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El problema de la hulla @

No hemos resistido al deseo de dar a conocer a los lectores del BoLETIN
el interesante articulo que sigue, escrito por uno de los profesores e injenieros
mas distinguidos de Francia. En su «Conquista Mineraly, publicada hace
pocos afios, el sefior de Launay insiste con fuerza en demostrar que la his-
toria nos presenta repetidos casos de guerras provocadas por la codicia de
los metales. En el fondo de los motivos de la actual bien puede haber lo
mismo, puesto que la posesion del hierro i el carbon en condiciones incom-
parablemente favorables, daria de hecho a una sola nacion la supremacia
industrial i comercial por uno o mas siglos, por lo ménos en Europa. El
equilibrio europeo exijiria en el concepto del autor, no va una equivalencia
en los armamentos de mar i tierra, sino una equivalencia en las fuerzas
productoras de las agrupaciones en lucha. Estas fuerzas dependen en gran
parte de la riqueza mineral, como lo demuestra en este articulo. Por lo
tanto la paz futura dependeria del reparto de éstas. Si el instinto bélico no
viene 2 moderarse en las naciones, como ha sido dominado el fanatismo
relijioso, tememos mucho que esta nueva férmula no valga mas, para la
paz, que la equivalencia de los armamentos. Independientemente de la con-

(1) Traducido de la sRevue des Deux Mondes», Setiembre de 1915, por don Javier Gandarillas M.
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clusion a que llega el autor, el articulo tiene muchos datos i observaciones
que merecen conocerse entre nosotros.—J. G.

Existen riquezas inagotables que la tierra ve renovarse en cada pri-
mavera i fructificar en cada verano. En la produccion de éstas su papel real
consiste simplemente enser un intermediario o un soporte, que la planta
primero i el animal en seguida, por medio de Ta planta, utilizan, al poner a
contribucion las reservas ilimitadas de la atmésfera. La tierra, cuando posee
en grado superior semejente fecundidad, fija, nutre i desarrolla una pobla-
cion numerosa 1 duradera. No la atrae sino lentamente, porque solo le dis-
tribuye cada afo una porcion renovable de su fortune. La riqueza mineral
es, por ¢l contrario, un tesoro que el hombre puede gastar a manos llenas
aunque esto sea so pena de agotarlo mui lijero. En vez de obtener en cada
cosecha ¢l interés del capital enterrado, se gasta en este caso, casi al deseo,
el capital mismo; pero esta facultad de agotar el capital i de gozar de él a
nuestro antojo, da a la riqueza mineral una fuerza de atraccion superior
i hace de ello un instrumento incomparable de poblacion, gracias al cual
las cindades se crean, los medios de comunicacion se desarrollan, i la pobla-
cion literalmente se amontona en pocos meses, a4 veces en pocas semanas,
hasta en los lugares mas desheredados i desiertos del globo.

Esta virtud que vivifica pertenece a minerales mui diversos. Hemos
podido observar sus efectos en nuestros dias para el oro de la Australia
Occidental, para ¢l del Transvaal i del Klondyke Canadiense, para el cobre
de Arizona o de Sonora, para los nitratos chilenos del desierto de Atacama,
para los fosfatos de Arjelia o de Tunisia. A menudo la poblacion que sobre-
viene es rapida; con la mayor parte de los minerales ella es sin embargo
efimera: una vez el yacimiento agotado, el compamento minero desaparece
casi tan rapidamente como surjié. Durante un corto periodo de abundancia,
la sustancia estraida de la tierra reune solamente a mineros i metalurjistas;
luego esportada a puntos lejanos no provoca en la mina sino la industria
restrinjida destinada a efectunar la separacion del metal de la ganga i a ela-
borarlo parcialmente. La prosperidad creada de este modo como con una
varilla. majica no adquiere pues un cardcter relativamente duradero sino
cuando la construccion de las vias férreas, de los puertos, de los centros
comerciales que las minas han orijinado, han podido a su vez suscitar otras
industrias, i preparar el terreno a la colonizacion agricola que puede per-
petuarse por si misma de un modo independiente. El caso de la hulla solo
es diferente: en primer lugar porque la mina de carbon encierra jeneralmente
un tonelaje de materia util incomparablemente superior al de una mina me-
talica, en seguida i principalmente, porque el carbon en vez de ser el objetivo
final del esfuerzo efectuado, como para el oro, la plata, el cobre, o bien por
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¢l hecho de ejercitar solamente su accion eficaz a largo plazo, es él mismo
un instrumento, un ajente de trabajo, una enerjia lista para revivir.

En el pais privilejlado en que la presencia del carbon se encuentra
revelada, todas las industrias de elaboracion, de fabricacion, de transporte
que viven de él tienden inmediatamente a desarrollarse conjuntamente,
ya que en las condiciones industriales modernas muchas no pueden vivir
sin el carbon a pesar de la ayuda que ha venido a proporcionarle en estos
fltimos afios la hulla blanca o el petréleo. Una tras otra i una con otra las
industrias florecen multiplicAindose como pueden hacerlo las células en la
vida de un sér organizado. Comparar un pais que posee la hulla con otro que
no la tiene, es hacer una esperiencia analoga a la de Franklin cuando esparcié
yeso sobre algunas porciones de un campo sembrado de trébol: se ve inme-
diatamente cémo se desarrolla el crecimiento en las partes donde ha caido
ese rocio fecundante.

