

I-It: multiplicado talvez dcmas i ~dn esto!' ejemplos. Se pueden resumir 
en algun as ófra, de conjunt o, Al principio del , iglo XIX , la Ingla terra, 
que habia tomado la de lantera en la inuustria carbunífera, producia mas 
de la mitad del consumo mundial: 7.5 nüll onc~ de tonch.tdas so bre I3; los 
Estados Unidos no intcrvcnian cntónccs . En 1 9 lI la proporcioJ1 europea se 
ha mantenido igual: 264 mill01lcs de tonel".das so bre 666, Co mo. lo veremos 
lucgo , estas cifras habian aun s ido mas favorables hace una déc"ada . Esto 
hasta para t'~ plicar el papel mundial que corres ponde a es te pais . Si ha 
parecido declinar dl'Stk h ;l CC algull tiempo, la política interior ha contribui
do o', ello sin duda: pero 1,1 cs tension de las esplotacianc, hulleras de Ale-
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man ía, ademas de sus efect os dircc'tos sobre el comercio ingles, ha contribui
do mucho a la adopcion de ciertas innovaciones .desgraciadas de esta polí
tica. 

Jus tamente es porque Alemania ha emprendido vigorosamente la lucha 
de la competencia, gracias a su riqueza en hulla aumentada bruscamente, 
porque los ingleses, algo adormecidos hasta entónces con las ven,tajas de su 
fortuna, han empezado a encontrar la vida ménos fácil , han empezado a 
perder sus fuerzas en luchas intestinas propias para agravar el mal i se han 
Janl.Ktdo por fin en un imperialismo que , para algun os políticos, pareció el 
mejor remedio. El imperialismo acariciado por Manches ter, el protcccio
ni :;mo conexo, tan contrario a las viejas tradiciones inglesas , tenían por 
objeto asegurar a la industria inglesa esos inmensos mercados con los cuales 
ella se habia habituado a contar, gracias a la baratura de su carbon que 
nrrastraba la baratura de los fletes, i que la Alemania , industria lmente 
mas jó\'en, i por ende mas emprendedora i mej or armada técnicamente , 
co menzaba a dispu tarle. Estos tiempos nos aparecen ya tan lejanos que hien 
puede un a arriesgarse a ha~er su historia. Confese mos pues la verdad. Cuando 
despues de haber cas i reconciliado la Francia i la Alemania co n Faschoda, 
J osé Chamberlain, inició esa empresa del Transvaal que nos parece hoi 
marcar una vuelta fat a l para Inglaterra, obedccia él al sentimiento J( ma
les tar m usado por la entrada a la peJestra del competidor jermánico, en el 
mi~mo momento en que t antos mercados se cerraban ya por efecto de la 
('mancipacion progresiva ele los paises nuevos. La Inglaterra ha estado, 
desde ese momento, co mo un enfermo que se ?~jita i se revuelca en su cama. 
El encadenamiento de los acontecimientos ha podido ser disimulado por 
esa misma complejidad , pero hai derecho de denunciarlos en el órden si
guicntt·: desarrollo de las hulleras alemanas; tendencia a lemana para es tender 
sus ('sport aciones utilizando este carban; objetivos colonia jes i marítimos 
de Alemania; beneficios menores obtenidos por los fabricantes de manufac
turas inglesas que han Juchado en la co rnpetencia; concepcion imperialista 
dl'ntro de la cual el haz de colonias brit ánicas monopolizadas debia formar 
una f"Oopcr:!. tiva jcncral de produ ccion i de consumo; guerra de conquista 
del Transvaal, con un gasto de millares para dej ar maltrecha la gallina de 
I n~ hucvns de oro; aumento de los impuestos, ex ijencias i desórdenes de los 
~ ind i ('a t os obreros; a umen to del precio de cos to, i por consiguiente, de las 
dificu ltades econ6micas de la indllstriJ. ; en fin , tension tal, en ámbas riberas 
<lel ~Iar del Norte, que la eterna cllestion de Oriente ha podido desencadenar 
una gUerra sin precedentes , de la cual la Inglaterra saldrá, no lo dudamos, 
completamente rc jcnerada. 

Si hai tod.1 vía mineros ingleses que no comprendtm el interes vital 
de es ta guerra i que esperan , para participar en ella, oir es tallar las bombas 
el. · los Zeppe lincs sobre sus casas, es porque no han leido la" (~stadís ticas . 
y (I n·corda ba, al pri ncipio de este acápitc, que la Gran 'Bretaña ha producido 
duran!' todo el siglo XIX , la mitad , mas o ménos, de la hulla europea : lo 
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que significa un aumento co nsidera ble a ii.o tras año. 1 bien , desd e 1908, es te 
aumento ha cesad o. En el espacio de cinco a ños , entre I908 i 1913. miéntras 
los Estados Unidos pasaban de 370 a 557 mill ones de toneladas i Alemania 
de 2 15 a 256, la Gra n Bretaña permanecia es tacionaria. Si e l a ño 1914 hubiera 
~ ido un año norm al, habria marcado la fecha de un acontecimiento industria l 
qlle constituye un símbolu por si solo: la produccion jerm ánica de carbon 
(cflmprendiend o es verdad los lignitos) sobrepasa ndo pur primera ve? la 
p roduccion británica. Esta es la espansion q ue ha hecho estallar autom áti
cament e los obuses, m ¡:LS que todos los p icra tos i los clorat os inventados por 
la química. 

• •• 
Es tudiand o la lngla te rra me veo obligado a hablar de Alemania. Es 

que el la zo entre los dos suj etos cs , ya lo hemos visto, mui directo. La riva
lidad co mercial, i de rechazo, la habilidad política de Alemania i de Jn gla
terra ocupan un lugar prominente en 10:-; acontcc imientos contemporán eos. 

El gran desarrollo de Alemania ha empezado poco des pues de 1871; 
nu inmedia tamente des pucs de la victoria, pues hubo en r 875 tma crísis 
v iolenta (Itle pu ede lla man-c una cris is de crecimient o, pero que cst{l en rela
cion directa con la fecha de la formacion del Imperio a!C' man . E s te desarrollo 
ha sido enorme. in duda los alemanes lo han cxajcrado aun en sus publi
cac iones i en sus discursos segun s u hábito permanente de jac tancia , ¡en virtud 
del proverbio que dice quc Ja riqueza busca a los ricos. El hec ho es sin em
bargo innegable i la guerra ac tual ha brá dado una scnsacion demasiad o neta 
dr e llo a aquell os qtlc lo ignora ban o lo nega ban con obstin acion. De aquí 
viene que fiO haya popularj z~. du Ii .. idca que b. fortul1 :1 es debida 21 prestijio 
de la vic toria i a la fu crte organizar ion milita r de l imperio alcman . Esta 
c ita eS 10 que ~e ha. re petido mucho i los a lemanes en primer Jugar se han 
pres tado p¿lra dejarlo creer él los dcmas . Era natural f"ll su sentir, que el pue
blo clojido fll cra tambien el puebl o domin ador i esplotador del Uni verso . 
Nu in curriré cn el CXCC:-i ü in"c r~o i n O tra t a ré de hacer creer que la Alemania 
modernil ha salido automáticament e i fa lalmcnte , s in ninguna inter vcncion 
humana .::I c las negras profundid ades donde sus t¡J{obolds» cs traen pacientc
n'cutc el oru fl r l Rhin , ménos brillante , peru mas útil que el de la leyenda. 
b; por lo 1I1 6no, induda ble que la v ictoria ha dado a los a lemanes est a fé 
~n ·s í mi:-m o~ i e~ t e CS pirítll de empresa que :50n un element o esencial del 
éxit o. Ella los ha lib(' rtado de todas las luchas inútiles, destin adas antcrior
nH.'nt e a constituir gU unidad . Desde c~c mOIlll' nto lo han vif- to todo grande , 
a Vt;C('S ha:; ta la c xajcrac ion , ¡han tcnid o confianza en un go biern o qu e había 
prepa rado su triunfo: go biern o a clcmils que b taba dispues to a fomentar 
pudcro-sa mcntc, nw tódiclplcntc , por todos los medios pos ibles , el desarrollo 
etc la!:. indus trias . Xo son tos t os fac tores dcsprec iable~. Sin emba.rgo, nada 
de lo que hemos vis to habria podido rcaliz~rse sin la cstrcma abundancia i la 
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bara tura de la hulla. Sobre esto vale mas dejar hablar a los números. Sin 
rú: mont arnos mas léjos que 1880, el conjunt o de Alem2.ni a producia 50 millo
neS de toneladas; en 1890, 90; en 1900, 150. En 1908 ablll zó 215 millones; 
en 1912, 255 millones; en 19 13 cerca de 279 millones . Estas cifras com
prende n, es ciert o, los lignitos, que son combust ibles inferiores . Pero a Ull , 

dejándolOs a un lado, tene mos , para el período de 1901-1905, un término 
medio anua l de Il3 mill ones; de 1906 a 1910, 142; en 19I1 , 156; en 1912, 
172; en 1913, 191. 1 esto no era sino el punto de partida de un vuelo que la 
"uerra ha interrumpido, pues el electo de los últimos descübrimientos hulle
~ 

ros apénas s i se ha dejado ~entir. 
La directa intervencion de la industria hullera sobre el desarrollo de 

todo el pais aparece inmediatamente al mirar de donde sale la hulla i donde 
se ha dirijido la corriente de la pob1acion . Los dus tercios de la produccion 
hullera alemana (in cluyendo los lignitos) vienen de Wes tlalia (102 mill ones 
de lonelodas en 19r3); el otro tercio de la Silesia (alrededor de 50 millones) 
i del Sarre (I 3 millones). Lus carbones de Silesia i del Sarre dan poco co ke 
Casi todo el coke consumido por la metalurjia proviene pues de Wes tfalia . 1 
bien ia dónde se ha producido elll1ayor incremento de poblacion? Una gran 
parte sin duda en las antiguas ciudades ya importantes que cont inúan ejer
ciendo su poder de ~ tr2cc i o n sobre las masas, en Berlin Leipzig, Munich , Dres
de, cte., pero ante todo en es ta vas ta cuenca hullera de Westfalia , O en sus 
,"ccindades en las ciudades industriales i marítiméls que se beneficiaban direc
tamente con el movimiento hullero. ~() hai en nin guna parte nada compara
ble con esos 1,500 kilómetros cuadrados del Ruhr, en donde se apiñan ya mas 
de once millones de a1mas i donde cada aiio trae un nuevo medio mi11on . En 
este estrecho espacio existen doce ciudades de mas de 1 00,000 habitantes 
que son, por árdeo de importancia decreciente: Colonia, Dusseldorf, Esscn, 
Dortmund , Duisburg, Elberleld , Barmen , Ge lsenkerchen , Aquisgran , Cre_ 
leld, Mulheim, Hamborn . I todo esto resulta de la hulla cuya produccion 
ha decuplicado desd" 1870. L pues sobre este rincon de la Westfa lia donde 
nos conviene dirijir k atcllcio n: en primer lugar porque por su importancia 
domina desde hace mucho tiempo todo el rest o; en seguida porque esta impor
tancia , por el lado de I,.s posibilidades pa ra el porvenir, ha por lo ménos 
doblado en estos últimos años ; en fin , porque la posicion jeográfi ca de la 
Westfalia , como el c2.ráctcr fiscal de numerosas minas hacen de ella una 
prenda que está indicada de antémano para nuestras futuras exij cncias. 

He dado a conocer ya las cifras de la estraccion hullera \Vestfaliana . 
Los gráficos que la interpretan son espantosos cuando se 1cs mira con ojos 
de competidor, suj cstivos s i no espera tomar una participacion en eHa. 
Todo se liga ahí. A lo,; JI millones de toneladas de hulla , corresponden en 
1912, 22 millones de toneladas de cake, 550 mil toneladas de alquitran , 
244 mil toneladas de sulfato de amoníaco, 14 millones de toneladas de lin
gotes de hierro. Cuatro sociedades tienen un capital de m aR de 200 millones 
de francos; cinco es tán comprendidas entre 100 i 200 millones de capital ; 
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i d balann.: de c:;. t a5 cmprc~as prese nta dividendos superiores, en término 
ml'di u , a IO ~tl sobre el cap ita l-acciones inver tido. La conexion de las diver:ms 
t'I11IHt..:sas tiene rOl11o punto de partida la hulla , pero arrastra las industrias 
mil:; di\fcr~as. La mayor parte de las soc iedades mineras poseen a l mismo 
ti em po, hornu:; a ltu:; i ({dJricas de acero; ta lleres de mecá nica pa ra obra 
gr ll C":'a, i ('a ldercría se han insta lado en sus a lrededores. Entre los sub-pro
ductos. (.' 1 s lIlfat(, oc am(Jllíaco proporcioníl l o~ abonos; los alquitranes dan 
la s ma terias folorantcs; los gases hidrocarburados s irven en las centra lc~, 

paril producir fu erza motriz, la que un a vez tras formada en elect ricidad 
alillH; nta ~I tod:t la rcjion . I t oda es ta potencia eqm ómica es t á mono polizada 
en tre las man os de s in d ica tos que, pa ra la hulla, para e l a cero, para los 
a l/Ill i!ra nes i l o~ benzo les, para l a~ sa le5/. a moniacales, domina n el mercado, 
(Ihran d!) so hn.; un eo njuntn de \'alQres dc mercade rías que suman millare:" 
d. · francos. 

El I<hin i I (I~ tanal('s que a él a flu ye n , ofren'l,1 a est a industria L'u l o~a l. 

a rt ¡·ria:o. vivielllé:, qlle trae n el a lime ntó i los mcdius de v ida a lo:, obrcr o~, 
I\ ~\ \'a lldu h·'lria aflH' ra los productus brllto~ O fahricados, .La mita d del carhol1 
phI' t'il' m plo, (. ~ nIIl S lImic1f1 a hí lOi~J1I (); la otra mit ad es csportada. T odll t'l 
I<hin agll D.:-; ahajll de ~I alllll.' i m es un inlllcn~o puerto, cas í t,; ontinllo , t,; l1 yao,; 
sa lid i'::-' nat\lI'~les S(11l m r.s l< uu crd :.'. 1l1 i Ambcres (ltlC Hambllrgo . 

1<lIll t' rdam, lIuido a l I{h in i al Mcusi-l navegable por el Dordksche K? na'l. 
h:i l' <.l :-ado ciL' I.l)OU,1I00 IOIH'lada:o; ('O l 8~3, a r8.ooo,ooo e n !<)I:) i dt~ ¡1,000 

h,lhilallk:-; l'n t K,W a ..Jso,ooo hoi. Al11bcres ha llegado a tener ] 02 ,000 a lmas . 
E ... l; t l' ~ la razon p(lr qU l' Ambl!rC's i RoUerdam ha n parecido a lo:" IljOS de 
lnd'l L'~ píritll a lt' man C0 I110 dd>icndo lIcg.w a ser fnrz(l~am(; ntt: puer tos 
ah' luan!.':,. . 

\"0 hai PUl':' qUl" equh'orarsc : el p ode r de la \Vcstfalia eS enorme i ali 
l1\enta a Ak mania, , 'oi a mus trar e n un m omen to mas ha~ ta q ué pu nto :,c 
hit a1l ment adu toc1 :wí:l recientemente . P ero le fa lta n , s in e mbargo. dos 
t,ll'lIwntll:- dp pl'os l)(' riJn.rl i nd i:;pc n ~ables: el acl'CSO <! l mar dentro del terri
torio nadrlllal ¡lo:" rnillcra k s de hierro que tenemus la a udacia de poseer 
(.' 11 lit Lon:na , Si la invas ion ha :5eg' llido el camin o que se ('onoct!, si l o~ ale
manl.':- ha n rl)tn l~ 1 papcll1.-J1U que !-:ara ntiza ba la neutralidad belga , corriendo 
t i ric:'.¡.!o de \'l.'r )(' \'an tar:-ic a lag il1 g- lcscs contra ellos, ':!~ seguramente para 

. s()rpl'elldl!nllJ~ 1' 11 una fruTit cr,l e n la cual es tába mos ménos defendidos; 
pt' ro na ta mbicn , i es to 11 0 SI.! oculta ya mas , para realiza r la a nexion de 
Béljica que temlria IU\: traer co mu consec uencia fatal b de Holanda . No 
e:' por cil:,ualidad que los aleman es han ,ocupado i conservan a un, cOn t oda~ 

la::-. ll :, ill a~ belga:o:, l o~ do~ te rcios de nuestras carboneras del norte i de nues
tro!' yac imientos de hierros de Lorena. Si por desgracia hubiéramos sucum
birlo , la primera (,rectiflcacion de front era )) que se n os habria impueg to , nos 
habria dc:;pojado de nuc!' tros minerales de hierro lorenos, que ellos s ienten 
tant o no haber estimado en lo que valen en 1871. Teniendo tanto carbon , 
nt'l'csit a n hierro ¡Jara utilizarlo. Habiendo los acontecimicntos to mado otro 
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jiro. ¿no tCJldremos el derecho de invertir e l argumento i dec ir que para 
nU('i;.f ros min era le:-, de hierro neces ita mos tambien una parte oc su hulla? 

Porque rcs pec to a la hulla, ticnen a hora a discrecioI1, e xa jcrada mente 
j para s iglos, ¡Tienen drmasiadol Las últimas investigaciones con sondeos. 
fundad as en lo:, últimos progresos de la jeolojía, que n o han revelado nada 
en Francia. ha n enriquecido sériament e a la Inglaterra. la Béljica i la H o
Ian(la . ellas he.n . lo he dicho ya. d oblar\" lo que poseia la Alem ania . Es t o es 
lo qUt' n O se ~ abe bas tante fuera de los círculos oe los especialistas; 'es t o es 
1(1 que hé'.i quc repetir en voz alta, porque si no se efectúa ningun cambio cn 
" ent a ja nL1C~ tra \.' 11 la situacion actua l, la Francia que estaba ya cncor
\·arla hajo el pesu ele su carga, va a ser abrumada, 

La cuenca ",cstfaliana es la prolongac ion oe la cuenca fran cesa i de la 
( ' lI l' Il t"<l belga; pcrn, I:: n Franc ia . el surco hullero CS Li limitado entre nos caja-:; 
d i .. ta nte:- a Jo m 2:o' de 12 ¡\ [" 5 kilómetro:,. i aun que ~(: bu::.quc i se rebusq ue . 
J1l11 !,!" un a int clii cncia 111111\ 2. 11 .;:'. podr (l rlcsntbI ü lo (l'lC no ex is te: h ~ s id o prc
ej·'!¡ nmtentar~l' ron rcp,·.sar lo que habia den tro dí' c::. tc cspac jo. Cuando 
!-ot' Ih.' :.!a a la fronte ra de 1;1 Héljica i a la fron tera ue Alemania. r' uando se Ht ra 
\ ' il'~a Aqlli ... ~ran i ~Ia l'''t ri c ht. se Cllt rí! por e l cont rario en un inmenso círculo 
::-ubll'rr;l.lH'o an.í1(J[!'o a un C'ruzamicnto de avenidas, Las cuencas hullerps 
:-ot' dl' .. envlH .. ' l \'t.' 1l u :'c ramiA t' rtn en d in''> 1':'os s(,llt idos ::. ()brc ma~ d (~ l ~O kiló_ 
nw tro:-. f\t~ largo ]1(1 1'1 00 kilóme tro:-; de anchu .. Ahí 5C í'nctlcntran la:; nue vas 
(lIellen.:-: belga~ de'¡ I.imhnrgo i de la Ca m pine, las cUt,;ncas holanllcsas del Lirn
hurgh i d .... 1 Bra hante, las cue ncas alemanas. de \Vurm -lnde, de Bruggen. i 
eh: la r¡b~ra izquie rda del Rhin , Partiendo oe este moment o en lugar de mantos 
parad ( , ~ i que ~e clavan en hondura , se tienen capas CO n suave pendiente , que 
~( : l.' ''litndt.' 1l Illui It"jos hác ia el norte, E~ te estado de cosas se ac:entúa aun mas 
('n \\\':-. tfa lia. La~ invest igaciones por medio de so ndeos hácia el norte se im
pnniall PU l" 1.1. fnena, No se tropel,aba s in o COn difi cultades téclIicas que 
~i\.'mprt q. püdian domina r. E~tas podian res umirse en un a hondura progresi
\":1. dI' lo~ Yilr imicntos, IQ cual fija un límite a la esplot acion , pero que se va: 
t n!'lanrhando tl. iio tr2,S año, i en la dificultad de franquear con los pozos las 
('apa~ ac uíferas tlue se encontra ban , Los resultad os así obtenidos pueden 
c"'plil";)r:St· fác ilmente, 

La antigua zona , conocida dc~de mucho tiempo atras, iba del Rhin a 
t-Ialllll . englobando la re.iion c1ásica de Duisburgo, Essen, Bochum , D ort
Illund , de. Los s0 ndros al nor te i al este han hecho m as que doblar la super
fi it, hullera s in alcan zar t odavía su límite h ácia el norte, que bien podria 
ir lila" allá de Mutls t cr , Es desde luego un rec tángulo de 35 a 40 kilómetros 
d t.: a ncho sobre 100 kilómetros mas o ménos de largo, s in contar los anexos 
de 'lile hemos hablado. 1 al mismO tiempo se ha aumentado el número d e 
hace., hulleros; puc~ ég tos teniendó un buzamiento de sur a norte. se encue~
tra. ~" nd (J en el mismo sentido de sur a n orte, sus afloramientos respectivos: 
de tal modo que miéntras mas se ptentrional es la situacion de un pozo, mayor 
númcro de l'apa~ puede a trave:-,ar a su pa~o. Antes de estos trabajos se 
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('s tim ó! bíl ll las rCS<;fvas prob.l blc;.¡ d e \Vestra Jia (' !l J3 mill ares de t onc )a<:las. 
Actua lmente, s in ba ja r mas a llá de 1.500 me troS de hondura, lo que es per
fec tamente reali zable , la Westfalia puede proporcionar 76 millares de tone
ladas i el oes te de l Hhill 1 0; a ¿" tag ha i que agregar 4 millares reconoc idüs ~ n 
Holanda i 8 mill ares en la Campin e belga. Es to demues tra inmedia ta mente, 
p ara un pa ngerma nis ta la necesida d de al1cxa r la Ca mp in o be lga i la Hola n
da. Miéntras ta nto esos 76 millares de toneladas, al paso de la esplotacion 
actual, rcpre~cnt an ce rca de oc ho siglos asegurados . Para poder comparar. 
agr egaré inmedia ta mente, lo 4 tH! vere mos un p tlCO mas lé jns , que el tota l de 
las rc:-.(; rvas fra ncesas ha s ido estimado , inrluycnd o los lignit os, i lIeg .. ndo 
has ta ull a hondura de 1,800 metros , a un múximum de 1¡,6 mill ones de tone
ladas. Seglln los últim os cálc ulos, Alemania podria contar a hora CO n d05 veces 
mas hulla que ln gla tcrra . 

Pero la c~ntidad nu es la sola vent aja dc las f'a rboncras jermúnka:-. Es 
prec iso ta mbir n con tar con el bajo prec io de estracc ion . 

COIl la gran fa(' ilidad de traba jar cn grande en mantos regulares i c5 ton 
SOS , no e:; l's traordin a rio que los a lema nes haya n podidn primero ins ta lar 
las herm osas maquina rias admiradas p() r todos los visitantes ¡ obtener e Il ~e 

guida ;:!. pusar de es t o un precio de cos t o mui baj o. Una min a de hulla fra nctsa 
es, con relac ion a una mina a leman a, inglesa o a mericana • .:dgo Co mO el prado 
de Iln montañéS, penusamente colgado so bre 1111 fa ldeo pedregoso a lIa do de 
una ancha lI a.nura que se a ra a vapor. Por todo un conjullto de razones q ue 
n o ~CJl1 so lal1lrn h ' técnic::u-. un mine ro a le ma n entrega en términ o Incdio 
168 toneladas de hulla por año i un ingles 2.H . miént ras un fra nccs no rinde 
:-; ino 200 j un }lc1ga s in o 155. Dllsde ¡()o r acá, Irl prod uce ion del minero a le
m a n ha subido de 240 a 269 : la del fnlll ces ha pcrrnanec ido es tacionaria (200 
c CJl1tr~ 196). I.a hulla tomada en la can cha de la min a cuesta, pllCS, en tér
min o modio, ( 19 12), 7.50 franc", en lus Estados Unidos, 11.25 en In gla te
rrra, 1] fra ncosc n Alemania i 16 fran co:; en Francia. Eg mui natural, en es tas 
('ondicio nes , q ue e l indugtrial francc~ dcba reduc ir su consumo de hulla co mpa 
rarlo con d alc ma n . E :; fe onsull1o por ca beza i por ailo ha crccido en Alema
nia entre 1 901 i 1913, de r.69 a 2.12 . El de los fran ceses no ha podid o aumcn- ' 
ta r s ino de LI 5 a 1.48 . I, para una produccion global cuatro veces me-

11 0 1' en nues tro pais, c~tas cifras son fa vorables en pro de nuestros es fuer
zos . 

• • • 

He d icho lo has tant e sobre nuestros co mpetidores para poder encarar 
ahora el caso de Francia . No scrú desgraciadamente, es to rnui largo i las ano
taciones que hagamos en la actualidad no se rán mui halag üeñas . La Francia 
tan bien dotada baj o otros conceptos por la na turaleza, es completamente 
1>obre en rec ursos de hulla . Esto es lo que no le permite aprovechar, como-
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deberia. s u t' niHme stock de minerales de hierro. ¿Qué puede hace r ella 
con e, tos minerales , si le falta carbon nacional para beneficiarlos? fundirlos 
con co ke traido de afuera es una operacion preCc1.ria i costosa; vender ella 
misma ~us minerales, es una solucion igualmente poco ventai o~a ¡que 
aun ántes de la guerra suscitaba ya le.iítimos receJos destinados a crecer 
en el futuro despues de una florescencia semejante de odio,. P or falta de 
r.arhon está tambien paraliz,arla en sus industrias de rendimient o intensivo, 
rn su marina mercante, que deberia sin embargo por e l desarrollo de s us 
costas i la ahundancia de sus puertos, por la estcnsion de S11 dominio colo
nial , ser considera ble, ¿Pe ro cómo pensar en la gran produce ion i en la 
esportacion de un pais en donde se produce penosa mente 40 millone, de 
toneladas para un consumo que aun reducido al mínimo co mo se encu('nt ra 
por el alto precio del combustiblc, f·Ube ya a Go millones? Necesitaríamos 
doblar por lo mén os nues tra producc ion para alcanzar una cifra cOJ1\'cnicnte. 

¿Podríamos llegar a ella en n1lestro propio suelo? Seguramente que nó . 
Dentro dc un campo limitado con pozos de estraccio n rnlli cos tosos i en nú
mero reducido, los límites prácticos de la. prodnccion son cas imatemá ticamcntc 
determinados. Aunque nuestros mineros sean reputados tan buenos como 
los mejores del mundo, están detenidos en toda , direccione, por límite, 
ineludibles. P or otra parte si Re quis iera al.mlentar el rcndimi(mto global de 
nuestras minas, multiplicando 105 pozos de es trace ion se iria húcia un agota
mient o mui rií pido. He aquí, en efecto, a lgunos númcf(.ls gujestivos que 
espresan , no la certidumbre, ni las proba bilidades, sino simpLemcnt(· las 
~posihilidade::;» a que podrian alcanzar nues tras reservaS de hulla para el 
caso de contar hasta r, 200 metros de hondura. La cuenca del norte i la de 
Calai.: 9.5 millares de toneladas; la cuenca de Sa int-Eticnne: 685 millones 
de toneladas ; la cuenca de Alais : 985 millones de tonelada.; la de Tuveau: 
II 3 millares de toneladas de lignito ; en total , contando los pequc ilos yaci
mientos del ce ntro: 13 millare, de toneladas o aun I 7.6 millares llegand o 
hasta una hondura d. ' ,800 metros. Si Francia e levara su producc ion sola
mente hasta lOO millones de toneladas, prodnccion (]UC podria consumir 
fácilmente, :.1ntes de siglo i medio no le quedaria una tonelada de carbon en 
condiciones aprovechables. 

Pero, si por este doble motivo, no se pudiera aumentar notablemente 
la produccion de nuestras minas ac tuales, ¿aca~o nos seria pos ible descubrir 
dentro de la estension de nnestro territorio nuevos yacimientos, como 
acaban de hacerlo precisamente los belgas. los hola ndeses i los alemanes? 
A es te re~pcc to se oye n a veces a firmaciones a trevidas que solo la gran con
fian za de IIn jugador que especula en empresas arriesgadas, puede justificar. 
La \'erdad es que se ha buscado mucho ya en ca,i todos los puntos en ~ue los 
Sondeos parcelan ofrecer resu1tadú~ sérios, i a un en muchos casos en CJUC 

las probabilidades eran solo mínimas . Con todo este gran es [uerm perseguido 
\"alicntcment(' i con gran costo han podido obtenerse i se obtendrán todavia 
resultados que tir nen un valor industrial, pero ninf!uno ha. presen tado 
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porque no podría ser cuestíon de anexar esta cuenca, aunque p~lCdc llegar 
a presentarse el caso de ocuparla provisoriamente, si Alemania se ve obli
gada a pagarnos una indemnizadon de guerra. El fac tor que debe interv~nir 
ahí soorc todo es el tratado de comercio futuro, su~ condiciones ~on difíciles 
de indicar a nticipadamente , porque dependen demasiado de lo~ acúnteci· 
mientos militares. pero existen múltiples combinaciones, destinadas a ser 
disc utidas mas tarde, que se presentan al espíritu. Aunque furra a título 
de intercambio contra minerales de hierro, se podria es tipular una entrega 
anual de hulla i de cake cuyo precio se fijaria en la fron tera fo'.cgun una tarifa 
.cuyo objetivo seria colocar a nuestras u!"oinas por lo ménos so bre un pié de 
i~ualdad con las usinas alemanas. ·Se puede tambien concebir que se ron
cedan las minas del Estado o las concesiones no otorgadas aun al Estado 
francés o a Co mpañías fran cesas. A este respecto la organizacion de poderosos 
sindicatos i el papel de director CJue ha asumido el Gobierno alcmun contri
buirán a facilitarlo todo. El socialismo de Estado tiene por 10 ménos esta 
vr lltaja en caso de guerra, que suprime muchas inquietudes i ml1ehas ClIC!oO

tion c!o> engorrosas que podrian ser motivarlas por lcsiot1 e!o> a la propiedad 
privada. La Alemania por la riqueza de su dominio público ~obrc las minas , 
los ferrocarriles, e tc., se ha colocado en condicione!" particularmente favora
bles p,ra permitir el pago de un rescate el dia rn que se la venza. 

En la estraccion total de la cuenca Rhin-vVcstfaJia. en particular, e l 
Fi!'co prusiano participa CO Il 4.13% (H)I3) o sea dr c(" rea de .) millones de 
ton elad,s en sus minas de Ibhenburen, Verglarlbcck, Bergmannsglllck. 
\\', llrop. Zweckel i Scholvcn. Los privilejios que" ha reservarlo para el 

1>41 rvcnir aumentan ademas (:onsiderablemente el valor de cst:.c dominio. 
Así, pues, estt~ gran conflicto que va a empobrecer la Europa por lln 

cuarto de siglo, puede por lo ménos, si logramos mostrar una voluntad 
bastante firm e, asegllrar para Francia algunas compensaciones parciales 
por sus pérdidas, junto con una mayor seguridad para el porvenir. No es 
solamente reservándonos algunas posiciones estrat éjicas en la fronte ra como 
los ne¡;'Ociadores nos pondrán a sah'o de la repetkion, en un plazo demasiado 
próximo, rle semeja ntes sorpresas, es tambien proporcionándonos esta fuerxa 
militar que la hulla constituye i que los alemanc!oi han pose ido superabun
dantemente en la gucrra actual. De es te modo lograremos mas que si nos 
enriqueciéramos. Tenderemo5 hácia ese resultado deseado por todos que 
co nsiste en que otra convulsion como ésta quede mucho tiempo sin reno
varse. Seria vano fundar tal esperanza sohre las ilusiones de un sociali¡.; mo 
interna cional. Porque, all.nqne este aserto pueda parecer paradojal, el socia
lismo, que cree ser un instrumento de paz, es hoi por hoi, sin quererlo, el 
principal ajrnte de la guerra. Nacido gracias al maquinismo que ha sido 
a su turn o enjcndrado por el carbon, sintetiza bajo la máscara de doctrinas 
inaplicables. nna lucha por la vida que se ha cmpeflarlo con una intensidad 
crec iente entre los obreros y los patron e:; , entre los patronos competidores 
-unos ele otros i entre las naciones. Se jirarú por mucho tiempo alrededor 
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de cs tp círcu lu vicioso' )(15 C~{UCn'.QS mas lcjítimos para rncjorar las condl

cinnes de b v ida obrera al1ment ar ;',n los precios df: costo, para su bsa~ar 
éste mal, se ncres ita rá <]lIe los mcrcado~ se esticndan por d oquier i en defini
tiva todo l:s to ~ l1 sc it;J.r á ri va lidades mas i mas agudas.. Hr recurdado de qué 
manera la potencia crecient e de las carboneras a lema na:; habia despertado 
el pangermanis mo i ~ t1 contcnclor e l imperia lis mo inglés i ha bía t:ontribuido 
a es te Ch Ofl UC f l llC nos agota. Así, p ues, no es s in u la necesidad de dcsarrollar 
dcsmcdida rnentc su indu~trj ;l para utilizar 5 U S rifluezas hu lleras, no es sino 
la nC('csiclad de ensanchar sus csport acioncs pa ra producir ba ra to, lo que ha 
conducido a los i c rlll a l1 ú~ a ver todo de un modo ~cú JosaJ ; •. El equilibrio del 
Ill1l11< lo lliJ sido rot o p or esta mega luma nía cu,vos efectos ellos mism os no 
podian reprimir : tant o e n el órden económico, como en el órden político 
i m ili ta r, ~()brc Jo:- cHales las n crc!; idad ('~ c.:co nómicas imponen cada dia m as 
su supre macía, El pro blema del t:a r hnn es un o de aquellos quc tene mos 
fluC r·...:!:!o lvcr s i q ll c rc nlO~ a~C'gllra r a nllcstro~ nie t os los benc fi c ius dnra blcs
ele la pa l.. 

L. DE LAUNA Y, 
Injcniero (\c1 Cuerpo tic Mina!l de Francia, Profesor d t!' 

J colojla dI! la Escu~la lle Minas de Paris. 