La hulla es nuestra piedra filosofal, ella es el talisman majico de los
tiempos modernos, gracias al cual nuestros héroes lejendarios penetran en
los castillos encantados adonde brillan los tesoros amontonados. Por su
virtud misteriosa, por esta enerjia condensada en toda su sustancia, en
una ¢poca prehistérica, los palacios en que todo duerme se despiertan i la
actividad que se produce no es solamente un simbolo, parece literalmente
que la vida es creada, mantenida, desarrollada por estos fragmentos ne-
gruzcos en los cuales los quimicos no ven sino carbono, hidréjeno i azoe.
Asi nacen ciudades que pueden, como la misma mina de carbon, durar cen-
tenares de afios 1 que el dia en que ésta desaparezca por agotamiento, encon-
trarin aun a menudo razones para sobrevivir fundadas en las facilidades
comerciales que se han perpetuado i arraigado. La humanidad ha conocido
talvez, en tiempos mui lejanos, una edad de oro; su edad de hierro dura
siempre, pero esta edad de hierro estd asociada hoi con una edad de la hulla.

El carbon no es etectivamente sélo un instrumento de paz, es tambien,
lo presenciamos cada dia, una formidable maquina de guerra. Es ¢l, es el
s6lo ¢él que permite la fabricacion Intensiva de los cafiones i de los obuses.
En el tragante de los hornos altos, en las parrillas de los hornos Martin,
alimenta la produccion del acero; por medio de sus alquitranes da los fenoles
1 las bencinas, los dcidos picricos i los toluenos; gracias a su potencia apli-
cada a los dinamos ayuda a trasformar el aire pacifico en nitratos morti-
feros. Asociado con el hierro, proporciona bajo mil formas, la fuerza belicosa
que, sino logra ya primar el derecho, como lo ha hecho durante demasiado
tiempo, sin duda sera reclamada por el derecho para triunfar.

Hai en esto, notémoslo bien, un estado de cosas que no es absoluta-
mente necesario en si mismo, a pesar del caricter casi fatal que afecta hoi.
Los hombres han vivido durante lergos siglos sin que esta tiranfa moderna
de la hulla les fuera impuesta. El tiempo en que se ignoraba practicamente
el warbon de piedra» esta apénas alejado dos o tres siglos de nuestros dias,
la época en que ha pasado a ser el ajente irfdispensable de nuestra industria
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no data sino de algunas jeneraciones. Su intervencion omnipotente en una
guerra que ha pasado a ser ella misma industrial, es cosa de ayer. Es atin
un jéven soberano este actual duefio del mundo. I cuando en un millar de
afos, todo el carbon almacenado en las entrafias de la tierra, durante la
larga era de periodos jeolGjicos, se haya disipado en humo, cuando esta
enorme reserva de fucrza sacada en otros tiempos del sol durante millares
de afios desaparecidos se haya evaporado en la atmdésfera, serd preciso que
el hombre haga lo que hacia en los tiempos antiguos, o en la Edad Media,
esto es que busque diferentes fuentes de enerjia: fuentes antigues o nuevas
reveladas por su fisica i su quimica. Serd preciso que su utileria se tras-
forme, sus talleres despues de haberse concentrado desmedidamente, debe-
ran cambiar de lugar i dispersarse. Enténces los paises industriales seran
sin duda aquellos que puedan aprovechar mas directamente la actividad
presente del sol, en el movimiento de las aguas corrientes, en el calor ecua-
torial, en las fuerzas radio activas que compenetran el espacio en rayos
invisibles. Mucho tiempo dntes de este plazo fatal, pero aun mui lejano, una
evolucion andloga, en la cual serd preciso pensar luego, arruinard uno tras
otro los paises europeos 2 medida que se vayan agotando sus vacimientos de
hulla. En nuestra época un pais no puede dejar de vivir sin carbon como un
cuerpo vivo no puede vivir sin sangre.

Este poder fecundante de la hulla en la forma provisoria de nuestra
civilizacion es conocido de todos i se me reprochard talvez que lo hava
celebrado con mas énfasis que novedad; pero hai momentos en que conviene
repetir ciertos hechos consabidos. Desearia, despues de muchos otros, tratar
de analizar esta fuerza que no tiene ya nada de misterioso, desearia recordar
brevemente su evolucion histérica, primero 'de un modo jeneral, en seguida
con algunos ejemplos particulares. Es un analisis necesario para poner en
evidencia todo el alcance del fendmeno. Mi objeto es aplicar despues estas
leyes econémicas a nuestro pais que carece i carecerd mes i mas de com-
bustible, como carece de hombres, miéntras nuestros enemigos rebalsan.
Ayer solamente no produciamos las dos terceras partes de nuestros consumo;
es apénas esto la mitad de lo que necesitariamos para llegar a ser esporta-
dores como podriamos; como el desarrollo de nuestras costas, como nuestra
riqueza en minerales de hierro nos permitiria llegar a ser. Comparado con
esto la Alemania, que tenia desde mucho tiempo a este respecto una riqueza
superabundante, la ha doblado atn por medio de felices descubrimientos
jeoldjicos que no tienen sus semejantes entre nosotros. No hai cultura o
Kultur que sea capaz de resistir ante tal inferioridad. Pero en la guerra
terrible impuesta a nuestro pacifismo podemos encontrar una ocasion tnica
de curar un mal que nos invadia como una paralisis progresiva. Maiiana,
si nuestra voluntad de vencer es bastante tenaz hasta el fin, si despues de la
victoria los diplomiticos que redactaran ¢l tratado de paz comprenden
la gravedad primordial del problema que se plantea aqui, habremos conquis-
tado el medio de desarrollar nuestras industries de abrir un ancho campo
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a4 nuestras iniciativas, 1 digamoslo, la posibilided tambien de provocar de
este modo, este impulso de nuestra poblacion que nos serd indispensable, no
solamente para prosperar, sino para vivir.

Hagamos para empezar un poco de historia para nosotros la ~mplitud
del sujeto i la jeneralidad de las conclusiones que queremos aplicar al caso
de Alemania i Francia. No hai necesidad de buscar en el pasado cuil fué el
empleo restrinjido que se hizo de la hulla como combustible enla Antigiiedad
o0 en la Edad Media. No son estos comienzos mediocres lo que nos interesa.
Quemando carbon en vez de lefia los hogares domésticos o industriales
cambiaban de caricter. El poder real de cste mineral no empezésinoel
dia en que se inventé el empleo del vapor como fuerza motriz, sustituyen—
por primera vez esta enerjia flexible, movediza i siempre renovable a las
Inméviles fuerzas hidraulices, a los ajentes animados demasiado pronto fa-
tigados. Cuando se hubo inventado este nueva palanca, la fuerza eldstica del
agua trasformada en vapor, el mundo ce vi6é obligado 2 emplearla mas 1
mas de un modo esclusivo, 1 la pequefia esperiencia de Dionisio Papin pasé
a ser, por algun tiempo, el principzl, casi el inico medio de obtener fuerza
gastando calor, por medio de una tremsmutacion cuya jencralidad, i por lo
tanto la lei, se sospeché por mucho tiempo. La vuelta parcial a la hulla blan-
ca es mui reciente, la electricidad no es sino un intermediario, la actividad
quimice tiene empleos restrinjidos solamente. Desde hace cien afios, sacamos
toda nuestra potencia mecéanica de los rayos de sol fosilizados que nos vuel-
ven a contar los calores de los veranos carboniferos, del mismo modo que
las palabras de los Arimaspianos i de los Nefelibates, volvian a resonar, en los
oidos de Panurgo, cuando se deshelaban.

El descubrimiento de Papin data de 1687 i la primera maquina de vapor
de 1705; pero el primer buque movido por el vapor de Fulton no viene sino
en 1803 i la aplicacion de la caldera tubular de Seguin i la locomotora de
Stephenson datan de 1827. Es casi una historia contemporanea. En scguida,
todo poderoso por el vapor, el carbon de piedra ha estendido sus conquistas,
Ha pasado a ser el elemento esencial de la metalurijia, i ha hecho retroceder
poco a poco a fa lefia. Con la fabricacion del gas ha conquistado ¢l alum-
brado. Por todos los sub-productos que da su destilacion se ha ampara-
do de la industria quimica i ha reemplazado al reino vejetal en la fabricacion
de las materias colorantes, de los productos farmacéuticos i de la lana.
Cuando las tabletas alimenticias de 4zoe, de Berthelot, figuren en nuestros
¢menus», nos dara tambien probablemente nuestra alimentacion de carbono.
Fuera de sus virtudes propias, ejerce una accion de presencia que vivifica,
En ¢l mundo materiz1, como en el mundo moral un sistema de conexiones
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i de engranajes atrae la fuerza hicia la fuerza, la industria hécia la industria,
el éxito hacia el éxito. b ,

Todo el mundo sabe en conjunto lo que ha sido, durante el siglo XIX
esta toma de posesion del mundo industriel por la hulla. Pero ¢se conocen
acaso las proporciones precisas de este gran fenémeno? Al principio del
siglo XIX el muado empleaba unos diez millones de toneledas de carbon
en calentarse, hoi dia absorbe en cifres redondas mil millones. En cien
afios hemos centuplicadd. La Francia sola utiliza hoi mas hulla que todo lo
que consumia ¢l mundo en 1800, i este ineremento recibe una aceleracion
de dia en dia comparable a la que precipita la caida de los cuerpos. En millo-
nes de toneledas, la produceion de 1800 siendo representada por 10, la de
1875 1o es por 280, se alcanzd 770 en 19oo, 1,052 ¢n 1908, 1,180 e¢n 1912-
Estas cifres mismas hacen ver cémo una cuestion que podia, parecer insig-
nificante hece un siglo, secundaria hace cuarenta anos, tiende a ser prepon-
derante hoi. Parece siempre que esta progresion va a retardarse; cngana,
por el contrerio, les previsiones mes exajeradas pera el porvenir, con un nuevo
salto hicia edelante. Todos los continentes contribuyen para ello 1 zun aque-
llos que han sido abiertos a la industria mas recientemente, intervienen uno
despues de otro: la China, la Siberia, el Africa Austral. Pero en los paises
viejos ¢s una ficbre, La Alemania, para escojer el ejemplo mes tipico, sobre
el cual voi a veolver 2 insistir, ha pesedo en los cinco 0ltimos 2ios que ha
precedido la guerra actual (1908 o 1913), de 215 @ 256 millones de tone-
ladas, La yuxtaposicion de estas dos cifras representa una formidable vic-
toria que fué gen: do sobre los alizdos actuales en plena paz.

Como una industria hullera nace, se desarrolla, i pesa o ser a su turno
fuente de vida, lo veremos Tuego en algnnos casos perticuleres, Esta ensefianza
que vamos a adquirir debe servirnos para deducir de ella inmediatemente
conclusiones, sin olvidar la comparacion de dos o tres paises vecinos a la cual
vamos a consagrar nuestro estudio.