Química Práctica de las fundiciones de Cobre 

(Co lll i nuac;on) 

Fu'ndiciolt de minera/es su/jura,dos 

Para ' a nalizar la fundi r ion de minerales s llIrurad o~, va mos a proceder 
como para el primer ca:,o . basa ndo nu<,s tro estud io sobre el aná lis is de un 
minera l cuya compns iL'Íon mincralújica se conoce: sea el minera l el s iguiente 

Cobre ... . .. . . ... . . .. . ... .... .. ... . . . . ... . . ... .. .. . . . . - 8°1 o 
A7.lIfrc ...... . . . .. ..... . ..• .. .. .. . .. .. . ... .... .. . .. ... 15 • 
Fierro ...... . ,. o •• • , •• • o, •• o • • • o •• • •• •• •••• • • ••• • • " • • - 20 • 
Ca L ..... . . . . . . ... ........ , . . .. .. . ... . .. . .. .. . . . .. . .. . 1 2 » 
Sílic,· .. _ .... . . . . . ... . . . . .... .... . ... .. .. . . . .. . .. .... . = 3.1 , 
.:\ Iúnlina ......... . . . ...... . .. ... . .. . .. .. . ... . .. ..... . - 4 • 
:\Iagnc:'o ia ... .. .. o .. .. . .......... .. .. .. . ... . .. ...... . - .3 » 
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ta compoSlClOn m inera lój ica del mineral :.;.(' puede deducir f:.kilmente 
de :H1 análisis, aunque ella no nos fuera conocida. Evidentemente los por
centaj es dr azufre, fi erro i cobre nos indican que nos encontramos en 
presencia de piritas de fierro mezcladas con chalcopirit a o bronce a marillo 
o con cualesquiera de los s úlfuros de cobre. Si examina mos el t otal del 
an álisis vemos que s610 un 3% del t otal del mineral no ,e ha determin ado, 
así es que cua lcs 4uiera que fuesen los constituyent es del mineral que forman 
e!o;c 3% descon ocido ellos no afect arian t'n a bsoluto las relac iones que indu
dabk mente exist en entre la sílice, la cal al úmina i magne!'. ia i, en reslunen , 
,c puede decir que; la ganga . terrosa del mineral est á form ada por un si
licato múltiple de cal, a lúmina i m agnesia . 

Si s implemente fundi éramos el minera l va liéndonos de la acc ion del 
calor aplicada en cua lesquier forma ¿q ué resultaría? 

La temperatura necesaria para producir su co mple ta liqucfaccion es 
casi seguro superiur a I ,OOOo; ahora bien ántes de alcan zar esa t empera tura 
:-;c produce una pérdida de azufre por vola tilizacion sin que intervenga oxi· 
daciun a lguna. Las in ves tigaciones a este re!o; pccto practicadas nas dicen que 
la chalco pirita pierde casi la cuarta parte de su a zufre a l se r fundida aún 
dentJ"l~ dc un a a tm ósfera reducen te i las piritas de fi erro pierden cerca de 
la mit ad de su contenirlo de azufre al ser fundid os en igua les condiciones . 

E:-; impos ible, pues, preve nir o evitar est a pérdida de azufre que ncce~ 

sariamcnte !o5C producirá a l fundir el minera l. 'Ett-i)rácti ra se estima que el 
azufre que por este m otivo se pierde es equivalente a l 50 % del azufre que el 
Inillcral contiene. 

De aquí pues . que nuestro mineral p ierde la mitad de su azufre debido 
. a esta vola tilizacion que se espresa de acuerdo con las s iguient es reacciones . 

n) 7 (Cu , + Fe , S3)+ Ll = 7 (Cu, S)+2 (Fe , S.) + 5 (S) (Chalcopirita). 
b) 7 (F e S ,l+ Ll = (Fe, S.)+6 (S). 

Al fundirse el minera l su leí de azufre no serú I:1 ~~ i S 11 peso se habrá 
reduc ido en 71- kgs. en cada 100 debid o a la vola tilizacion de este azufre. E l 
azufre res t ante {armará con el fierro ; i el cobre lU1 cHerpo único debido a 
~\lS aflOidndcs químit:as <"]uc los man tienen siempre unidos formando un 
súlfuro de cobre i fi erro. 

La Si O' con la Ca O. Al ' O, i M" O form arán otro cuerpo debido a 
las a finid ades 4uímicas que se desarrollan a est as t emperaturas i que tie T1~ 
de a mantenerlas unid as formando lIn · silicato de cal a lúmina i magnes ia. 
Otr os compuestos que pudieran exis tir se pierden por vola tiliz:acion ;'l eSas 
tempe ra t uras tales como el ag11a i el ácido carbónico o bien ~c co mbin an cun 
al guno de estos dos cuerpos que se han formado s ig uiendo leyes de a fini
dad mui bien es-ta blt'e id :t!'. 

A:-: í, por ejemplo . eJ 30/0 desconocido de nuestro min eral puede es tar 
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form ado por alguno o varias de las sustancias que se detallan ademas del 
agua i ácido carbónico ya nombrado: 

I. Arsénico. 
2 . Antimonio. 

3· Bi., muto. 

4· Zinc. 

5· Plomo. 
6. Oro. 
7. Plata. 
8. Platino. 
9. Soda . 

10. Potasa. 
11. Buita. 

Los me tales ¡ mctaloidc!-' que forman los ocho )Jrirncros números se 
juntan con el primer co mpues to o sea e l SÚlfllfO de cobre i fierro agregtmdose 
a él o formando arseniuros o antimoniuros o bien disolviéndose en la masa 
total de ese compuesto debido a ciertas propiedades físicas que mas tarde' 
estudiaremos; ellos en realidad lI11nca dcstruirian o inftuenciarian las carac
terísticas de este primer co mpues to de azufre. co bre i Herro que en fundi~ 
d ones reconocemos con el nombre de fC jCIt de cobre o (lmata de cobre!) , 

Las bases que forman los últimos número, de la lista se unirán como 
sabemos a la silice siempre que haya su ficiente cantidad de ésta presente 
o en cago contrario se disolverán en la t otalidad del segundo compuesto qm' 
denominamos flcscorial). 

Ambos compuesto, difieren notablemente en densidad o peso específico. 
El eje es un compuesto metálico pesado i la escoria un compuesto térreo 

liviano. al es tar fundidos se separan por peso específico i pod remo,; tenerlo 
aparte el uno del otro con suma facilidad . De es ta manera habríamos eli
minado del mineral muchas impurezas tales como la síl ice. la cal. la alú: 
mina. etc. i parté del azufre. s610 nos quedaría un producto fin al que con
tiene todo el cobre . mitad del azufre i todo el fierro del mineral. Debemos 

('xaminar ahora el resultado de nuestra fundicion bajo el punto de vista 
del objeto que nos ¡(uia a fundir el mineral cual es la se paracion del cobre de 
los elementos o cucrpús que lo acumpañan. 

Si f':-:aminamo~ el anúlisis del mineral verem os que el azufre, cobre 
i fierro junto,; slIman 43% del peso total de él i que la silice. cal, alúmina 
i magnesia ~ tltnan 53° ~ de su peso. Nosotros hemos separado estas dos 
cantidades a¡:regándolc a la segunda 7.5% mas de eso que desconta
remos a la primera. Nuestra fundicion se ha redllcido, pues, a juntar todo 
el cobre ('11 el 35.5° ~ de lus {'omponentes dclmineral , es decir, hemos elimina
dQ casi las dos terce ras partc~ de las sustanc ia que acompañan al cobre que 
ahnra !'l ' encuentra reunido en Hna trrecra parte de rilas; por consiguiente 
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la lei de cobre de este producto llamado eje habd aumentado casi en tres 
vece:; mas i él ensayará muí cerca de 24% de cobre. 

Cabe ahora preguntar si can esto se ha adelantado mucho en la separa
cion del cobre i si Se ha colocado en condiciun de ,er sometido a la operacion 
metalúrjica que s igue a la Iundidon de minerales sulfurados i que se deno
mina conversion de ejes de cobre a cobre metálico. A ambas preguntas ten
dríamos que contestar negativamente: a la primera porque para efectuar 
la concentracion de tres toneladas de mineral en una de eje de lei de 24 
de cobre hemos gastado probablemen te mas de 300 kgs. de coke que segu
ramente valen mas que el aumento que en el prec io del cobre se obtiene por 
su mayor grado de pureza; a la se~unda porque es conveniente tener ejes 
de cobre de ;0% para que sean convertidos a cobre metálico en cond iciones 
\'cntaj osus. 

Se desprende cntónfcs de estas cons idcraci,oncs que la fundidon simple 
o liqucfaccion por medio del calor, del mineral en estudio. no sati:ifacc las 
aspiraciones del fundidor. Esta fundicion se llama fundicion en una atmós
fera neutral. 

Si, como en el primer caso, procediéramos a producir la fundidon dentro 
de un a atmósfera reducen te ¿qué resultados obtendríamos? Es evidente que 
105 resultados que Se obtendrian de esta última fundicion serian idénticos 
a los obtenidos en la primera que hemos estudiado puesto que la accion 
redueente no tendria so bre quien obrar i seria enteramente nula. Con fa ci
lidad se co mprende entón ces que se hace necesario eliminar parte o todo 
ese fierro i azufre que se unen en un solo cuer.po COn el cohre i como es to 
no se puede verificar por medios mecánicos o Hsicos. se hace necesario recu
rrir a una aecion r¡uímica, produciendo la oxid~cion de ese fierro i azufre 
que acompaña al cobre. 

Se dij o anteriormente que, con el objeto de producir ejes adecuados 
para la eonversion de ellos se trataba de clevar la lei de cobre hasta 50%; 
como consecuencia de esto cntónces se elebe es tablecer que no se debe oxidar 
todo el fi erro i el azufre quc el ejc contiene sino parte de él. 

La oxidadon se provoca fundiendo el mineral dentro de una atmósfera 
oxidante en forma idéntica i usando el mismo combustible de 'lile se habló 
en el primer caso . El mineral mezclado con el combustible se funde dentro 
del pigue del horno de soplete que funciuna con un exceso de aire. La com
bustion riel carbono del combustible en presencia de un exceso de air<o es 
co mpleta : 

C + O'=CO' 

Carbono + oxíjeno = ácido carbónico . 
L, presencia del monóxido de carbono (CO) se hace imposible ante 

el exceso de aire, as í: 

CO+ O =CO' 
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~Ionóxido de C + oxijcno = ácido carbónico. 
La accion ox ida nte del horno se loca liza a la 70na de ig-nicion del com 

bu:-; tiblc, es decir, se encuentra en forma de un núcleo a lrededor de la entrada 
de l aire que contiene el OXíjCT10. Es, pues, al nivel de las toberas o un poco 
sobre él donde se efectúan las reafc ioncs de oxidacíon base de este s istema 
de fundi cion i donde impera la at' m ó:"> fera oxidante. Todo el oxíjcno que 
conticnt', el a ire flllC libremente se puede forzar a traves de las toberas se 
utiliz,l dentro de ese' foco i dentro de t'~C foco se agota. 

I.a parte sup"rior del pique de l horn o tendrá. por consiguiente, una 
atmó!-'f('ra neutra l i en consecuencia e l dcs{:cnso del mineral en c!'.a parte 
del horno s(' ha rá sin otro rambio que los ..:a mbios fí!' icos que se producen 
'COII la c levacion de la temperatura i que so n 105\ ~ iguientcs: 

n) Evo:q)oracif)n ell' la hum edad de la carga. ' 
b) P érdida del {leido ('arbónico t'n Jo!' carbonatos. 
el Pérd ida del 50%, cil' azufre cu ntenido, por dcs tilacion. 
d) P('rdida de otras l11atl'ria ~ \'o lútilc5 de fác il dcs tilac1on . 
Los gasc~ quc a~cicndcn dd fo(,'o de actividad del horn o calientan la 

part e s uperior de í!1 i ta lvcl debidu a e llo Se prllduzca alguna reaccion en 
c::. ta ZOna. 

Estos gases, productos de la oxidacion de los ,,,Ifurrs i del carbono. 
conticll en úcido carbónico (ro') i úcillo slllft .. r",o (SO'). 

Probablemente c:-; tc última reacciona sobrf" el carbono del combustible 
que baja, prndllclendo ll1onóx ido d(! carbono (CO): 

2 e + SO' = 2 ('O + S. 

ca rbono + {¡cicl (. sulfuroso = monóx ido de carbono + azufre. 
El mint.'ral en el fnen del horno es sometido a la accion oxidante que 

predomina i sufre 1111 :1 serie de tra.ns form aciones que se detallan en seguida: 
T. Debido a la 1"'l'Clida de azulre , ufrid o por dcstilacion del minera l ,e le 

puede con!i' idcrar t:0 J11 0 Ullil Illc¡,da dt.' :,-úUuro de cobre con gúlfuro de fierro 
i con fierro. 

Cu,S. FeS . Fe. 

H . Estl' co mpuesto pues to en contacto con el oxíjcno del a ire a la tem
peratura a lta del foco, ~e oxida en n viulencia produciendo 6x ido ferroso 
i ácido ~ UlfllrO:-io: 

Cu, S. Fe Fe S + .¡ () = ( u, S + 2 Fe O + SO'. 

Si no >'e o xida el al.ufre del s,,!furo de cobre i e l co bre mismo es debido 
tlllC para que ello se produzca se debe ox ida r pril1lC'ro todo el súUlIro de fie rro 
i el fierro mi~1l\o ; hecho que no se " crifka. pues hai un déficit de aire para 
producir la oxidacion comple la. Este défi cit de aire debe ser aun mayur que 
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e l que indica la reaccion anterior puesto que dijimos que tratábamos de oxi
dar partes solamente i no todo el fierro i el azufre como la reaccion lo indica . 

111. Los hechos que se verifican en el foco oxidante del horno se esprc
san con mas propiedad de acuerdo con la siguiente rcaccion: 

c,,' S + 2 (Fe Fe S) + j O = e u, S Fe S + 3 Fe O + SO'. 
-.. ---...- :. .-

En la que el déficit de aire es mayor que en la reaccion anterior pues sNo 
parte del s úlfuro de fi erro se ha oxidado . Se hace pues enteramente impo
,ible la oxidacion del súlfuro de cobre, pues CO IllO se dijo pant que ella so 
lleve a cabo seria necesario que todo el fierro se oxidara primero. Este 
principio sobre el cual gravita este sistema de fund icion se csprc!'a ditiendo 
que el azu,jre s1'eme por el cobre mayor afinidad que por el fierro tlt la pre · 
senc ,;a. de o '(i 1C1J,0 . 

Establecidos estos hechos debemos considerar que hemo, producido 
dos cuerpos cstrailos a la co mposicion de nues tro mineral; uno de ellos C~ el 
{lcido sulfuroso que se escapa como gas por si mismo i ("1 otro es el óxido de 
fierro re,ultante de la oxidacion de parte del s úlfuro de llerro del mineral. 
lO, te óxido de fi erro es una base i a se mejanza de las restantes (cal. a lúmina . 
magnesia , etc.) se co mhina. co n la s ílice en las condiciones en detalle i clara
mente especificados al tra tar de la (undacion de minerales oxidados. 

Al hablar de la oxidadon del óxido de fierro se hace necesario discurrir 
:;obre algo que aun no está bien estudiado o no está positivamente estahle_ 
cido. Se agrega que para que el síllfuro de fierro se oxide violentamente i en 
la proporcion que se desea no ~o lamente se necesita aire ::.ino que C:i' de auso· 
luta necesidad la presencia en el foco de oxidadon de no ajcnte enteramente 
c5traño a eS la ox idacion; de un ajcntc quc obra por presencia provocando 
la oxidacion del súlfuro de hierro. Se ins iste en que C:-ita oxidacion es cas i 
nula si la sílil'C, al estado Jibre que es el ajente a que me refIer o, no es tá 
presente en la zona de ox idacion. El papel de es ta sílice libre en el foco riel 
horno no se limita a esta accion pas iva sino que tambien s irve para ncutra
lizar el óxido de fierro que se va produciendo, tragformándolo en s ilicato 
ferroso. Se agrega que si la sílice no está al estado libre el óxido ferroso no 
puede ger neut ralizado, ncg:'lI1dose así las propied~dcs n e utra1iz íldora~ de los 
silicatos ácidos que pueden sa turarse con mas fi erro (Fe O) para trasformarsr 
en s ilicatos mas básicos . La csplicac ion de este fenómeno reside en las con
diciones en que se verifica la oxidacion en el horno ¡ cUas dc l:x:n ser es tudia
das porque en caso contrario estos hechos aparecer ian como enterament e 
absurdos. La oxidacion' del súlfuro rle líerro (Fe Sl se vdific" gota a ¡¡ata 
durante el recorrido del foco del horno que no tiene mas de o.~() cc ntímctrfl:
de altura: s i cada gota de óxido de fierro que !'c form~ n ( I encuentra inmed ia
tamente un cuerpo que la tome i la trans forme en s ilicato, se seguirá oxi-
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dando transformándose en sesquióxido de fierro. Para (]UC esta transforma
cion, esta union, l'ica instantánea se necesita un cuerpo ;'Lvido de óxidu de fierro 
i. :-: i vamos a cmnparar la avidez, por decirlo así, de sa turarse con óxido de 
foerro 'lile ex iste entre la sílice completamente libre por un lado í los silica tos. 
ácidos por el ot ro tendremos '1ue reconocer que , dentro de la lójica, la avi
de? mayor corresponde <!- la sílic.:e libre, pues la otra está ya hasta cierto
punto saturada . 

Si las condiciones en que se pruvocase la oxidadon fueran otras i pudie
ran 1m .. ~ i1icato:"o ácidos tener un contacto mas prolongado con el óxido ferr oso
ántcs que es te se ctJntinuara oxidando a sesquióxid o, cntónces ellos servirian 
perfecta mente cOmo ncntra1izadorcs de óxido ferroso. Dentro de las con di
cionts i con la rapidcr. fJu e se verifica la oxidacion del óxido" ferroso en el 
horno es indudable, i la practica así lo demuestra, que la sHice libre es la 
que nmlmellte debe usarse como ' neutralizador a fin de obtener una rápida 
c¡.:.corificacion tlel óxido ferroso i en con~ccucncia \lna oxidacion espontánea 
e igualmente r!.pida del súlfuro de fierro . 

Se rompl'cndc que si el óxido de fi erro se sigue oxidando a sesquióxid(} 
la aedon oxidante se malgasta en perjuicio de la oxidacion del súlfuro de 
fi erro . 

He dicho 'Iuc estos hcchos no estaban bien definidos porque en realidad 
cllo~ no correspunden en su totalidad a la realidad de las cosas i es mui pro
ba ble que ~ 11 vcrificacion sea verdadera pasado un cierto límite , pero no

. ánt C's de alcanzarlo; (llIcriendo decir con esto que hasta. cierto punto los sili
t;atos úl'idos ncutralitall al óxido ferroso pero que, pasa.do ese punto, su 
accion II cutralizadora se hace lenta i por con s i ~ui !lte inútil. 