Las ciudades industri-les, que representan la principal fuerza de eccion
1 el gran elemento enriquecedor de un pais moderno, pueden ser dividides
en dos grupos principales. Las unas son antiguas, famosas desde hace largo
tiempo, orgullosas de su pesado, fuertes con su riqueza adquirida, a veces
algo adormecidas. Condiciones favorables (que, para algunas, han cesado
de serlo en tal alto grado) provocaron en tiempos pasados su desariollo
mantenido desde enténees por la velocidad adquirida por la tradicion, por
los capitales ccumulados. Ellas han poseido en otros tiempos, si es que ya
no los poseen, combustibles, minerales, un acceso rapido i facil, casi siempre
por una via ccuidtica, hicia la fuente de sus materias primas 1 hacia el mer-
cado de sus fabricaciones. Las otres, cuyos nombres son a veces apénas
conocidos, por lo recientes, han nacido ayer, l6jicamente, sistemiticamente
por la aplicacion espontinea o ficticia de una necesidad econdémica: casi
siempre en una cuenca carbonifera, o a veces, proxime, simultineamente de
la mina i del mar o de les vias navegables que a ella conducen. Los paises
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viejos como Francia e Inglaterra, tienen muchas ciudades pertenecientes
al primer grupo; la Alemania antigua tenia tambien otras que aun subsisten;
pero la Alemania moderna, que se esfuerza por tomar una mercha a la ame-
ricana, tiende a conformerse mas 1 mes sobre el segundo tipe; 1 esta es su
fuerza.

Es facil comprender por qué los dos sistemas pueden subsistir uno
al lado del otro, por qué, segun los casos, puede defenderse una u otra de
estas dos soluciones. Es algo parecido al eterno conflicto que se vuelve a
encontrar en todos los dominios entre conservadores i avanzados entre los
antiguos i los modernos, entre el capital i el trabajo.

Toda ciudad industrial del pasado ha tenido su razon de ser léjica en
otros tiempos. Mejor provista i mejor situada para vender, a veces mejor
defendida, ha nacido gracias a las circunstancias favorables que han sabido
aprovechar las personas de iniciativa laboriosa, intelijente i perseverante.
Si las mismas circunstancias han podido perpetuarse, sus ventajas son enor-
mes. Debido a su mismea fortuna los medios de comunicacion abundan, las
casas de negocio gozan de la autoridad de una reputacion bien ganada; la
poblacion numerosa proporciona, junto con los productores, tambien una
parte de los consumidores igualmente necesarios. Un haz de industrias i de
negocios comerciales se ha creado alli i se prestan un mutuo apoyo. Aun
si las circunstencias primitives se han modificado, con tal que no hayan
cambiado a favor de un competidor mui cercano, una antigua ciudad aprove-
cha todavia algnn tiempo las ventzjes obtenidas en el pasado transmitides
por las tradiciones de femilies i las que se deriven de un medio favorable para
¢l eprendizaje de los ninos. Puede llegar a sobrevivir refinendo productos
mas 1 mas perfeccionados en los cuales la parte de la materia prima se debi-
lita. de dia en dia.

Las otras ciudades, las ciudades de ayer poseen en cuanto a la abun-
dancia i a la baratura de produccion, singulares facilidades. ;Dénde han
crecido ellas? Se podria casi sin conocerlas, determinarlo de antemano por
¢l cileulo. Toda industria de elaboracion o de fabricacion consume hulla,
utiliza materias primas, transporta productos. Si no necesita sino una habi-
lidad comun i corriente, puede admitirse que el gasto por concepto de salario
s en todas partes andlogo. Adicionemos los tres precios de transporte calcu-
lados para estos tres grupos de materias i operaciones, con relacion a sus
Pesos respectivos i de la distancia por recorrer; obtenemos asi un gasto total
que se trata de reducir a su minimo, permitiendo que crezea uno de estos
elementos, no es preciso, con tal que resulte de ello una mayor reduccion de
los otros dos. Casi siempre la ventaja le corresponderd a la hulla, porque se
necesita. mucha cantidad, porque es peseda, porque rinde sub-productos
cuya utilizacion completa no es posible sino en un centro de gran actividad,
porque su yacimiento estd localizedo en un punto, miéntras tanto los otros
materiales llegan a veces de todos los rincones del mundo, de la misma
manera que alli se dispersan los productos manufacturados. La cindad
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industrial moderna es pues casi siempre una ciudad hullera, sobre todo si
esta ciudad hullera ha podido, como un Newcastle, o un Liverpool, o un
Cardiff beneficiar del mar o por lo ménos si estd facilmente unida a €l como
lo estdn las ciudades présperas de Beljica o del norte francés, o de la West-
falia. h

[ esta necesided de la hulla se impone aun a las ciudades antiguas de
las cuales hablaba hace un momento. Ha habido grandes usinas metalir-
jicas que han conservado su valor al trasformarse despues de haber perdido
los minerales que las han hecho surjir. Sheffield, por ejemplo, no utiliza ya
los minerales del Hallamshire; el Creusot tampoco los de Saone i Loira, ni
Montlugon emplea ya los del Berry, ni Lieja los de las Ardenas, ni Essen
los del Ruhr o del Siegen, asi como tampoco la Vieille Montagne fabrica
hoi su zinc con los yacimientos agotados de Altenberg o de Welkenraedt.
Pero todas ellas gozan del carbon al pié. Tampoco el antiguo Manchester,
ni el viejo Birminghan, ni el viejo Saint-Etienne podrian mantenerse con la
misma actividad si no fuera porque la campina esta tachonada de negro por
el terreno carbonifero. Acaban de crearse numerosas industrias metaldarjicas
francesas en todo el norte de Francia compitiendo con las de Meurthe 1 Mo-
sela, sabiendo desde el primer dia que los minerales de hierro les faltarian,
pero pudiendo, sin embargo, emprender la Iucha porque aprovecharan sus
ventajas para procurarse la hulla por su situacion.

Seria inoficioso insistir sobre estas jeneralidades. Vale mas mostrar
ahora, por el ejemplo comparado de Francia i sus vecinos inmediatos, cuél
es el papel esencial que debe atribuirse a esta cuestion de la hulla en la
historia econ6mica, financiera i, por consiguiente—porque todo se encadena
—politica de estos Gltimos tiempos. Podria tambien hablar de los Estados
Unidos, i encontraria alli ejemplos particularmente tipicos en favor de mi
tésis. Aquellos que podria citar no nos tocan aun mui directamente; su peso
se¢  hard sentir el dia de manana sobre la Europa, cuando los americanos
sepan sacar provecho de los resultados fatales de una guerra esterminadora
entre europeos, que les parece ser una guerra fratricida, Pero los tres casos
de Gran Bretafia, Alemania i Francia, me servirdan ampliamente para mos-
trar como las grandes prosperidades recientes,—i las decadencias que hacen
contraste con ellas—han tenido por causa principal la existencia o la ausen-
cia puramente fortuitas de vastes campos hulleros. La grandeza creciente
de Inglaterra hasta el ultimo cuarto del siglo X1x, no ha provenido sola-
mente de su posicion insular, de su espléndido aislamiento que la liberaba
de nuestras cargas, ni tampoco ha provenido de ciertas cualidades morales
mui reales i positivas de sus habitantes. La Béljica no habia alcanzado su
riqueza de ayer por la sola sabiduria laboriosa de los flamencos. Felicitemos
a los hombres por haber aprovechado las armas que les habian sido puestas
en sus manos para combatir; pero empecemos por echar una ojeada sobre
un mapa jeoldjico i miremos la trayectoria de este vasto surco hullero que
atraviesa toda la Europa desde el Pais de Gales hasta el Donetz. Por todas
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partes donde pasa subterraneamente, hace surjir la riqueza a la superficie
como esos riachuelos invisibles que son atravesados por los pozos artesianos
a lo largo de los cuales una prolongada fila de odsis estaca el desierto. Aqui
¢l norte frances, la cuenca belga de Charleroi, de Namur, de Lieja, acd la
rejion del Rhin, la Westfalia, i despues de una larga interrupcion la Silesia.
Diré en seguida: cémo, desde hace veinte afios, la potencia hullera, va enorme
de Alemania, se ha encontrado doblada, desde la Westialia hasta el Rhin
Busquemos en este acrecimiento, mucho mas que en el prestijio debido a
sus victorias 1 a su organizacion militar, mas aun que en su elasticidad i su
espiritu comercial, el secreto de este prodijioso vuelo, bajo e_zl cual el mundo
iba a sucumbir aplastado, cuando esta lei paleontoléjica que ha hecho siem-
pre desaparecer las razas que han llegado a proporciones desmedidas, ha pro-
vocado en ella un ultimo acceso desastroso de megalomania mérbida. Se
probaria facilmente con ejemplos inversos, que si en el mundo contempo-
raneo, las naciones latinas, privilejiadas en otros tiempos, no ocupan todo
el lugar a la cual su superioridad intelectual i una larga anterioridad de ci-
vilizacion, les dan derccho, es porque la Italia carece de carbon, porquela
Espana casi no tiene, porque la Francia tiene demasiado poco.

Al examinar este lado tnico de problemas mui complejos, podria pare-
cer que exajero a veces su importancia. No es porque yo desconozca de nin-
gun modo el valor de los factores humanos, la iniciativa, el trabajo, la cien-
cia, el espiritu de organizacion, la paciencia misma, i la fortaleza en presencia
de los 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 naturaleza ha desheredado i cuya voluntad no es por
esto ménos firme. Haré sobre esto mas de una alusion en las pajinas que
siguen. Pero el soldado mas brave queda impotente si no tiene un fusil o un
sable, el jeneral mas habil fracasa si le faltan cafiones, municiones o vias fé-
rreas. El maquinisme moderno aumenta cada dia, en vez de disminuirlo,
al peso de las fatalidades que pesaron sobre el hombre primitivo, i del cual
un Lucrecio pudo creer que la civilizacion iba a ser luego libertada. La ciencia
que debia darnos la libertad no ha hecho sino volvernos a colocar bajo el
vugo. En vano se esfuerza para multiplicar nuestras fuerzas, trasformar
los elementos que la tierra le presenta a su voracidad, en veno intenta pene-
trar timidamente en la via de las transmutaciones sofiadas por los alqui-
mistas. Nuestra ambicion crece aun mas lijero que nuestra injeniosidad.
El espiritu que juega con las *trasformaciones, no ha llegado todevia, ni
Hegard jamas a crear ni fuerza ni materia, ila participacion del valor humano
no crece tan lijero como lo habian sofiado los poetas, en un mundo que esta
sometido mas i mas a las concurrencias vitales, a las avideces i a las hambres-
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La primera aplicacion que hagamos de estas ideas se referird a la Gran
Bretana. El ejemplo es instructivo porque es seguramente el pais en donde
¢l papel represcntado por la hulla i el maquinismo es el mas antiguo, de
manera que su evolucion se encuentra ahi particularmente avanzada i en
donde el vuelo industrial parece adn, desde hace algunos afios, haber pasado
por su punto culminante. Otra ensenanza mui caracteristica la tenemos aqui
en el hecho que la jeolojia ha dividido netamente la Inglaterra en una zona
hullera 1 en una zona sin carbon, de donde se sigue una separacion no ménos
neta en la politica 1 en la industria, todo lo cual muestra patentemente la
relacion de causa a efecto como en una esperiencia sistemdtica.