Si t'ste no fuera el casO, la fl.1ndicion ecunómica de la mayoría de los
min erales sulfurados contenidos en tilla gn.nga ácida se haria económica
mcntt! impo~iblc, pues seria necesario trans íormar primero el silicato ácido" 
de la gall~a a un silicato fusible, con la adicion de fundentes i en seguida 
agn'gar :-: ílic,'c libre para neutralizar el 6xido de fierro que se debe formar 
pur la ox idacion del súlfuru de fi erro. l.,a espericncia de un sin número de 
fundiciones nos obliga a creer que los hechos se verifican de la manera últi
manwnt{' anotada. 

ron todo no rlescamus prccigar nada en términos jenerales i trataremos. 
de da"r a estc hec ho toda 1<1 importancia que en rea1idad él tiene en los diver
s,os ra~()~ ele íllndicion que en realidad forman en rnnjunto un estudio sobre 
las fllndirio ll c~ dc cobre. 

Volviendo a Illlc5tro caso. lo primero sobre 10 que se nos ocurre discu
rrir c~ sobre la ca ntidad de fi erro i azufre que se hace necesario oxidar 
para llegar ~. la produceioJ1 del eje de 50% de cobre que se desea obtener. La 
manera ma:-: 16 jica dt! averiguarlo es buscando la proporcion que existe ... 
en un eje de 50 ~~ de co bre. entre el cobre i el fierr o i entre el cobre i el azu
fre del e je i comparando e:-;tas proporciones cOn la~ existentes en el mineraL 
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El " je es un compuesto químico que obedece a la fórmula de .eu 2 S 
Fe S.; en el caso presente este eje debe contener 50 '% de cobre. 

Para averiguar la proporcion en que en este eje están el cobre con el 
azufre, y el cobre con el fierro. procedemos como se detalla . 

J cobre del eje de 50'%. 
2 - peso del eje . 

1 

+0.25 
- Cu del eje. 
- S ner.esario para este cobre ( 1 : 4 = 0.2.'\). 

1.25 = peso del (Cu' S). 
2.00 ~ peso del eje. 

0.75 = peso del súlfnro de fierro (Fe 5). 

El s úHuro de fierro segun sus pesos atómicos consta de 56 unidades de 
tierru i 32 de azufre formando el total de 88. Por consiguiente. para ave
riguar el azufre contenido en 0.75 de ,úlfuro de fierro podemos formar 
la siguiente proporcion : 

Fe S : 5: : 0.75 : X 
88 : 32 : : 0.75 : X X = 0.27. 

0.75 = peso del (Fe S) del eje 
0.27 = » » S del (Fe S) . 

1 

0.48 -
0.25 -
0.27 = 

0 ,.1:)2 

, Fe del (Fe S). 

C" eu eje . 
Fe en eie. 
S para el Cu del eje. 
S para el Fe del eje. 

S del eje. 

ron los datos anteriores podemos establecer las relaciones buscadas; 
así. por ejemplo: 

a.) La proporcion que , en un eje de 50'% de cobre. existe entre el azu
fre j el cobre es como sigue: 

S : Cu :: 0.~2 : 1; i 

b) La proporcion que en un eje de 50 '% de cobre . exist e entre el fierro 
i t~ 1 cobre es como sigue: 

Fe Cn 
J BoLt.TtM DE MI !" IOaiA 
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\lbtenidas es tas proporciones debemos compararlas con _·las e xistentes en 
e mineral en e, tudio: las leyes de S. Fe i e u del mineral SOn las siguientes : 

s ... ...... .... ...... ... ....... .. ... . 
Fe...... ... .. .. . .. ... .... ... ..... . .. . 2 0 

e u...... .... .. ...... . .. . ... . .. . ... .. 8 

Comparemos la proporcion que existe entre el S i el Cu en el mineral 
con a que debe existir para producir el eje de 50% : para hace r esta compa
racion de be mos recordar que el 500/0 del S contenido de bemos ya conside 
rarlo perdido i que por lo consiguient e el azufre útil ~o lo alcan za al 7.S '}'o . 

Proporr i"n de S a eu: 

1. Min~ral S e u 7.5 8. 
11. Eje de 50% . S e u . . 0 .52 J. 

A la vista est ú que existe un, exceso de S ( jUC se hace necesario averiguar 
S necesario para fMIllar un eje de 50% con el 8% de Cu: 

0.52 : r :: X : 8 . X = 4.r6 % 

S e xistente en el mineraL ... ... " .. ...... "... ... . . .... . 7.5 
S necesario pa ra el eje de 50%... ... ... . .... . .. . . . .... 4.1 6 

S en exceso. .. . ... ..... ..... . ...... ....... . ......... ... . ... .. . 3.34 

E~ te S se vola tiliza en forma de ácido sulfuro!-'o. 
Comparando ahora la proporcion de cobre a fierro tendremos: 

I. En el mineral Cu Fe 
I. En el eje de 50% Cu Fe 

El exceso de fierro en este caso es evidente i su monto se debe bu~car: 
Fierro necesario para formar un eje de 50% con el 8% de cobre 

r : 0-48 : : 8 : X. X = 3.84% 

Fe existente en el' mincra1 .... .... :' .. : ....... . ... ..... ... 20.0 0 

Fe necesario para el eje de 50% .... , . 
Fe en exceso ... .. ... .... .. .. . ....... .. .. ... . :... ... . ... . ... . .. l 6.16 ) 

Este fierro se transforma en óxido fer.roso i pasa a ser considerado como 
base. ~ara saber qué cantidad de óxido ferroso resulta de un a de fierro se 
multiplica esta última pur 1.2~)! , . , ,. 

Oxido de fierro resultante de 16. 16 de lierro: . ... . . ' . 

16 .1 6 X I .20= 20.8., de óxido de fierro. 
,'lo ~ " ' • • .::,~: . : , 
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Tenemos. entónces que a la ganga de nuestro mineral hai que agregarle 
20 ,85 de óxido de fierro i el para los fines del caso queda transformado d~ 
la siguiente manera: 

Cu .. ...... .. .. . . .... .. .... ..... .. .... . . 
S ..... ........... . .. . ... .. . .... ... .. . . . 
~....... ... .... ..... .. . ..•.• ....... 
FI' O ..... ... ..... .. ... . ..... ... ..... . 
Si O, ..... .. . .. ... .......... ..... .... . 
Ca O .... .... .. ....... ........ ........ . 

8.00% 

15·00 

3·$4 
= 2.0.R5 
- 35.00 

12.00 

Al, O, ......... .. .. .... .. .. .. , . ... ... . . - 4-00 

Mg O.. ... ............. . .. ........... 3.00 

S610 debemos preocuparnos ahora de la ganga de nuestru mineral para 
estudiar la escoria que con ella podemos formar , tomando mui en cuenta 
las cons ideraciones dcsarro11adas en e) caso de fund icion dé minerales 
oxidado, en el primer capítulo de este libro. No debemos descuidar tampoco 
por un moment o el estudio de los componentes que nos da la ganga misma 
del mineral . pues no debemos perder de vista que el objeto del fundido,. ' 
es fundir al menor costo posible aprovech'ando los recursos que el ¡nineral 
en si mismo nos ofrece. Es de suma importancia en es te caso constatar 
la acidez de la ganga terrosa i la composicion mineralójica de ella con el 
objeto de ver si esa ganga puede utilizarse en el horno como neutralizadora 
del óxido de fierro que se nos ha formado, tomando mui en consideracion 
las jeneralidades establecidas anteriormente para estos casos. La gan¡:a ' 
terrosa del mineral dijimos era un s ilicato de ca), alúmina i magnesia que en 

".el análisis del mineral se descompone de "la s iguiente manera: 

Sílice... ............ ............. ...... .. 35% 
Cal.. ..... .... .... . ......... ... .... .. .. . ... 12 
Alúmina ................. ..... ,. .. ...... 4 
Magnesia .............................. , 3 

.TOTAL DE LA GANGA ......... 54~~ 

del mineral ; es dec ir, mas de la mitad de él; vemos cntónces con esta compa
radon que la lti de sílice de este silicato que forma la ganga es equivalente . 
a 64%. 

54 : 3 .) :: ·100 : X . =(,4· 

Podemos agregár ahora que se trata de un silicato ácido que probable
mente se le puede usar como neutralizador hasta reducirse el mismo al 
grado inmediato de silicatacion. 

Por lo consiguiente , obtendremos buenos resultados s i s610 tratamos de 
neutralizar con es te silicato , que forma la ganga, la cantidad de óxido ferroso 
<Iue lo tra~sforme en la escoria mas ácida que el horno nos permita hacer 
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i que es una escoria que contenga ;0% de si1icc . Obtendremos rltalos resul
tados en la neutralizacion del óxido ferroso si deseamos servirnos de este 
s ilicato como escorificantc de l óxido ferroso para producir una escoria de lei 
de 40~ ~ de ~ ílicc. 

L'lS condiciones cl.:onómicas nos aconsejan tambien tratar por todo 
medio posible la produccion de un a escoria sillcea tal cual lo habí amos 
acordado. 

Partimos entónces de la base que la produccion de una escoria de 
50% de sílice. que es un bi- silicato, no presenta en el horno inconveniente 
ni dificultades de ninguna especie. 

Oxido de fierro que se debe escorificar ... ....................... . 
Sílice que este {}xido de fierro necesita pa ra formar bis ilicato 

(Ba llings) 20.85 X 0.883 ... . . .... . .. ... .. . . . . . . ..... ...... . ....... . 
(al existente en el mineral.. ...................................... .. 
Sílice que esta ca l necesita para formar bisilicato (tabla 

de Ballin,;s) 12 X 1.07 ...... .. . . ....... .............. ....... . .. ... . 
Alúmina ex is tent e en el mineral.. ..... ........ ... .... .. .... ...... .. 
Silicc que est a a lúmina necesita para form ar un bisilicato 

(Ballings) 4 X '-747 ...... .......... ............ .............. . - ... . 
Magnesia existente en el mineral.. ................................ . 
Sílice 4)lIC esta magnesia necesita para formar un bh;,j)jcato 

(RaIliIl!(') J X 1.5···· · ................. .. ..... . .................... . 

RESÚMEN 

Silice para el óxido de fierro ................. .... .. .... .. ... .. . . . ... . 

• • I·al. .. . .. . . . .... Oo ••• •• ••• • • •• • ••••• • ,' 0 •••••• , a.lúmina .... .......... o ••••• • 0 •••• •• • 0 •••••• 

• nlagncsia. .. .... .. ... ............. ... . .... .. 

Sílice necesaria .... . ... . ................... , . , .... .. ... . .. , ... .. ... . 
Sil ice existente en el mineraL ... ...... ...................... . 

Déficit de sílice para cada lOO kiló,;ramos de mineral.. . 

= 20.85 kgs. 

18.31 • 
12.00 • 

- 12.84 • 
- 4·00 • 

6.98 • 
- 3,00 • 
= 4·'\0 • 

- 18.31 kgs. 
12.84 • 

6.98 • 
4·50 • 

= .j2.63 • 
= 35.00 • 

7.61 kgs. 

Segun estos cálc ulos la carga de (undicion para el mineral en cuestion 
seria la siguiente: 

C A.R<;"\ TADUlAIH 

r p~ 
- -

Sllic@ t;~ 1 Alumina Magnesia Fierro S Cobre 

CARGA -
"·1 k ".1 k ".1 k ".1 k t ".1 k ".1 k 

Mineral. .. . .. . . . . 100 . - " 3.\ " " , , , , '0 '0 " ' , • • 
('uano tSUice) .. X., 90 7 .6S .. . ... .. , ... .. ... .. . ... .. . ... . .. 

--- - - -. -- - --_ . - - -
w 8 .,S ,, ;!.6S .. • J '0 'l • 
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Cilculu de l eje: 

Cobre .... ... . .. .. .. . . ..... ... .... .. .. . ...... .. . 
Fierro .... ... .. o • • o • • 0_ ' o • • o • ••••• •• o . , o • • o • • o •• 

."lzu fre ...... . ... , .... .. .. ..... . , .... .... . . .. .. . 

PESO DEI. EJ E ... ... .. .... . ... .. . 

Lei en Cu del cje ... .. .. .. . .. . 

S perdido por des tilacion ... ... .... .... . 
S perdido por oxidacion ... .. .. .. . ... .. . 

8 .00 kg><. 

3.84 » 
4',16 I~ 

7.5 kgs. 
3·34 » 

TOTAL DEL S VOLA TlLlZAno... .. . ~ 10.84 kgs. 

Cálculo de la eseoria ' 

Sílice .. . . .. . ........ . .. .. . .. ... .. .. ... .. .. .... . ~ 42.65 kgs . 
- 20.85 » 

12.00 ~ 

Oxido de fierr() .... ... . . ...... ... .. .. . .. ... . 
Cal... .......... . .. .. ............. ... .......... .. 
Al(lInina. ,., ... _ . . .. . .. .. o" 0' _ •••• • • • • • ••• .•• 4.0 0 " 

3.00 » Magnesia .. . ... . .... ............. ... ......... . 

P ESO DE I. A ESCO RI:\ .. . . . . o " O " :..:..:= 82 ·50 J.: f.!~ . 

Le ,ves de la esco,-; lt 

Le; de 6xido de fierro 

Lei de cal de la cst:oria 

Lei de magne~ia en la escoria 

Lci de alúmina en la escoria 

42.65 X 100 
=-----~ 51.600/,. 

82 ·5° 

20.85 X 100 

= - ----- -=25·3° 0/,. 
82 .';0 

1 2 X 100 

=------= 14·5% 
R2·50 

4 X 100 

82.'; 

:1 X 100 3.6% 
=-- ----=-----

99.80/,. 

37 



BOLETlN DE LA SOCIEUAD 

Si e xamin am()~ nuestra escoria ba jo el punto de ,lista 'de su contenido 
d e sil icc (Formacion del Bisiliea to\ se creerá (Iue su tempe ra tura de fundi
cion se ria snmanumte alta ; s in embargo, un estlldio detenido de las tablas 
ele form acion de escorias insertadas en el ca pítu lo ant erior de este libro 
nus lleva a concl usiones dife rentes. Este estudio 10 hacl:mos baj o una base 
jeneraJ a fin de qu e s irva nO solamente de ilustracion a est e caso sino q ue 
tambien a los que mas adcl,ante se resolverán . 

La formacion de l odos 105 s ilicat os de base de óxido de fierro i ca l nos 
llevan a c1asifirarlos en dos grupos diferentes . Al primer grupo pert enecen 
los silicat ns cuyu grado de si licatacion varia dI..:; 0 ,5 ": 1 es decir del sub al 
mOTl o-sili cat o. Estas escorias tienen dos mí nim os de temperatura de far
macion correspondientes a dos ' series d{' porce ntajes o conte nidos de caL 
El segundo !trupo comprende las escorias entre el mono i el bisilicato que 
sólo tienen un mínimo dt: temperatura de fund.icion que corresponde a un 
porcentaje dcfmid o de cal. La t abla resúmen de la formacion de estos s ili
cat o!' que inse rt amos a l pié da una idea exacta de lo que descamos espre-
sar t ' indi r a c uá h.: ~ ~() Il e~ t ()s porce nt a jes el !;! cal. ' 

PRI \1 ER GHU PO 

I 

c.:om ptlsieiÓu Compo~ición 

Grado dt-' ¡'rinwl' MI- 2.0 MinimUlll de 
uitrH UU de 

Silica taci611 t cmperalura 

1 I 
t empelntura 

I I 
L" Si 0 = Ft' O C't O 

O Si 02 Fe O Ca O 

O. :) 1. 1 7 .~ ISJ 61.81 J 1990 18.781 44.2 2 3Z 

0.66 ( .200 22..19 65 . .11 12 1170 23.70 44.30 32 

1.00 1. 170 30 .76 53. 2 4 16 " 30 

1 

32.30 31.70 36 

Así vemo~ ' Ille el primer mínimum de tempera tura pa ra estas escorias 
varia entre 1,17° i 1 ,200° con un porcen ta je de ca l que oscila entre 1 2 i 2 0 0/0 

i el segundo mínimum va ria entre 1 , 13 0 i 1,1 g 0 0 e con un porcen taj e de cal 
ti uc fl ud úa entre ) 2 i 36°{). 



1.33 

1.50 

2.00 
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Tem peratura 
C' 

1070 

1060 

10.10 

SEG UNDO c, nupo 

SI O, 

36.80 

39.78 

46.53 

CO~I'OSIC IÓN 

Fe O 

51.20 

~8 .22 

45·47 

39 

Ca O 

12 

12 

S 

En este ~egundo grupo el mínimum de ' temperatura df> formacion 
varia entre 1,0300 e i 1,0700 e con un porcentaje de cal que fluctúa entre 
8% i 12 % . 

Esto:- hechos n()~ ponen en evidencia la influencia. de la cal en la 
formacion de las escorias; influencia que se hace necc~ario c:; tudiarla con ma
yor dctencinn que lo flue se hizo al tratar de la formacion de los silicatos en 
.pie siempre !'te cons ideró escorias con pórcentajes de cal en aumento i COn dis
minucion de fierro a medid'a que aumenta su porcentaj e de sílice dentro de 
un tipo de s ilicato; a fin de completar estos estudios reproducimos una serie 

. de esperimentos del profesor Hoffman sobre varios silicat.os de diversos 
Knldos ne silicatadon en que la prop.orcion de Fe O a Ca ° es de 2 : 1. 