La rigueza moderna de la Gran Bretafa estd fundada, como todo el
mundo lo sabe, en dos privilejios naturales: su posicion insular i su riqueza
en hulla. El dia en que Fulton combiné estas dos fuerzas utilizando el carbon
ingles para la propulsion de un buque ingles quedé marcado el vuelo defi-
nitivo de esta maravillosa fortuna (1). Desde este dia, la Gran Bretana ha
tenido la tendencia de ser lo que ha sido hasta recienteménte, el trasportador
jeneral para los paises de ultramar: esportando no s6lo el carbon, sino tam-
bien los productos elaborados gracias a este carbon i trayendo en cambio,
como flete de retorno, las materias primas necesarias a su industria. La
isla entera no ha participado en este movimiento, i es aqui en donde empieza
a tomar cuerpo el fenémeno cuya ficil demostracion buscamos, Acabo de
referirme a la division que marcan a la vez los mapas jeoldjico, industrial,
agricola i politico de Inglaterra. El limite de las dos zonas del pais forma una
linea dirijida mas o ménos del norte al sur, que va de Newcastle a Birmin-
gham, Bristol i Dartmouth. Hacia el este tenemos la verde Inglaterra, el pais
agricola, el pais conservador, el dominio de los lores; al oeste, la Inglaterra
negra, el pais de los sindicatos obreros i del socialismo. El mapa jeoléjico
nos lo esplica. La Inglaterra verde se estiende hasta el limite de los sedimen-
tos secundarios 1 terciarios con capas alternadas regularmente de calizas
blanquizeas, de arenas i arcillas, en donde filtran las fuentes, donde crecen
Ios pastos, donde maduran las cosechas, La Inglaterra verde que viene en
segnida partiendo de la cadena Penina i de Severn. es la rejion de los terre-
nos primarios mas duros i mas oscuros, de las esquitas i areniscas mezcla-
das con granitos, en medio de los cnales se estienden las manchas negras de
las cuencas hulleras. Durante mucho tiempo el este, donde se habian esta-
blecido los vencedores, ha dominado al oeste, mas pobre, donde se habian
refujiado las razes vencides. La Inglaterra era entdénces un pais agricola,

(1) En Birminghan fu¢ donde Watt dominé el vapor, en donde Murdock inventd el gas de alumbrado
v la locomotora. Fué en Glasgow donde funciond el primer buque de vapor, v {ué en Liverpoo! en don-
de el primero de estos buques se lanzd a través del Océano.



NACIONAL DE MINERiA 13

en donde la riqueza, i con la riqueza el poder, pertenecian a los conquista-
dores, a los lores que eran dueios de la tierra. Los paises llanos 1 fértiles del
Tamesis 1 del Trent, la Inglaterra normanda de Durham, de York, de Selis-
bury, dominaba en aquellos tiempos. Pero hace un siglo mas o ménos el
empleo del carbon hizo surjir en todos los paises desheredados del oeste,
las poblaciones obreras, donde las jentes amontonadas se decuplicaron i
centuplicaron. A partir de este momento se ha visto mas i mas, a pesar de
algunos retrocesos momenténeos, que el oeste levanta la voz 1 despues,
desde 1832 impone su voluntad, la voluntad del pueblo, a la rejion del este.
Las ventajas i los defectos del sistema inglés, que los recientes acontecimien-
tos han puesto de manifiesto con alguna crudeza, han nacido de ahi. La
Inglaterra estd gobernada por los hombres del carbon, del hierro i de los
hilados: ya por el niimero, siempre ciego cuando se trata de ver mas alla de
sus intereses inmediatos; ya por los hijos o los nietos de aquellos que se han
enriquecido por su trabajo por sus iniciativa, demasiado a menudo dispues-
tos a aprovecharse sin esfuerzo de los resultados adquiridos i a dormirse so-
bre los laureles de sus padres. T esta trasformacion que domina la historia
politica inglesa esti perfectamente ligada a la presencia del carbon en el
subsuelo, pues alli donde el carbon no aparece, en el oeste, en esos islotes del
Pais de Gales i del Cornwall que la marca industrial rodea sin taparlos, las
viejas razas han conservado sus ideas i su cardcter antiguo.

Si dejamos a un lado estas rejiones celtas, las ciudades del oeste son
o bien simplemente pueblos mineros o cindades de hierro, o cindades que se
han especializado en tal o cual rama de la industria favorecida por la proxi-
midad de los campos hulleros i mas particularmente determinada por alguna
antigua circunstancia local. Las cuencas de Newcastle, del Lancashire i del
Yorkshire han hecho a Newcastle on Tyne, a Liverpool, a Manchester i a
Sheffield. En el centro estd Birmingham; al sur Swansea i Cardiff. La aso-
ciacion con los minerales de hierro ha producido Barrow in Furness; la misma
con los minerales del Cumberland ha levantado a Middlesborough. Los dos
grandes puertos de Newcastle i de Liverpool, ¢l uno mirando hécia el este,
el otro hacia el oeste, se encuentran en las dos estremidades del principal
campo hullero, en las embocaduras de rios que hacen de ellos inmensos
puertos. Swansea i Cardiff, sobre el canal de Bristol, se han erijido la una
para tratar los minerales de cobre i de plomo que ahi llegan de todas partes
del mundo, la otra para esportar sus carbones a todos los continentes. Man-
chester, Sheffield i Birmingham, ménos favorecidas por su situacion para la
esportacion, mas centrales, han conservedo cada una una especialidad que
remonta a los tiempos pasados. Manchester, el algodon, gracias a su union
con Liverpool por un canal i por vias férreas; Sheffield, el acero; Birmingham,
los pequeiios objetos, plumas, armas, calderas, maquinas i rieles.