1 CO~fPostCION 
Grado de I Temperaturas 

Si 0, \ . 
I S~licatacion 

I 
Fe ° I 

Ca O .en o e 

.0·5.0 18.67 54.23 27·10 I 1,19.0 
0·75 2.').61 4<)·60 24·79 1,18.0 
1.00 31.47 45 .68 22.85 1,19.0 
L25 36.47 42.36 2 1.17 1.180 
1.50 4.0·8.0 39.46 19·74 J .l go 
1.75 44 ·5° ,36·<)7 18-48 , " 

1,14.0 
2.00 47·86 34·77 17·37 , 1. [20 

2.25 5.0·82 32 .78 '9.40 1,115 
2.50 53+1 31..04 15· 2 5 1,110 

2·75 55.81 29-46 1+73 J , 110 

3·00 57·95 28· 4.0 14·01 1.1 3.0 

- .. 
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En igual forma se debe estudiar el reemplazamientn de la cal por la 
ma.t!nesia, bari ta, óxido de fierro i alúmina siendo lag dos últimas de especia l 
in te res para este caso; las tablas que a continuacion se insertan nos dan 
una idea clara de l papel desempeñado por estas bases en conjun to con el 
óxido de fierro i cal en la formacion de las escorias. 

Proporcion 

% de Ca O 

Reemplazada 

12·5 
25.0 

37·5 
5°,0 
62·5 
75·0 
87·5 

[00,0 

Proporcion 

% de Ca O 

Reemplazada 

... 
12·5 
25 .0 
37·5 
5°·0 
62 ·5 
75.0 
8n 

100.0 

I 

Reemplazamiento de Ca O po, M¡: O 

Composicion Quimiea 

Si O, Fe O Cao Mg O 

32.10 35·Qo 32 0.00 
32.10 35·90 28 2.87 
32.1<) 35·9° 24 5·74 
32.10 35.90 20 8.62 
32.10 35·90 16 11.49 
32.10 35·QO 12 14·37 
32.10 3.;'<10 

I 
8 17.24 

32.10 35·go 4 20.12 
32.10 15·90 o 52·9Q 

._1-

Ree lllplazamiento de Ca !'or RaO 

Composieion Qulmiea I 

Te m pe r a
tura de 

formacion 
Co 

1,150 
1,210 

1,lgo 
1.24° 
1,24° 
1.lgo 
1,24° 
1.2&> 
1,400 

Temperatura 

-- de formacion 

I I Si O, 
I 

Fe O 
I 

Ca O BaO Co 

12.10 35·go .12 0 ,00 1.15° 
32. [O 35·90 28 IO·Q.l 1,[4° 
32.10 35·'10 24 21.87 [,1l0 

32.10 3.~ ·9° 20 

I 
32.80 1,080 

32.10 35·90 16 43·74 1 ,020 

3l . 10 35·QO 12 54·77 QQo 
32.10 35·<]0 R 65·7° 985 
32 .[0 35·<)0 4 , 76.63 990 
32. 10 .,:) ,'10 o R7 ·.'il} 1,010 

~--==--~-
i -

" 



Proporcion 

0t. de Cao 
Reemplazada 

... 
12·5 
25.0 

37·5 
5°·0 
62 ·5 
75.0 
87·5 

100.0 

I 

Propordon t 

0'0 de Ca O 

Reemplazada 

oo· 

12·5 
25·0 

-37, 
5°.0 

62·5 
75.0 
87·.'; 

100.0 

I 
I 
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ReemPlawmiCIIlo de Ca O po, Zn O 

Com posicion Quimica 

I I I 
Si O, FeO Ca O 

I 
Zn O 

I 
32. I 35 ·~ 32 , 0,00 

32.1 35·Q • 28 5.85 
32. 1 35·<) 24 11.7° 
32 .1 

I 
35·9 20 17·55 

32. 1 35·<] 16 23.40 

32. 1 35·<) 12 2<).25 
32, I , 

35·9 R 35.10 

32.1 .\5·9 

1 

4 4°·<)5 
32. I 35·<) o 4(,·80 

Rermplazflmicnto de Ca O por Al, O. 

Sí O, 

32. I 
32. I 
32. I 

2. I 3 
32 . 1 

32 . 1 

32. 1 
32. I 
32 . 1 

Composicion Química 

-

I Fe 
I 

I 

-

° 
3Yj 
35·9 
.1';·9 -3,9 
35·9 
35·9 
35·9 
35·9 
15·') 

I 
I 

-
e, 

l' 

--
O 

32 
28 
24 
20 
16 
12 
8 
4 
o 

I 
I 

Al, °a 
0.00 

2·43 
4.86 

.2 7 9 
9.7 2 

12.15 
14.58 
17.0 1 

1<)·44 

4' 

== 

I Temperatura 

I C' 
1 

1. ISO 
1.13° 
1,150 

1,100 
1, Illo 

I 
1,13° 
1, [ 25 

I 
1,160 
1 :no 

I 

I Temperat ura 

de formacion 

(. 

1,15° 
1,145 
1 ,110 

1 .1 o 4 
1,135 
1,140 
1, 15° 
1 ,2 10 

1 ,2 .W 

Estos datos nos prueban positivamente que nuestra escoria tendrá 
una temperatura de fusion no superior a 1,1700 e. s in embargo, con todo 
e!'i to ex iste contra esta escoria una prevencion de los pr{lcticos casi exa
jerada; esa prevencion nace en que esta escoria es li~osa. es decir, no se liqu i~ 
da bien si no se le sobrecalien ta mucho. 

I.a completa clasificacion de e!"ta escoria se la obtiene en hnrnos de 
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tamai'los rcg-ulares con un extra gasto de combustible que no es nunca 
superior a 1% mas , basad o ~obre la carga del horno, del que será necesario 
para fundir .i conservar líquida una escoria mas básica. pentro del casv_cn 
estudio , la produccion de una escoria mas básica s il!nifkaria una fundicion , 
mu cho ma~ costosa. tal cual vamos a estudia'Tla. 

Supongamos que optamos por la formacion de un sesquisilicatu . La~ 
cantidades de material a mano para formar escoria son las si g uj en~es : 

Sflicc .. . .. . _ ......... _........ .. ....... ............ .. 35.00 k¡:s. 
Oxido de fierro ....... . ... . .. . ... . . . ~. .. . .... . .... 20.85 ~ 

Ca!... . .... . . ....... . .............. ... -.. . ..... ... .... .. I2.00 » 
Alúlllina. .... . ....... . . .. . ... .. . . . ... . ...... .. ...... 4.00 .. 
lVlagl1 csia .. . 3.00 » 

T OTAI.. .... .. ..... ..... .. .. .. 74 .85 kg' . 

Fe Q que se ¡Jebe escorificar.... .. .... .. .. .. . .. .... .. ............ . .. _ 20.85 kgs. 
Si O2 que este Fe O necesita para formar un sesquisilicat o 

(Ballings) 20.85 XO.625.... .. .. .... .... .... .. .... .......... ...... . - I 3-0 7 ' 
Cal existente en el mineral. ..... ...... ....... . .... .. .. ... ..... ...... 12 .00 lt 

Silice 'lile ésta Cal necesita Pilra formar un sesquisilicato 
(Ballinl(s) 12 XO.B03 .. -...... .. .. ...... .. .. .... -...... . : .. : .. .. . : .. ---= 9.63 • 

Al, O. esi, tentc en !'l mineral.. .. .... .... ...... .. .. .... .... .. .. .. .. - 4.0Q ' 
Si O2 que ésta alúmina. necesita para formar 1111 sesf'Juisi-

lie:tto (Tabla Ballings) 4 x 1.31 .. ........ ........ ...... ....... 5.24' 
Mg O existent e en el mineral........................ .. ............. '-- . ).00 • 
Si 0 11 neccsa~~a para formar un sesquisílicato (Ballings) 

I. I 2 S X3 .. .. .. ·· ........ · .......... .. .. .. .... ...... ............... .. .. - 3·37' 

Si O , para el 

• , la 

• • la 

• la 

RESÚ ~IEN 

Fe O .. .. ...... . ..... . .. .... 
Ca O ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Al, 0 3 .. .. : ... . .... ... .... . 
Mi! O ........... .. .. . .. . .. . 

- I 3.07 kgs. 
9.63 • 
5.24- • 

-- 3·37 ' 

Sílice necesaria .... . ...... .. .... .' .. .. .. . . ... = 31.31 kgs . 
existente .... ... . .. ... .. ......... . . . :. = 35.00 .• 

_ _ .~L 

Esceso de s!lice .... ............ :.... .. .. ... _ ,3. 69 kgs. 

por cada 1 0 0 kgs . de mineral. Seria ahora necesario, para que el SCS~luis ili. 

cato se produjera , neutralizar e!.ita sílice con Cal sabiendo que cada kil6-
gramo de Si O, nos cosfaria 1.24 de cal (Tabla de Ballingsl; de donde seria 
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necesario a¡:-regar 4.57 kgs. de cal por cada 100 kgs. de mineral , lo que 
,i~nificaria 9. II kgs. del fundente calcáreo mas puro que se encuentra (car
honato de ~' al) en la naturaleza . 

Ant es de tabular esta carga qu e puede servir como base de compara
ciones económicas ('011 la anteriormente tabulada, deseo espresar las deduc
.. iones qm: naturalmente flu yen de 1" que se habló sobre el carácter es
corificante del óxido ferroso de los silicatos ácidos. es decir , de la ganga de 
l1u c~ tr() mineral. Parece 16j ico i l hasta cierto punto es mui natural, que si 
nuestra ganga era poco capaz de ese orificar el óxido de fierro trans formando 
a:-illlismo en 1111 hi-silicato de fierro i cal, c t c., ¡aun cx ijia la ad icion de sílice 
libre, será cas i imposible que parte de la sílice de esta ganga vaya a hacer 
el trabaj o c!'corificante de que n o es capaz el todo. E~ta rcflcx ion es tá mui 

de acuerdo con 10 esprcsado anteriormente i sólo la práctica puede dec irnos 
lo que en rccdidad sucederá ; en favor de nuest~as iqeas campean t odos los 
c!'critores mctalúrjicos que aseguran la necesidad ab!'olut a de la síl ice libre 
en el (vcu de fundi cion i a n.u "~stro favor está tambien la t11ctalurjia mis
ma que no~ obliga a considerar que ; dentro de las condiciones de esponta
neidad en que se efectuará la escorifica.cion del Ó"x ido de fi erro en el horno, 
no es lój ico . nO es natu~al. esperar de los silicatos ácidos una acdon escori
firant e o ncutralizadora" llevada al estremo. 

Es natural. pues. esperar que la fundicion calculada haj u esta, bases 
resulte en la produccion de sesquióxido de fi erro (Fe 2 03) i por con~iguiente 
l!n una mcnor oxidacion de óxido ferroso i como consecuencia de esto en 
una escoria mas ácida que la calculada, pues contendrá menor cantid ad dc 
óxido de fi erro. Sin tomar ahora en consideracion que este estado de cosas 
producirá un eje de lei mas baja de la que se esperaba . Esta, deducciones 
teóricas tienen un gran valor porque están comprobadas por la práctica. 

1::1 caso en estudio es por desgracia mui comun en la industria i ha 
llevado, la conclusion a muchos fundid ores <"'l/e el homo elije SI(. propia e5fO
Tid~. Hecho que ellos deducen de que, aunque aumenten la cantidad de cal 
:l g-regada al horno, la escoria resultará igualmente silícea . Sin embargo ello 
C"i mui natural puesto que miéntras mas cal se agregue al silica to ácido mas 
:-:c I1clltraliza su accion escorificante sobre el óxido de fierro i por )0 consi
~\Iicntc ménos fi erro se oxida i de aquí que el grado de silicatacion permanezca 
inalterable. 

Puesto el caso en ('stas condiciones s610 tiene una solucion i es neutra
lil..u el 50(% del óxido ferroso <lue se va a formar con sílice libre i la sílice 
dd silicato, <lue fQpna la ganga, neutralizarla con cal. Nuestro caso se resol
,·cria cntónces en la forma siguiente: 

Rcs úmcn de lo anteriormente hecho: 
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C. ... RGA P"'o 

MineraL ... . .. "'" 15 3' Zt) 'o " " .1 3 , , ., ., 8 8 

Calc.,-;reos 2 5 · ]4 .. . ... . .. 'o 12.67 ... . .. ... . .. . .. . .. ... . .. 
Sllkt .. .... .. .. 7·tI 9' 6·51 . .. ... ... . .. . .. .. .. . .. ... .. . 

- -- - - --- ------- - _.- --
TOTAL...... 132 ·34 'o Z4 · 67 

Cákulo del ele: 

Cobre .. .... ... .... .. ... ........ . .. . 
Fierro .. ...• ... .. _ , .. ... . ... , ... . .. . 
Azufre .... .. . ... . ... ... .. .. .. ..... . 

Peso del eje .......... ... .. ... .. . 
Lei de Cn en el eje .. . • ...... 

8 .00 kgs. 

3·84 • 
+T6 » 

16.00 kgs . 

50 o/r, 

Fierro existente en el mineral. ................ . ................. ,. . . .. .. . 
• en el eje .... ... ............. .... ... ..... .. ..... ......... .. . 

., 8 

20.00 kgs. 

3.84 • 

• para la escoria........ ..................... .. ........... .. .. ....... .. 16.16 kg •. 
Oxido de fierro e'luiva le~ te (16.16.1.29) ............. . ........ .... ... . . 20.85 • 

Escoria: 
Sílice ... ... .. .. ... .. .. . .... ....... . 
Fe O ............ ....... ... ... ... .. 
Ca O ................. .. ......... .. 
Al, O . .... ...... .. .... .. . ....... .. 
Magnesia ... . .................... . 

41.51 X 100 
·t ei de Si O2 en la est:oria 

24.67 X 100 
Lci rlc Ca O en la escoria 

Lei rl" Fe O en la escoria 
20.85 X 100 

41.51 kgs. 
20 .85 l) 

l4.67 It 

4.00 • 
j.oo * 

Z6 .2 

::,,:,' 22 . 2 
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c uya COmp05JClOn rnincralójica de acuerdo tambien con :-:.u análi~is. sea . 
tamhien el siguiente: 

5úlfuro de cobre i fierro (pirita cuprifera). 
Hcmatita- sesquióxido de fi erro. 
Silicato de fierro cal i magnesia. 
En d caso anterior averiguamos que la re~acion que existe cutre azufre 

i el cobre en un eje de 500/0 es de 0.52 : r; si comparamos es ta proporcion 
ton la ex istente en nuestro mineral podremos saber s i se trata o no de un mi
neral en que se ha:.{a necesaria la oxidacion O no para fundirlo prndl1ciendo 
un eje de 50% de cohre. 

La lei de azufre de nuestro mineral es de 8.5 % : pero ya sabemos que 
s610 debemos considerar como azufre úti} o aprovechable en el horno al 
50°0 ciel azufre con tt'nido en el mineral; de aquÍ que para comparar la re
lacion en que está el azufre con el cobre en el mineral , con~idcrcmos (Iue 
la lei de azufre es ,ólo 4.25% . 

Proporcion de azufre n cobre: 

l mineral 
11 eje de 50% 

s: en :: 4. 25 : 8 
5 : ('u : : 0,)2 : 1 

Al11ba~ proporciones , se ve , son casi idé n"tica~ i para los fin es me ta
lúrjicos que perseguimos, debemos consirlerarlas como iguales . 

Podemo~ decir, cntónces. que nuestro mineral, fl1ndido en un~ atmósfera 
enteramente neutra, debe producir un eje de 50% de coure. 

En el caso anterior se necesita oxidar el al.ufre i el fierro contenido 
para alcanzar es ta proporciotl de azufre a cobre i por lo consiguiente produ
cir un eje de 50% de cobre; esta ox idac ion se produce por medin de un exceso 
de aire que se introduce al horno, tal cual se verá mas adelante al tratar sobre 
la vcntilac ion artificial de los hornos . En este caso se llega a producir nn eje 
de 50% naturalmente , sólo con fundir el mineral. 

Aun lI1as, si fundiéramos el mineral, resultaría que la pérdida de azufre 
era aun mayor i ello se debe a que figuran en 1<,1 composicion del minera l, con· 
juntamente con el súIfuro de fierro i cobre una cantidad de sesquióxido de 
fierro que reacciona sobre los SÚ1fUTOS ele fierro, oxidándoles i reduciéndose 
él mis llIo a óxido ferroso . 

3 (Fe, 0 3) + Fe 5 = 7 Fe O + 50, 
s.csquióxido de fierro + s úlfuro = óxido .ferro!'o + ácido 5ulfuro!'0. 

La ca ntidad de azufre oxidado por este capítul o está de acnerdo con la 
cantidad de fi erro presente al estado de sesquióxido de fierro. Un estudio 
ba~ado sobre los pesos atómicos de la reaccion nos dicen que cada unidad 
de fierro, al estado de sesquióxido, oxida un décimo de unidad de azufre . Se 
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Comparemos ahora la proporcion que debe existir entre azufre i cobre 
con un eje de 50 0/0 con la que existe en nuestro mineral al fundirse: 

Eje de 50% S Cu 
mineral S Cu 

0 .5 2 1 

3.I9 8 

Proporcion que nos demues tra inmedia t2. J1lCnte la falta de azufre para 
producir un eje de 50%. 

No deseamos ahora discurrir sobre la necesidad de producir un eje de 
';0% i no de mayor lei; pero s i dejáremos establecido que con el objeto de faci
litar la conversion de estos ejes a cobre, se hace necesario producirlos de un 
tenor que varia dentro de 45 a 55 % i de aquí que nosotros en todos nuestros 
cú lculos tratemos de producir un eje de 50%. 

En casos especiales se hace necesario, es conveniente o económico 
producir ejes de mayor lei; en este caso nosotros trataremos de producir 
solamente un eje de 50% admitiendo que el má ximum de la lei puede ser 

55 %· 
Lo primero que se nos ocurre averiguar es qué clase de eje produciríamos 

dentro de una atmósfera neutral con la cantidad de azufre que tenemos dis
ponible: 

Co bre en el eje....... . .. . ... ... . .. ... ...... ... ... .. . ... 8.00 
Azufre para este cobre........ . .. .. .. ... .. ... . .... .. 2.00 

Peso del súlfuro de cobre ... ..... . . ... . .....• . . .. . :. IO.OO 

Azufre disponible en el mineral.. . .. ... .... ...... 3· I9 
:t combinado con el cobre ....... ...... .. .... , 2. 00 

» para el fierro... ..... . .. . .. . . .. .. .... ... .. .... 1. FI 

cantidad de fierro necesaria para 1.19 de a7.ufre . 

,;6 : 32 : : X : 1.I9 X = 2.08 

Peso del súlfuro de fierro: 

Fierro. .... . .. ... . .. ... .. ... ... ... . .... . ...... .. ... ..... . .. . 2.08 
Azufre .. ..... ... ... ... ... ... ... ... .. . ... ... .. . .. . ... .•.... 1.19 

3.2 7 
Peso del s li1furo de Cu ........ .. ...... . .. .... .... ... JO.oo 

Peso del ele.... . . .. .. .. .. .. .. ... ... .... .. . . .. . .. .... ... 13.27 

IOox8 
Lei de Cu en el eje - ---=60%. 

I3·2 7 
-4 BoL ETeN D E MI :-ERtA 
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La lei uti lizable en azufre de esta pirita es 2I%: el problema se reduce 
ahora a averiguar qué cantidad de pirita que ensaya 21 % de azufre útil. 
se necesita agregar para producir 0.97 kilógramos de azufre . 

La siguiente proporcion nos da la solucion: 
• 

roo : 21 : : X : 0.97 X=4.6 kilógramos. 

Debemos por consiguiente para cada roo kilógramos de carga agregar 
5 kilógramos d,' pirita. 

Procederemos ent6nces a tabular nuestra carga: 

p"o Snice Fierro Ca l Magnesia Az ufre 

- --CARGA 

I I I I I K ls. % K % K % K % K " K ,. 

Minera1. ............ ' 000 <01 ,00 ,01 '00 " " O 8 80 8, 8, 

Pirita ........... . ... " " 7 ,6 , 8 ... :\,.~ ... ... H " 
--- - -=,-- - - -- - -- - - -

TOTAL .. .. ... .. 1050 ", J53 .5 

Cálculo del eje de ....... . ... . ..... ... .. .. . .. .... . 
Cobre presente .... .............................. .. 
Peso del eje .. ..... ... .... ........ .. .............. , 

Cobre en carga ...... .. ....... .. ......... ... .... . 
Azufre para el Cobre ......................... .. 

Peso del súlfuro de Cobre .. ........ .. ..... . .. 
Peso del eje .. .... ....... ............ .. .. ... ...... . 

Peso del súlfuro de Fierro ................. .. 
Azufre para éste .. ....................... .. .... .. 

88 : 32 : : 60 : X X = 21.8. 

80 ,,6 

50 % 
80 kgs. 

160 • 

80 kgs. 
20 • 

lOO kgs. 

160 . ' 

60 kgs. 
21.80 » 

Fierro para el súlfuro de fierro... ..... ...... 38 .20 • 

Composicion del eje: 
Cobre ... .. . .. . .... .... . ........... . ................. . 
Azufre .. .. .... ... ... ... .. .......... .. .. ... ... .. ..... . 
Fierro ....... ......... ... . .. ....... .. ...... ..... ... . 

80.0 kgs . 
41.8 • 
38.2 • 

I60.0 kg •. 

Cobre 

% I K 

7 80 

... . .. 

- --
80 



52 BOLETI)! DE LA SOCIEDAD 

Cálculo de la escnria: 

Fierro en el minera!...... . .. . ..... . . ..... . ... 218.00 k¡(s. 
» co mbinado en el cje .... . . ...... ... 38.20. 

» oxidado. .... ... . ...... .... ..... .. . ...... 179.80 kgs . 
Oxido de fierro e<¡uivil lcnte (179.8x I.2q) 232.00 • 

Co mposicion de la escoria: 

Sílice .. . ..... . ...... ... ..... ... .. .. .. . .... ..•.. .... .. 
Oxido de fierro ........ ... ... .. .... ... ...... ..•. .. 
Cal... ..... .. ... ........ . ... .. .. ...... ...... ..... .... . . 
l\'lagncsia .... ... .. _ .. ... .. .. .. , .... .... .. ... . , . .. O " 

Lei de sílice en la escoria : 

407 X 100 
100:X X · 

~o7 .o0 Kgs. 
232.00 

153·5° 
80.00 

Es decir que la escoria result ante de la fundicion del mineral, sin ayuda 
de fund ent es que la modifiquen. res ulta en un bi-sil icato. en la cual la pro
poreion de fierro a cal nO alcanza a ser de. 2 : 1 i si le agregamos 
a la cal la magnesia a fin de compararla nos rcsu!taria que la proporeion de 
fierro a cal es de 1 : 1. 

Si examinamos nuestras tablas ve remos que una escoria muí semejante 
a esta (formar ion del bisil ica to) tiene una tempera tura de 1.1700 C ; me refler<> 
a la c!'.coria fili e anali;m: 

Sílice ... .. .. .. ... ..... .. . ... .. ... .. .. . ...... .... .. . . ... 45.57% 
Vierro... ... .. ... . ... .... .. ... ....... .. ... .. . ... . .. .. .... 27.43% 
e al... .... .... . .. ... .. . .. ... ..................... .... .... . 24.00 

Segun esto nuestra esco ria no seria perjud icial ; s in embargo , seria 
conveniente {ulles de d~'cidirn os por cna, primero estudiar el efecto del 
rcc mpla?amicnto dc la cal por la magnesia que en nuestra escoria es cerca. 
del ~o% . 

Exa minando la tabla respectiva (Ree mplazamiento de ca l por mag
nesia) vemos que , i se ree mplaza un 25 % de cal por magnesia la tempera
tura de fus ion de la escoria baja, pero en seguida sube notablemente alcan
zando a 1,240° e. cuando el 37% de la cal ha sido ree mplazado. 

Es ta subida. en el casO de la ta bla. significa como 900 e. mas que la 
temperatura de fusion del silicato de fierro i cal respectivo. 
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En nuestro caso debe mos esperar por lo ménos, los mismos resultados 
es decir, una escoria cuya temperatura de fus ion no baje de 1,260' C. 

Si a esto se agrega que se hará necesario mantener una temperatura 
mucho mas alta para conservar la escoria bien fundida se tendrá por resul
tado que 1<! escoria en cucstion se hace imposible para nuestro horno i se 
debe buscar alguna manera de remediarla. El alto porcentaje de cal i de mag
nesia en una escoria que es un bisilicato produce es tas dificultades i en jene
ral se puede decir que para esta clase de escorias un 14% de cal es sufi
ciente; a(luÍ tenemos mas de 260/0 de cal i magnes ia.. 

La solucion del problema estriba en agregar mas fierro con el doble 
objeto de bajar el grado de s ilicatacion de la escoria i el de aumentar la 
proporcion que existe entre fierro i cal basándose en que un a proporcion 
de dos de fierro por un o de ca l es la que da mejores resultados. Será impo
sible que tratemos de obtener esa proporcion pues el caso es desfavorable; 
pero sí usaremos todo el fierro que sea posible para bajar el grado de sili
catacion a 40% o sea al del sesquisilicato. 

Peso de la sílice en carga .... ............................ .... ...... .... .. .. 407.0 kgs. 
• del óxido de flerro existente.................. .... .. ............... 232.0 • 

Sílice que necesita para formar un sesquisilicato (232 x o.62Sl. I45 .0 • 
Cal existente en el mineral.. .......... ............ ...... ............ ...... I53 .5 • 
Sílice necesaria para formar sesq uisilicato ... . .. .. o, ...... . 0.'.......... I23.3 ' 

Magnesia existente en el mineral............. .. ........ .. .... .. .......... 80.0' 
Sílice que necesita para formar sesquisiJicato. ...... ......... ... .... . 90.0 ,. 

RESÚ MEN 

Sílice existente en el mineral.. ...... .. .. .......... .. ...... . 402.0 kgs. 
• para el óxido fe rroso ................................. I45.0 
• • la cal.. .. ............ .... ... ... ...... ............... I 23,3 

» la magnesia ..... ..... ................ ... . .. ... . " . 90.0 

Sílice en exceso ................................................ . 
358·3 

Oxido de fierro necesario para es ta sílice (46.7 X 1.60l 

Estos 74 kil6gramos se pueden agregar en forma de fundente ferruji
noso oxidado que es jeneralmentc mui puro i contiene sobre 55% de óxido 
de fierro; o bien se puede agregar en forma de pirita tal cual la hemos usado 
para arreglar nuestro cíe ; pero en este último caso la fundicion cambia de 
carácter i la pirita que se agrega para fundir esta cantidad de fierro debe ser 
ox idada por la accion del viento introducido al horno. Nosotros nas decidi
mos por agregar pirita cuyo análisis ya hemos insertado i que contiene 
36% de fierro que corresponden a 46.4% de óxido de fierro. 
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La cantidad de pirita necesaria nos da el siguiente cálculo: 

100 : 46.4 :: X : 74 X = 160 kilógramos. 

Esta-cantidad de pirita va agregar a la fundicion una cierta cantidad 
de fi erro i cal que no guardan entre el}" la proporcion que exije el sesqui
si licato pero el exceso de sílice libre no será superior a 1 2 kilógramos por 
cada J,200 de carga i por lo consiguiente no merece que se tome en consi
dcracion. 

Procederemos pues a ordenar nues tra carga: 

Mineral.:. ... ... ...... .. . ... ... ..... . ... ... ... .. . .. . 1,000 kgs. 
Pirita .. ..... .. ....... .. .. , ............ .. , .. . ... ..... . 210 lt 

CARGA DE FUNDIC ION 

Peso SIJice Ca l Fierro Azufre Cubre Magnesia 

CARGA 
1<15. 

Mineral. .. .... ..... . 1000 , 80 S 80 

Pirita ....... .... . .. . '"o , . 
I-- j- - - -------- - - - ------

TOTAL.. .. ..... 1210 16.(,7 80 I 80 

Cálculo del eje de 50%: 

Cobre en carga. ...... ... ........ .. ............ .. 80.0 kgs . 
Azufre necesario...... ...... ...... ...... ... ... ... 20.0' 

Peso del súlfuro de cobre............ ... ...... 100.0 kgs. 

Peso del cje............ ........ .. ... .... .. .. .... .. 160.0 kgs. 
• del súlfuro de fi erro. - ......... .. .. .. ... 60.0' 

Azufre para este fi erro............ ............ 21.8 
Fierro para este azufre ...... ... .. .... ... ... ... 38.2. 

Composicion del eje: 

Cobre......... ............ .. . .. .... ... ........ ..... .. 80.0 kgs. 
Azufre..... .. . ...... .. .... .............. . ... ... . .. . .. 4r.8, 
Fierro.... .... . ..... ...... .... ........................ 38.2 • 

Peso del eje............ ..... .. .................... 160.0 kgs. 
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Lei de cobre en el eje 
80 X 100 

·--- - =5°%· 
160 

Azufrc prescnte en el mineral. ..................... . 
50% perdido por sublimacion .... ... ... ... ... ... .... . . 
12! perdido por reacciones .. .. ... ......... ..... ...... .. 
Azufre en el eje .. ... .... .. .. ... .... .. ... ....... .... .. . .. . 

86.60 

2I. IiS 
4I.80 

Total del azufre gastado ... ......... .. 15°·°5 

Azufre que se debe oxidar. ...... ........ .. .... ... , ... , .. 

Cálculo de la escoria: 

Fierro presente en el mineral.. . .. . ... . . . 
• ocupado en el eje ...... ... .. .. .. .. .. 

» para la escoria . .. . ...... . . ..... .. .. . 
Oxido de fierro eq uivalente ............. .. . 

Composicion de la escoria: 

Síl ice ........ . ....... . .. . ....................... .. 
CaL. .......... ........................ . ....... .. . . 
Oxido de fierro ...... .... ... ............. .. ... . 
Magnesia ............. .................... .. .... . 

Lei de sílice 

Lei de cal 

l.ei de óxido de fierro 

Lei de magnesia 

429.4 X 100 
43.8% 

164.7 X roo 
---- - - =16·3% 

980.34 

306.24 X 100 

80 X 100 

980 .34 

275.60 kgs. 
38.20 • 

237-4° • 
306.2 4 • 

429-40 kgs. 
164.70 • 
306.24 » 
80.00 • 

980.34 kgs . 

55 

173.20 kgs. 

150.°5 • 

. 23.1S kgs. 

Esta escoria de acuerdo con nuestras tablas debía fundirse a una tem
perat ura inferior a 1.150° c. . sin embargo. el porcentaje subido de magnesia 
hace que la temperatura de formacion sea superior a 1,2400 C. i ex ijirá, por 
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consiguiente. bas tante combustible para que la marcha c.cl horno sea 
fácil. 

IV CASO 

En los tres casos anteriores hemos estudiado la fundici" n cons iderada 
baj o tres aspectos diferentes que corresponden a la manera romo se presen
tan los minerales en Metalurjia; en es te cuarto caso deseamos estudiar un 
caso mui eomun en nuestro pais i C)uc se representa por el mineral cuyo aná
lisis se detalla a l pié: 

Síli '·e ... .... ... .. ..... . .... .. ... .. . 55% 
CnI ................. .... ...... .. . .. . . - 1 2 

Alú¡nin a ..... . . . ... . . . . . . . . .... . .. = 8 
Masnesia .............. .. . ... .... . = 7 
Azufre ........ . .. . .. o • • • ••• • •••• , •• - 4 
Fierro ....... .. .... ... .. ... . .. .. . .. . 6 
Cobre .. . .. .. .. ... .. ... . ... ........ . - 7 

La composicion mineral6jica del mineral la forman uno ce los súlfuros 
d e cobre i fi erro conocidos como , bronce morado. o plateado. dentro de una 
ganga que corres ponde a una roca ígnea o a un silica to de cal , (I.úlmina 
i magnesia . 

La produccion de un eje de 50% teniendo este mineral como base . 
está fuera de toda posibilid>td co mo fácilmente el lector pueee convencerse . 
despues de un lijero exi men practicado en igual forma que en los casos 
an teriorcs . 

La relacion entre azufre i cobre en un eje de 50% . es segun lo hemos 
establec ido de 0.52 de azufre por un o de cobre. 

E n nuestro mineral la lei de azufre aprovechable (50% del azufre con
tenido) es de 20/0 i por lo co ns iguiente I ~s proporciones se comparan como 
sigue: . 

En el eje de 50% S : Cu : : 0.52 : r 
En el mineral S : Cu :: 2 : 7. 
Lo que in dica que el défi cit de azufre es enorme. Si fu6ramos aun mas 

léjos podemos establecer que la lei de nuestro eje será así sumamente alta. 

Cobre en el mineral... .. ... ... .. .. . ... ...... .. .. .. ....... ..... .. . .... ... .. .. . 
Azufre necesario para este cobre .... o • •• ' ..... 0 ...... . ...... , ....... . .. . = 

Peso del súlfuro de cobre......... ..... . .. . .. .. .. ... ... . ... .. ...... ...... ... 8·75 
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Azufre conten ido en el mineraL ......... .. . ... .... .. .... ...... .. ........ . 
, perdido por destilacion ..... ... ... ... .. .. .. ............. ... .. ... .. . 

aprovechable ......... .. .. . ....... . ... . ..... . .... . ........... ... .. .. . .. . 

Azufre aprovechable ..... .. ......................... ... . ..... ... .. ... .. ..... .. . 
• combinado con cobre ........... ... .. ... .. ......................... . 

• para el fierro ................. ... ....... .. ... . ............ ...... .. . .. . 

Azufre para el fierro ...... . ............................. ... .. . ..... .. .. .... . . 
Fierro que es te azufre necesita 32 : 56 : : 0.25 : X X = 0.43 

Peso del súlfuro de fierro 

• » azufre ... .. ..... o ••••• o., ... o ., • • • ••• O " • •••••• •••••••• o" o " •• • •••••• 

fierro ... ................... .. . ...... ... ........ . ...... .. .. ... ... .... . 

Peso del súlfuro de cobre ..... ...... . ... ..... .. ... ... ..... ....... ... .. .. . 

» • eje ..... . .. . .... ......... .... ... .. .. .. . ... ... .... ....... .. .. . ... ....... . 

IOO X 7 
Lei en cobre del eje __ o - - = 74.2% . 

9-43 

= 

= 

57 

4.00 
2.00 

2.00 

2.00 

1.75 

0. 2 5 

0.68 
8·75 

9-43 

Se debe contemplar en este caso el problema bajo la produccion de 
un eje de 74.2 % que en práctica resultará mas aIto, o bien se debe proceder 
a ·agregar azu fre en forma de piritas para bajar la lei del eje a la normal de 
50 %. 

Nosotros , para proceder en órden discutiremos primero las ven ta jas 
e inconvenien tes de ámbos procedimientos i en se~uida resolveremos el caso 
bajo las dos bases en que se ha planteado . 

La produccion de un eje de 74% seria la mas económica por muchí
simas razones entre las cuales el fundidor debe tomar mui en cuenta la no 
adicion de fundentes estraños , es decir, minerales sulfurados que no con
tienen lei de cobre. Si en la localid~d se tuviese minerales sulfurados con 
lei de cobre el problema perderia toda su orijinalidad , pues ámbos minerales 
mezclados resultarian en la farmacian de un nuevo mineral COn mayor Ici 
de (S.) azufre, lo que haria que el caso en est lldio pasara al dom inio de los ya 
estudiados. 

Ademas de la ventaja ya enunciada hai que considerar que el grado 
de eoncentrucion producida, tal vez en igualdad de gasto, de un mineral 
de 7%, a un eje de 50% o de 74 % es mucho mayor para el caso de pro
dlleeion de ejes de 74% de cobre. 

La desventaja reside en que el eje produc ido no puede ser convertido 
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Nues tra carga \:¡uedaria en la siguiente forma: 

Si O. ~AI.o. ~lgO Fe · S Cu 

CARGA Peso 

%1 % I K % I K % /'( %IK %IK %IK K 

Mineral I ' 000 " 55· " ". 8 80 , ,. 6 60 Llf 
Cálculo del eje: 

Cobre contenido en el mineral.. .. . ...... 70.00 kgs. 
Azufre necesario para este cobre ..... .. . · 15.50" 

Peso del súlfuro de cobre ........ " ........ 