Sin pretender hacer un curso de jeografia, no tenemos sino que recorrer
algunas grandes ciudades del norte al sur; encontraremos siempre por todas,
partes la influencia vivificadora de la hulla.



I4 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

Pasando a Escocia, tenemos aqui a Glasgow. La segunda ciudad de
las Islas Britdnicas debe su prosperidad a su posicion sobre la cuenca car-
bonifera escocesa i sobre el rio Clyde, cerca de los antiguos minerales de hierro
del Lanarkshire. De aqui nacen astilleros de construccion i manufacturas
de todo jénero que ofrecen una diversidad mui particular. Glasgow tenia
80,000 almas en 1801; tiene ahora cerca de’800,000.

Al sur-este, Newcastle fué uno de los primeros pueblos que esplotaron
la hulla desde el siglo XTI. En 1739, dirije ya una gran esportacion de carbon
que se estiende hasta Paris i Marsella. Mui luego todo el Tyne, sobre 19
kilémetros de lonjitud, pasa a ser un inmenso puerto, a lo largo del cual se
escalonan las usinas, ies un vasto malecon de embarque para los carbones
ilos fierros. En los Gltimos diez afios solamente, de 1901 a 1911 el nimero
de sus habitantes ha crecido de 215,000 a 267,000 almas.

Manchester es una ciudad mui vieja; pero si la industria del algodon,
introducida en el siglo XIV por obreros flamencos ha tomado el desarrollo
que se conoce, es porque ¢l vapor, producido econémicamente por los car-
bones de la vecindad, ha podido aplicarse a las hilanderias. De 454,000 almas
en 1qot, ha pasado a 715,000 en 1911,

Sheffield era una aldea feudal que se dedicaba a la industria del hierro
Su supremacia en el campo del acero provino una vez mas de la vecindad
de las minas de hulla. De 1801 2 1871 su poblacion habia sestuplicado. Ella
alcanzo 380,000 almas en 1901, 455,000 en 1911,

Desde Sheffield a Birmingham, en los Middlands, por todas partes
contemplamos el reinado del carbon., Sobre 25,000 kilometros cuadrados,
mas de 40,000 manufacturas i talleres esparcen a todos los vientos sus torren-
tes de humo.

Liverpool por fin no es solamente una ciudad de la hulla sino tambien
un centro de gravedaed para las islas hermanas de la Gran Bretafia e Irlanda:
un punto de partida para los cambios internacionales. Sin embargo, estas
ventajas naturales no han fructificado sino gracias a que ha podido unirse
directamente a las ciudades industriales, nacidas ellas mismas de las cuencas
hulleras.. Estaba indicada por cierto para conocer el primer ferrocarril i el
primer barco de vapor. De 5,000 almas en 1,700 ha llegado a tener mas de
750,000,

He multiplicado  talvez demasiado estos ejemplos. Se pueden resumir
en algunas cifras de conjunto. Al principio del siglo XIX, la Inglaterra,
que habia tomado la delantera en la industria carbonifera, producia mas
de la mitad del consumo mundial: 7.5 millones de toneladas sobre 13; los
Estados Unidos no intervenian enténces. En 1911 la proporcion europea se
ha mantenido igual: 264 millones de toneladas sobre 666. Como.lo veremos
luego, estas cifras habian aun sido mas favorables hace una década. Esto
basta para esplicar el papel mundial que corresponde a este pais. Si ha
parecido declinar desde hace algun tiempo, la politica interior ha contribui-
do @ ello sin duda; pero la estension de las esplotaciones hulleras de Ale-
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mania, ademas de sus efectos directos sobre el comercio ingles, ha contribui-
do mucho a la adopcion de ciertas innovaciones desgraciadas de esta poli-
tica.

Justamente 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 entdnces con las ventajas de su
fortuna, han empezado a encontrar la vida ménos facil, han empezado a
perder sus fuerzas en luchas intestinas propias para agravar el mal i se han
lanzado por fin en un imperialismo que, para algunos politicos, parecié el
mejor remedio. El imperialismo acariciado por Manchester, el proteccio-
nismo conexo, tan contrario a las viejas tradiciones inglesas, tenian 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
arrastraba la baratura de los fletes, i que la Alemania, industrialmente
mas joven, i por ende mas emprendedora i mejor armada técnicamente,
comenzaba a disputarle. Estos tiempos nos aparecen ya tan lejanos que bien
puede uno arriesgarse a hader su historia. Confesemos pues la verdad. Cuando
despues de haber casi reconciliado la Francia i la Alemania con Faschoda,
José Chamberlain, inicié esa empresa del Transvaal que nos parece hoi
marcer una vuelta fatal para Inglaterra, obedecia él al sentimiento de ma-
lestar causado por la entrada a la palestra del competidor jermanico, en el
mismo momento en que tantos mercados se cerraban va por efecto de la
emancipacion progresiva de los paises nuevos. La Inglaterra ha estado,
desde ese momento, como un enfermo que se ajita 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 érden si-
guiente: desarrollo de las hulleras alemanas; tendencia alemana para estender
sus esportaciones utilizando este carbon; objetivos coloniales i maritimos
de Alemania; beneficios menores obtenidos por los fabricantes de manufac-
turas inglesas que han luchado en la competencia; concepcion imperialista
dentro de la cual el haz de colonias britdnicas monopolizadas debia formar
una cooperativa jeneral de produccion i de consumo; guerra de conquista
del Transvaal, con un gasto de millares para dejar maltrecha la gallina de
los huevos de oro; aumento de los impuestos, exijencias i desordenes de los
sindicatos obreros; aumento del precio de costo, i por consiguiente, de las
dificultades econdmicas de la industria; en fin, tension tal, en dmbas riberas
del Mar del Norte, que la eterna cuestion de Oriente ha podido desencadenar
uni guerra sin precedentes, de la cual la Inglaterra saldri, no lo dudamos,
completamente rejenerada.