Azufre contenido en el mineraL ....... .. 
volati liza ble ...... ..... . .......... .... . 

» utilizable ...................... .. ..... . 
, usado para el cobre .............. . 

para el fierro .. " ................ "" 

Fierro que este azufre necesita .... ........ .. 

Peso del súlfuro del fierro" ............ .. 
» del ,úlfuro de cobre ................ .. 

• del eje .............. .. ........ .. " ... .. .. . 

70 x 100 
Lei de cobre en el eje =----=7:P%. 

94·3 

Cálculo de la escona: 

Fierro existente en el mineraL ...... ... . 
• combinado con el eje "" .. " .... . 

,. para la escoria .................... .. 
Oxido de fierro equivalen te (55.7 x 1.29) 

87.50 kgs . 

40.00 k¡(s. 
20.00 » 

20.00 kg" 
17·5° , 

2.50 kgs. 

4.30 , 

6.80 k~,. 
87.50 » 

94.30 kgs. 

60.00 kgs. 
4·30 • 

55.70 kgs. 
71 .83 • 





NACIONAL DE MINERfA 61 

pues el SÚHUT O de fierro existente reaccionará sobre el óxido, tal como hemos. 
vi, tu en el caso anterior, produciéndose por este motivo la pérdida del 25% 
del azufre útil del mineral. 

Recapitulando tendríamos entónees lo siguiente : 

Cálculo del eje: 

Cobre contenido en el mineraL .. . .... , . ..... . 
Azufre necesario para este cobre .... .. .. . .. . . . 
Azufre contenido en el mineraL ............. . . 
50 ~~ de azufre perdido por sublimacion .. .. 

Azufre utilizable ........... ...... . .. ................ . 
25 % perdido por oxidacion .... ...... . .. .. . ..... . 

AZllfre aprovechable ...... .......... .. ..... ....... . 

70.00 kgs. 
17.50 • 

4°·00 1) 

20.00 1} 

20.00 kgs. 
5.0 0 1} 

15.00 kgs. 

5<>gun esto el azufre aprovecha ble es de 15 kilógramos por cada 1.000 

de car¡;a i por otra parte el cobre sólo necesita 17.50 kilógram os; se puede 
creer ent ónces que el cobre tambien se oxida i en realidad ello es verdadero 
pues los sesquióxidos de fierro actúan sobre él, formando óxido de cobre 
¡ácido sulfurosu: 

3 (Fe , 0,) Cu 5 =6 Fe O+Cu) + 3) 

Al mismo tiempo, sin embargo , el óxido de cobre, así formado, actúa 
sobre el sú]furo de cobre existente i se trasforman ámbos en cobre metálico. 

2 Cu, 0+C1I, 5=6 Cu +50, 

Lo que fácilmente esplica la presencia de Co bre metálico en los ejes i 
In que nos asegura que el co bre no se ox idará miéntras exis ta azufre en 
el minera1. 

Nuestro eje se ('ompondrá solamente ~(' scnt ón de: 

Cobre.. ... .... ... ... ....... ... .. ...... 70 kg" 
Azufre .... .. ..... . .. .. ....... .. _ . . . ... 15 lf 

Peso del "le.... .. .............. . ... 85 kg' . 

Léi de cobre del eje. 
70 X 100 

=----= 82·3%· 
85 



62 BOLETlN DE LA SOC[EDAD 

Nuestra escoria se compondrá de los siguientes cuerpos: 
t.\.( ~I . " ...t! • ..: 

Sílice .. ..... .. : ................................................................ . 
Cal (120 de mineral 120 que hai que agregar) . . ....... .. .. .. . .. . 
Ox ido de fierro (60 x 1.29).: ........................................... . 
t\lúmina .... , ...... . .. . ...... , .......... .. ..... , .... . . . .. .. ..... .. .... ... .. .. . . 
Magnesia ... , 0'_ o., o., o •• o •••• , " . " , ... o. , ... O " o,. o •• o., ••••••••••••••••••••• 

55°.0 kgs . 
24<\·0 » 

77·4 , 
80.0 » 

7°. 0 » 

. Vea mos si todos estos constituyentes se neutralizan entre sí formando 
un sesql.l isilicato; si ello 11 0 es electivo, co mo a la vista está, neutralizaremos 
el exceso de sílice con óxido de Herro. 

Sílice necesaria para la cal 240 XO.S03 ........ .... ... . . ... . . , . .. .. . . 
* necesaria para el óxido de fi erro 77·4 X 0. 625 ...... .. .... . 
» necesaria para la a lúmina 80 X 1.] 1 ..... ... , ... .. .... .. ..• .. . 

1) necesaria para la magnes ia 70 X I.I2j .. .. .. . . . ... ...... .. ". 

192.7° kgs. 
48-40 » 

I04·80 , 
78.80 ; 

» neutrali7.ada....... ... ... ... .. . ...... .. . ... . .. ... ..... . ...... .... . .. . . 424.7° kgs. 

» ex istente en el minera l.. ..... . . .' ... , .. .... .. ............. .. ..... . 55°.00 kgs. 
, ncutrali7.ada..... ... ... ...... . . . . .. . . . ... ... .. .. ..... ... ... .. . . .. ... ... 424.7°» 

1) por ncut¡·ali zíl¡· ......... ... .. .. ............... .. ............. . ..... . 
Oxido de fierro necesario para esta sitiec I 25.3 X 1.60 .... .. .. . 

125.3° kg'. 
200-48 ') 

E l problema está resllclt o agregando por cada 1.000 kilógramos de 
carga 120. kilógramos de cal i 200.48 kilógramos de óxido ferroso. 

Los fundentes qlle tenemos a. mano para efectuar estas adiciones son 
jeneralmente puros ; aSÍ, por ejemplo, nuestro carbonato de cal analiza 

Sílice .... .. .. ........ .. .. . .. . .. .... . ... . . 
Cal... ...................... ..... . ........ . 
CO •...................................... 

2% 
5° 

resto. 

L~ cantidad de ca rbonato de cal necesaria para producir 120 kilógramos 
de cal nos ht da la siguiente propordon: 

100 : 50 : : X : 120 X = 240 kilógramos. 

Será necesario ugre·tar 240 kil ógramos de carbonato de cal que con todo 
no alcanzan a cont ener 5 kilógramos de sílice. Si contuviera mayor cantidad 
se neutralizaria can ht misma cal agregando mayor cémt idad. 

Nuestro fun dente fcrrujin oso analiza: 

Oxido de fier ro........ .. . .. . ... .... 65% 
Síli e... ... .. . ...... .... .. . .. ... ...... . .. 3 
Alúnlina ..... ... o . . . . ... 0 .... 0 .... o.. •• • 1 
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La cant idad de fundente necesaria para producir 240 kilógramos de 
óxido de fierro nos la da la siguiente proporcion: 

100 : 65 : : X : 200. 48 

Por lo consiguiente, será necesario agregar 308 -4 kil6gramos de fun dente 
fcrrujinoso. 

:\uestro problema queda resuelto con' la siguiente carga: 

Mineral.. .. .. ..... . .............. . 
Carbonato de caL. ... ... ... . . . 
Sesqu ióxido de fierro ... ..... . 

T OTAL ........... . 

Ctílc lIlo del eje: 

1 ,000.00 

24°·00 

308-40 

Debido a lo esplkado en éste i en el ejemplo anterior la pérdida de 
azufre es equivalente al 62.5% del azulre contenido. 

Si 0 0 AJO 00 M.O \ eao l ~ F. 

CARGA PESO ---/ ',( 
I K %I K %IKI'¡, I KI%IK %1 K 

¡ 

5515~O 8180 ,1 
I 

.1 Mineral.. ....... . . . , 0001 'o ,,1 120 , 'o 60 , 
Carbonato de cal .... . "O , ,,8 '0 "0 
Sesquióxido de fierro J08·4 3 10 81· 7 '0 "O '0 :H4· 2 
Sesq~¡6xido de fierro 308.4 3 10 J.7 '0 154. 2 

-- - -- - - r-- - - - - - - -
TOTAL. ..... ... . , IH8. " 564.8 83.' ,. "0 

Azulre contenido en el mineraL ....... . 
62.5 % perdido . . ........ . .......... . .. ..... .. . 

Azufre aprovechable .......... . .......... ... . . 
» para el cobre ............ ... .. . ... .. . 
• para el fierro .. . ..... : .............. . 

Composic ion del eje cobre .......... . ... .. . , » azu fre ............ . o., _,. 

Lel de cobre del eje 
70 X 100 

-----=82.3°/0-

85 

'0 

40.00 kgs. 
25.00 , 

15.00 k g:;. 
15·00 » 
00.00 kgs. 

70.00 kgs. 
15·00 » 

S5.00 kg •. 

214.2 

eu 

%IK 

.[ 'o 

,. 
- -

'O 
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Cálculo de la escoria: 

Fierro en la carga . .. ...... .... .. .. ..... ..... 214.20 kgs . 
Oxido de fierro que representa...... ... 277.40 , 

Composicion de la escoria : 
Silice.. . ........ ............. ......... ... .. . 564.80 kgs . 
Oxido de fierro .... .... . :. ......... ...... = 
Cal ....... ... . ........ ...... .. ...... .. .. . .... . 
Allllnilla.. .. . . .. .. ............. ...... ...... = 
Magnes ia .... ............... .. ... . ...... .. . 

277 -4° • 
24°·00 lo) 

83· rO , 
7°·00 , 

= I ,235.30 kgs. 

Ley de silice 45 ·7°% 
1,235·3 

277.4 X 100 
Lei de óx ido de fierro =------=22 .40% 

1,235·3 

240.00 X ¡DO 
Lei de cal =---- ---= 19·40 % 

Lei de alúmina 

Lei de magneSIa 

1.235·3 

83 X 100 

6·7 % 
1,235·3 

70 X roo 
= ---. ---= 5.6% 

1.235·3 

La escoria producida es un sesquisilicato en que la alt¡mina juega d ' 
p~p(; l de base. puesto que m:lntencmos en la carga tres unidades de cal 
para una de alúmina . 

. i optamos a hora por producir un eje de 500/0 tendríamos que recurrir 
al ansilio de las pir it a~, pues el a nálisis de nuestro mineral nos da la si~uiente 
relacion entre el azufre i el cobre que con tiene. 

i si a es to descontamos el 50% del (S) azufre que se pierde por sublimacion 
tendremos que la proporcion efectiva es de 

S : Cu : : 2 : 7 
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que co mparada con la que debe existir entre el azufre i cobre en el eje de 50% 
resulta con un déficit notable de azufre. 

S : Cu : : 0.52 : 1 

La cantidad de azufre que nos hace falta se determina por medio de 
la siguiente proporcion: 

1 : 0.52 : : 7 : X - X =3·64 kilógrs. de azufre ,en cada 100 kiló
gramos de mineral i como por otra parte en el mineral tenemos '2 kil6gra-
111 0$ de azufre útil por cada 100 ki l6gramos de mineral, resulta que el 
rléfieit de azu fre es equivalente a 1.6-1 kilógramos de az u(re por cada 100 
de mineral. 

El análisis de la pirita avaluable en la localidad es el siguiente: 

Sílice .. . ........................ .. . 23% 
Fierro ...... . .. .... .... . " .. , .... , .. - 3.'> 
Azufre ....... ............ ........ .. = 30 

Cal. ........ ... .. ............... .... . - 8 

Para determinar la cantidad de piri ta necesaria pura proporcionar 1.64 
kilógromos de azufre, debemos co nsiderar que la lei úti l de awfre en la 
pirita es sólo 15% pues el resto se pierde por volat ilizacion; la proporcion 
que sigue nos dará cntónccs la cantida.d de pirita nccesaria, 

100 : 15 : : X : 1.64 X = 1O.9 kgs. 

o .prácticame nte II kilógramos. 
:-¡uestra carga para los fines de calcular la escoria quedará tabu

lada bajo la siguientc fOfma : 

s eu 
CARCA I 

Si O' 

II'¡-;'o % 11(-
MI: o F(' 

--- - -- -
% 1 K ~o K 

I'lnla .. ..... . .......... .. 

1 000 5.5 550 12 1:20 8 80 j ¡O 4 40 660 7 70 

110 23 :25.) S R. R I )033·¡ 3~3IL~ 
~llII cra.l. . .. .. . .. .. .. . .. 

T <> 'A , .. ....... .. .. ~ ¡ 575 3\-1 ,,8,8-'-:-1-: \"'-""'-1-: 
I GK ACIO DIAZ O SA 

(e out illftllrá). 

S B OLET! N DE ~h NERfA 
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U n accidente topográfico en el departamento de San 
Cárlos i su esplicacion jeolójica 

E l llano lonjitudinal, a l es te del pueblo de S,m Cárl os se estiende como 
un plano casi com"leta men te parejo, que sube con una gradiente mui sua
ve, o,YYo ; su superficie es tá formada de ar illa, a la que se junta, a medida 
que se avanza hácia el c ·te, algo de trumao . La es tac ion de San Cárlos es tá 
a 170 metros so bre el mar i la proyectada es tacion de Zemita a 2 50 metros, 
es decir, una diferencia de nivel de 8 0 metros sobre lIna estension horizon
tal de 2 0 a 2 5 kilóm tros. 

A la dbtancia mencionada de 20 a 25 kilómetros de San Cárlos se le
vantan de repente umo una inmensa grada en el terreno las llamadas «Lo
mas .) q lIe se e: tienden desde aq uí has ta el pié de la cordillera con un ancho 
de 25 ~i JO kil6metros. De norte a sur se es tienden las Lomas desde mas al 
norte del rio Perq uila Utl uen ha::; ta ma::; al sur del rio Ñu ble i sin mas in te
lTupcion que los lechos de es tos rios. SlI frente sube ,con una gradiente va
riable de 1 0 - 20-3 0 grado::; has ta la altura de 100 a 150 metros (3 50 a 400 so
bre el mar), al tura que el proye tadu ferrocarril vence con gradientes hasta 
de tres por -iellto, Desde atluí sigue un terreno suavemente ondulado has ta 
la a ltma de 600 metros mas o ménos ,ti pié de la cordillera , es decir 200 a 
2 5 0 metros de subida \; Jl una distancia de -5 kilómetros, o con una gradiente 
términ o medio tle 0,80 a 1 ,0 % , En e ·ta es tcnsion hai llanuras al parecer hori
zontales , como tambien hai subidas i baj adas , Vistas de alguna distancia 
desaparecen es tas irregularidade i se ve solamente un plano inclinado há
cia el poniente. 

La co mpos icion de es tas lomas se ve solamente en las pocas partes, 
donde el terreno i las barrancas no es tán cubiertas de ve jetacion. Al norte 
de las casas de la hacienda Zemita se levanta la «Loma Alta.) hasta la men
cionada a ltura de 10 0 i mas metros sobre el llano, Al lado es te es t á cortado 
por una prufunda (luebrada, que corre de sur a norte i que la deja mas o 
mén ll~ , aislada i co n tod\J el a~ pecto de un inmenso ventisquero terminal. 
En la fa lcla abrupta a l s te de l!~ ta Loma Alta, han cavado las lluvias varias 
quebraditas has ta la profundidad ti <Iuizas 50 metros mas ° ménos i que pre
sent an magnífi os perfile ' , Todo aquí es un conglomerado sin estratifica
cion alguna; solamente se nota que la cantidad de las piedras embutidas 
di minuy ' n de arriba has ta abajo. Tienen es tas un diámetro hast a de un 
pié i mas ; algunas es tán redondeadas . La mayor parte son de color blan
quizco, el color de la cordillera al este i medio caolinizadas, pero tambien 
se encuentra una que otra piedra negra, al parecer volcánica. La masa en 
que es tán embutidas no s ni arena ni <,_rcilb; es blanquizca de color como 
la ' piedra~ embutidas i parece cumpues t a de la misma masa caolinizada 
que ¡as piedras. 
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Este conglomerado es llamado por los habitantes (,tosca»; donde sale al 
sol es casi completamente estéril , pero como jeneralmente est á cubiert o por 
trumao, tienen las lomas una lozana vejetacion de robles i otros árboles, 
donde estos no han s ido qucmados ni cortados para sembrar trigo . 

Unos diez kilómetros mas al este en la superficie plana de las Lomas 
he visto un riachuelo con piedras bien redondeadas del tamaño de un O a 
dos pies , de composieion felsltica i sin se ñal de descomposicion. Unos 20 

a 30 kilómetros al este de la I.oma Alta está separado de la cordillera el 
terreno de las Lomas por una quebrada honda i ancha que corre de norte 
a sur i que se~un parece nace en el mismo terreno de las Lomas. En la con· 
flu encia de esta quebrada con el rio Fluble es tá situada la villa de San Fahi,,,, 
a 4Sr metros sobre e l nivel del mar. U no:.; cuant os ki1 ón'l (' tros :'tllt es de lIrgar 
a la villa he visto alIado del camino tres bloques erráticos, el mayor de mas 
de un metro cúbico de volúmen. Estas piedras , por lo ancho de la quebrada 
no pueden haber lIe{(ado all á directamente de la cordillera ; sino deben 
haber caido del terreno de las Lomas. que por lo demas aquí no presenta nin· 
~un perfil por estar todo cubiert o de vcjetadon. En las barrancas ' U1' del río 
Ruble al frente de San Fahian divisé cort es del mismo color i aspecto de los 
ele la LOffi J. Alta. pero no tuve ocas ion de acercarme a cllas. Diez a quince 
kil ómetros mas al oeste he divisado dc~ r1 e léjos en la barranca norte del 
rio ~uble otro perfil del mismo color blanqui zco . :-lo mui 16jos de la orilla 
norl e del rio ~uble i ya dentro del llano arcilloso, a un os 200 o 250 metros 
de altura sobre el mar . he visto dentro <le un potrero de Zemita un inmenso 
block errát ico. que los h"bitantes han bautizado con ei nomhre de .Moti· 
cura». Tiene de circunferencia mas o ménos .50 metros j una a1tura de 8 me
tros . Es de comp osicion diorítica i lelsítiea . Sirve de deslinde entre 105 fundos 
vecinos. 

El jeólogo se pregunta , c6mo se han acumulado estas inrncnsa.c; masas 
de terreno de acarreo: i cómo las piedras grandes i especialmente la llamada 
.~r o ti cura . han llegado hasta el lugar donde se encuentran. 

Desde lue/(o las aguas corrientes no pueden haberlas t raido. Los rios 
actuales , el ~uble i el Perquenco, no acumulan ; han cavado sus profund os 
lechos en el terreno de las I.omas. Aun suponiendo que en tiempos pasados 
COn mas caudal de agua i mas ahundante provision de material puedan 
haber obrado acumulando, no se esplicaria la ausencia de estratificacion 
en la Loma Alta i la presencia de los grandes blolJues erráticos . especial
mente de la llamada Moticnra . Hielos flotantes tampoco pueden haber traido 
una piedra tan grande. No nos queda mas que admitir, que a lo ménos la 
Loma Alta i probablemente una gran parte del frente del terreno de las 
Lomas representa una moraina terminal colosal, que ha sido traida por un 
\'entisquero. 

Debemos suponer que todo el frent e de la cordillera entre los ri05 Fluhle 
Perquenco i probablemente mas allá de estos rios . ha estado cubierto por 

una capa de nieve de varios centenares de metros de espesor, cuya parte 
inferior por el peso de la masa superior ha sido empujada sobre el llano 
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Situacion de los mercados de minerales i combustibles 

COBRE.-Mercado mlli firme , con una demanda cstraordinaria. 
Se cotiza en Lóndrcs, el standard a f 106,5.0; el best sclccf,d de f 129 a 

[ 132; i el electrolítico do [ 136 e. [ 139. 
ESTAi<O.-Este metal no ha sufrido variaciones de import ancia duran te 

la :--c ll1Un<l p ... :-suda. Existe la creencia, sin emhargo, de que líl falta de permisos 
de import ac ion hará <}ue suban los precios en plazo breve . 

PLOMO.-E l mercado de Lóndres ",ñala una pequeña alza. Se co t iza de 

[ 32 a f 32.6.3 . 

Zlxc.-Ha cspcrimcntadu este me tal una r:ípida subida de los precios , 
clltizitndose en Lóndrcs de [ 10,3 a f 95· 

En Espa.fia, la Real CompaJiía Asturiana cotiza cllingotc, c1m5c corrien te, 
a 1.600 pese tas la tOllclad~ . Hai pocas existencias . 

ANTDIONI0.-Continúa nominal. De las minas cspañuli1s se está cstra
yendo b~~stalltc mineral i se confía en que l11ui pronto habrá exis tencias. 

PLATA. ---'s t~l1dard , 26 7 /8 d.; p lata fina, 29 d. 

A~TlMO"IO.-f 95 pur tunelada; preciu lijado por el Gubierno inglés . 

M EI!CUI!IO.- f 11).10 .0 por frasco. 

~ I Ql·E L.-f 225 pur t onelada. 
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En Jo que va de mes , se conoce Ja venta de 10,000 toneladas rubio fosfo
rosO, buena composicion mecánica, a 9 J. i 18,000 toneladas de lavado i can
tera, tambien (os (oroso , a 9J6. 

Tambien se tiene noticias de haberse vendido unas 45 ,000 toneladas TU

bio a II J i un pequeño carge.mento de rubio avellado a pese tas 141a tonelada. 
De carbonato se conoce la venta de un cargamento a II J6. 
Los fletes corrientes con mineral desde Bilbao a los puertos '1ue se es

presan, eran el 22 del pasado: 
Ardrossan o Ayr, 2 4 J6; Glasgo w, 2 j J-; Maryport, 2 3 J6; Newport , 19 /-; 

Tvne Dock, 24 /-; Middlesbró, 24- i Cardiff, 18. 
. En Inglaterra el mercado de hierro de Cleveland se halla influido por la 

cspcculacion en los warrants, i la excesiva fluctuacion en lo!' precios suspende 
L1S operaciones . 

Los comerciantes cotizaban 93 /6 para el Cleveland número 3 G. M. B., 
cerrándose a 94 /3 ; pero los precios eran mas o ménos nominales , pues apcSnas 
hubo transacciones , porque ni vendedores ni compradores mostraron deseos 
de operar con tal oscilacion en los precios. 

Enlas clases en las que realmente se efectúan transacciones, son aquellas 
sobre las que los warrants no ejercen influencia, esccpcion hecha del lingote 
gris número 1, que escasea, i por lo tanto se co tiza con 3/6 i hasta con 4 /-por 
encima del lingote número 3. 

El lingo te número 4 de (undicion puede obtenerse cOli 1 J- por debajo 
del número 3, i el de (orj a con 2/-. 

E! atruchado i blanco a 92 J-. 
Nada nuevo en el hematites de la costa Este, cuyo precio nominal con

tinúa siendo 140 /-, por mas que algunas ventas para entrega en Julio próxi
mo se han realizado a 137 J6. 

Prác ticamente no es posible encontrar hematites para entrega mas pró
xima . Dos nuevos hornos se han encendido: uno para hematites i para Cle
veland el otro. El total de hornos en el NE, de Ingla terra es 69, de los cuales 
27 son de hematites, 27 de Cleveland i 13 de otras clases especia les. 

El mercado de mineral no ha variado. E! best B ilbao ",biD se cotiza 
40 J- c. i. f. Middlcsbró, en las condiciones conocidas del Tees; pero no sabe
mos de transacfÍon alguna realizada. Los fabricantes dicen que cuentan con 
grandes stocks de mineral. 

El cok continúa cotizándose al precio ya convenido de 28/- mas los pre
cios de trasport e a las fábricas, o sea , próximamente, a 31 /- la tonelada . 
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CARBONES.-Carbones asturianos: . 

Cribado .. " ........... , ..... , . ....... ,., .... .... ................ , .. . 
Gallda ............... " . . ...... ... . ... .. .... , .. .. ... . . , . ... .... . , . .. . 
Granza .... .............................. ..... ... ... . ... ... . ........ . 
Menudos ........................ .. ..... ........ .. .. . ... . .. . . .. .. . . 

Estos precio,; son a bordo en puertos ele embarque . 

Carbones in gleses: 

Cardiff, almiran tazgo superior. ......... ..... ....... . ..... ... . 
Ncwport, cribados ...... . .... . . ... .......... . . , . . ... .. . , .. ... ... . 
1dcm, ITIcnudos .......... . .. o • • o" o., o •• ••.••••• • ' 0 ' t., o • • o., o,. o. ' 

Newcastle, crihados de vapor ... ..... .................... . ... . 
ldem, menudos ................................................. .. 
¡dom, cok de fund idon ............. . .... . ... . ... .............. . 
¡dem, cok de gas ................. . .. ........... .. ..... ....... .. . .. 

F. o. b. 

PC!'oclas 

sS ,00 
56,00 

52 ,00 
44 ,00 

F. o. b, 

s. d. s. d. 

34 /-
24/-

16 /6 
4° j-
27 /-

35 /6 
25/-
32 /6 
17 /6 
42 / 6 

27/-

MERCADO DE METALES EN BILBAO.- La cas" Martín.z i Otero, de Bi lbe.o, 
cotiza los precios siguientes (3 de Febrero) : 

Precio ('omo base del l.lNGOTE de: 
Cobre, 358; Laton, 3,6; Esta.i", 52S; Aluminio, 1.25°; Metal delta, 412; 

Alrarea , 1.200; Plomo, 84; Antimonio. 4,600 pese tas lo, 100 kilos. 
Metales blancos pa.ra anti[ricci011 garantizados extra.: 
Babbit, 360; Tandem, 452; Atlas, 410; Atlas M 13, 460; ~!:'gnolia, 3So pe

setas los 100 kilos. 

UJ.TIMOS PRECIOS DE LÓNllRES. 

Telegra ma, de la Ca,a BOllijllcio Leí!>cz, Bilbao: 

Cobre.-Cobre standard, a l ron t"<1o.................... r. ro6. 5. 0 

Best "e lce tee ............... . . .. . ...... ........ , .. . 130. 0.0 

EslaI10.-G. )1. ...... . .. .. .. .. .. . ......................... .. 186 . 0.0 

]nglés, lin gotes ... ", ...... .... .. ... ... .... , . .... . l S5· 0.0 

Inglés, barril'!' ... . . .. o ... . ............ . ...... . . . 186. 0.0 

Plalllo.-Espaiiol sin plata .. ........... ................ .. 32 • 6·3 
Pla/",-En barras stund, por onza. Pen ique!' .... o •• 26. 7/8 
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MERCADO SIDEH t:R JI CO ESPAÑOL. 

Precios de la Central Sidc'ú,jiclI: 
Pesetas por l OO ki lóGramos 

I~cdondos i cuadr:tdos , segun dimcl1 !:S iones .......... . De 39 a '¡3 
P letinas i llantas, id. , id ..... . ........ . .. . .. .. .... . ... . .. . De 39 a '¡1 
Flejes, id. id ................. ... ......... .. ............... .. De 42 a 51 
An gulos y T ............. ......... ... ................ .. .. ... . '¡1 
Vigas 1 de 8 cm. a 2-t cm ....... .. ....... . ....... .. ...... . De 39 a .¡O 
Idc m de 25 cm. a 32 cm . ..... . ......... . ........ .. ..... .. '¡I 
Hierros "JI U de 3 cm·. a I4 cm .......................... . .¡r 
ld cl11 ¡ id., dc 16 cm. a 24 cm .................... .. ..... . '¡2 
Chapas de 5 i i mas milímetros . ... . ............... " ... '¡2 
Tdcm de 3 1 5 milímetros ... ....... .. ........... . .. ... . . . . H 
PI:tllos anchos ..... .................. ................ . 42 

Chapas para calderas .. . .............. .. .. . ........ .. .... . 45 
Hi erros comercial cs a l carbon vejetal, ::iobrepn~c io. 2 

CO l11paracion de precios medios en 
gutc, i Iliaros 1: aceros comerciales: 

In g latcrra ce 11lillcrales de /tinto, lin-

I'HOD UCTOS ¡FeUrero 17'1 Febrt'f(1 10 1 F~bl'e:<l Ig 
19 16 1915 19 15 

------jl-r-¡.,-,c-,-,,-¡-d-c-"-¡-er-'-o-:-- ----- -;::-d. --S-. ct:- S .íl 

40 o 40 o Rubi o. M iddlcsbrough .................. .. 
Hematites (Costa Oes te, en las minas) ....... 

lS 6 

Li'/lgole: 
. 

(; 5ú (; 97 O 9'¡ 
96 O 94 3 5b ;) ~ 

102 7i 99 9 62 3 

FUl1diciol1 núm . 3, :\Jiddle5 brough ........... . 
\ \'a rrants ~ l iddlc"bro l1gh .. .. ... ..... .......... . 
ldcm e~coccscs . Glasgow ...... .............. . .. . 
Id cm de hematites, W . Coas! . ............... . 

H icl'l'os: {,. s. d. {,. " d. f. s. d. 

1J 10 o 13 100 e) 00 
13 12 (; r 3 12 6 R 7 6 
11 00 II O O 6 17 Ú 

Barra" S. Staffordshi re .. , .. ..... . ....... .. .. .. 
¡(km comunes .... . ... . ... . . . .. .. .. . .............. . 
Carriles de aCCr O .. . . . .. . ... . ..... .. . ... .. . . .. .... . 

27 10 O 27 10 O q 00 
JI 26 II 2 6 8 50 
1] 1:) O 113 15 O S 00 

Il la O 11 10 o R 10 O 

Ch~pas ga lva nizadas ................... . . . .. .. . . . 
An gul os, Middlesbrough ...................... .. 
Idc l1l , Glasgow ....... .................... . ..... . .. . 
Pla nchas pal'a la marina, Middlcs-

brou¡¡h ....... .. . .. . .. . .. .............. .. .. . .. . .. . 
r2100t2100 8 5° 
13 10 o I 13 10 o S - o .) 

25 /b-26- 25 /6-26- q /9- 15 

Idl' l1l (;!aggo w .................. ...... .. ... . ....... . 
Idem pa ra ca lderas , Ghsgow ....... .... .... .. .. 
Huja la ta Besse mer, South \\'a les .... ....... .. 

I 
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ERRATA 

En el número del BOLETtN' corrcspo~ld icntc a Setiembre i Octubre de 
1915, pájina 386, en el traba jo del se tlor J avier Ganrlarillas, titulado, ,<13",. 
(l lh: j O del es tado actual de la indus tria minera del cubre en el cs tranj cro i en 
Chilelf se comet ió un error tipográfico que se subsana sus tituyendo el cu a
dro fina l de dicha pájina por el q ue s igue . para continuar dcsp ues en I ¡~ pú
jina 387: 

GASTOS DE ll:\' HO H:X O DE SOP LET E ELfPTI CO CO~ CAP.\ CI DAD DE 56 TO:o\F.LA

DAS pon z4 HOR .. ), S. 

Estados ,I ~ I eS!';: 

'.s. 
Ocho toneladas dcrukc .. ... . . . .. .. ..... . . . ... . ....... . ...... . 
Carbon para soplete i aparatos .. ...... . .... .. .. . ... ....... .. 
Aro·illa ....... .. .. ...... . .... . ... . ...... . .................... , ..... . 
Cons um o de a~ua ........ .. .. .. . .... ... .. .. . .. .. .. .. . .. ....... .. 
I<cpa racioncs del horn o i máquinas .... .. . ... ... . . .. ... ... . . 
I{L'paracionc~ del c~ risu l.. ... . . ....... .. .... .. ....... .. . .. . .. .. 
Gagtl)~ je n erah~g .. ............ . . , .............. .. ............ .. . . 

:\[ano de obra .. .... .. .. .. .. ... . ... . ..... . ... . .... . : ..... .. . 0 .. .. 

p,,, tonelada ........ . ..................................... .. ... . 

200.00 

27·00 

2i .00 

2 + 00 

10.00 

12.00 

5°·00 

350 .00 

15°·00 

5 00.00 

'l.oo 

Anl.ma 
I f3 . 

1.000.00 

Ho.oo 
75.00 

55·QO 
25·00 

23·00 

80.00 

I. Jj.'-l.OO 

32 5.00 

1.663.0 0 
29·,60 

En otro caso citado para Colorado sc calculaba en un hurno de reVer
berfJ de graneles dimensiones para aquellos tiempos, en 30 t l1J1c larl as la carga 
de: 2 -4 horas i en 300 kilógramos el co nsumo de hulla por tonelada de minera l, 
~a li (, l1d (J a 16 fran co!' el CQ!'; to t ota l de la fundici on. Basta comparar csto:-' 
precios con los citados anteriores en el capitulo sobre las minas para nwdir 
l'I camino recorridu_ 

Todas estas dcsventajosas condiciones del Oeste han sido venddas 
l->II l'O a poco i han cons tituido el inmenso progreso que contcmplamm; hoi , 
rl..'a lil.f\ tlo por un a p léyade de inj enieros metalurjis tas. 

El COnsumo de combustible e n los hornos de viento se reh.lj ó de 15°(, a 
(.1' 10° 0 : log productos calcin ados o t os tados se funden e n grandes hornos 
(' liando aún ('onscrvan gran part e de l calor desarrollado durante la calc i-
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nad an, se aprovechan los gases calientes que se escapan del horno para 
caltmtar las calderas tubulareS que jencran el va.por necesario para los 
motores ; se emplea por últ imo el pe tróleo en muchos C2.S0S péua aumcnfar 
la capacidad del horn o de reverbero, elevánd ola de 250 toneladas a 440 
tonelada, (E ly), o bien se emplea el co mbust ible gaseoso (Grea.t Falls) . 
Has ta hace poco el coke se llevaba al oes te de Pcnsilvania recorriendo 
hasta An aconda 2 ,500 millas . En estas cond iciones no podia salir cost2.ndo 
ménos de 16 dollars la tonelada . Los horn os de reverbero producen un eje 
d" .l0 a 40% en jeneral; los de soplete desde 30% ". 50% . Estos ejes pobres , 
dc .10 1% , ~e vuelven a fundir COII minerales cal ¡nados (Utah) en otros horn os 
de viento, de capac id ad de 370 a 500 toneladas, hasta producir un eje de 45% 
o se ec han directamente a los convertidores (E ly) . 

He a. quí un cuadro tum¿o.do (~ e la obra de PeteH' :quc indica c1an:.mcntc 
los progresos de la fundir ion en hornos dc reverbero: 

HORNO. - H OGM'. 

Argo , Colurado 

, 887 .. .. ...... 
ld. id. 1 9' 
Id. id. J894 
l\'lontana 19°3 
r\ ucva AnacoI1-

d~ .......... .. 

larso 3. ndlO 
pié... p¡ és 

5·5 4.50 

6 4-75 
6-5 5.00 
10 , 5.50 

lb 7 

Mea 
piés 

2+ 75 
28 .50 

32.5° 
55· 

112 . 

c¡Hb<"n en Có'U' bon por Are(¡ i\ [incral 
24 hs. lbs. minu to por chimt'" nea fu ndido 

pié de ho· área he gar C' n 24 
gar. Lbs . hs. lbs . 

18.000 0·5°5 1:2·75 48.000 
20.000 0.{87 1:3· '7 56.000 
27.000 0·577 1:2·°3 1 0 0.0 00 

72 .0 00 0.909 1:1.83 224 .000 

114.000 0·7°7 556.000 

Lbs. de 
min eral 
fuu dido 

pOI" l Ib . 
car bono 

2.67'I 
2.80:1 
3·7°:1 
3· IO :1 

+ 82 