Si hai todavia mineros ingleses que no comprenden el interes vital
de esta guerra i que esperan, para participar en ella, oir estallar las bombas
'lf' los Zeppelines sobre sus casas, es porque no han leido les estadisticas.
Yo recordaba, al principio de este acipite, que la Gran Bretafia ha producido
durante todo el siglo X1X, la mitad, mas o ménos, de la hulla europea: lo
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que significa un aumento considerable ano tras ano. 1bien, desde 1908, este
aumento ha cesado. En el espacio de cinco afios, entre 1908 1 1913, miéntras
los Estados Unidos pasaban de 370 a 557 millones de toneladas i Alemania
de 215 a 256, la Gran Bretafa permanecia estacionaria. Si el afio 1914 hubiera
sido un ano normal, habria marcado la fecha de un acontecimiento industrial
que constituye un simbolo por si solo: la produccion jerménica de carbon
(comprendiendo es verdad los lignitos) sobrepasando por primera vez la
produccion britdnica. Esta es la espansion que ha hecho estallar automati-
camente los obuses, mas que todos los picratos i los cloratos inventados por
la quimica.

*
* k&

Estudiando la Inglaterra me veo obligado a hablar de Alemania. Es
que el lazo entre los dos sujetos es, ya lo hemos visto, mui directo. La riva-
lidad comercial, i de rechazo, la habilidad politica de Alemania i de Ingla-
terra ocupan un lugar prominente en los acontecimientos contemporaneos.

El gran desarrollo de Alemania ha empezado poco despues de 1871;
no inmediatamente despues de la victoria, pues hubo en 1875 una crisis
violenta que puede llamarse una crisis de crecimiento, pero que estd en rela-
cion directa con la fecha de la formacion del Imperio aleman. Este desarrollo
ha sido enorme. Sin duda los alemanes lo han exajerado aun en sus publi-
caciones 1en sus discursos segun su habito permanente de jactancia, ien virtud
del proverbio que dice que la riqueza busca a los ricos. EIl hecho es sin em-
bargo innegable i la guerra actual habra dado una sensacion demasiado neta
de ello a aquellos que lo ignoraban o lo negaban con obstinacion. De aqui
viene que se hava popularizado la idea que la fortuna es debida al prestijio
de la victoria i a la fuerte organizacion militar del Imperio aleman. Esta
cita es 1o que se ha repetido mucho i los alemanes en primer lugar se han
prestado para dejarlo ereer a los demas. Era natural en su sentir, que ¢l pue-
blo elejido fuera tambien el pueblo dominador i esplotador del Universo.
No incurriré en el exceso inverso i no trataré de hacer creer que la Alemania
moderna ha salido automdticamente i fatalmente, sin ninguna intervencion
humana de las negras profundidades donde sus «Kobolds» estraen paciente-
mente el oro del Rhin, ménos brillante, peromas utilque el de la leyenda.

s por lo ménos indudable que la victoria ha dado a los alemanes esta fé
en-si mismos i este espiritu de empresa que son un elemento esencial del
éxito. Ella los ha libertado de todaslas luchas inatiles, destinadas anterior-
mente a constituir su unidad. Desde ese momento lo han visto todo grande,
a veces hasta la exajeracion, i han tenido confianza en un gobierno que habia
preparado su triunfo: gobierno ademas que estaba dispuesto a fomentar
poderosamente, metédicamente, por todos los medios posibles, el desarrollo
de las industrias. No son éstos factores despreciables. Sin embargo, nada
de lo que hemos visto habria podido realizarse sin la estrema abundancia i la
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baratura de la hulla. Sobre esto vale mas dejar hablar a los nimeros. Sin
remontarnos mas léjos que 1880, el conjunto de Alemania producia 50 millo-
nes de toneladas; en 1890, go; en 1900, 150. En 1908 alcanzé 215 millones;
en 1912, 255 millones; en 1913 cerca de 279 millones. Estas cifras com-
prenden, es cierto, los lignitos, que son combustibles inferiores. Pero aun,
dejandolos a un lado, tenemos, para el periodo de 1gor-1905, un término
medio anual de 113 millones; de 1906 a 19I0, 142; en I9II, I56; en 1912,
172; en 1913, I9IL. I esto no era sino el punto de partida de un vuelo que la
guerra ha interrumpido, pues el efecto de los iltimos descubrimientos hulle-
ros apénas si se ha dejado sentir.

La directa intervencion de la industria hullera sobre ¢l desarrollo de
todo el pais aparece inmediatamente al mirar de donde sale la hulla i donde
se ha dirijido la corriente de la poblacion. Los dos tercios de la produccion
hullera alemana (incluyendo los lignitos) vienen de Westfalia (102 millones
de toneladas en 1913); el otro tercio de la Silesia (alrededor de 50 millone5)
i del Sarre (13 millones). Los carbones de Silesia i del Sarre dan poco coke
Casi todo el coke consumido por la metalurjia proviene pues de Westfalia. 1
bien ¢a donde se ha producido el mayor incremento de poblacion? Una gran
parte sin duda en las antiguas ciudades yva importantes que contintan ejer-
ciendo su poder de atraccion sobre las masas, en Berlin Leipzig, Munich, Dres-
de, etc., pero ante todo en esta vasta cuenca hullera de Westfalia, o en sus
vecindades en las cindades industriales i maritimas que se beneficiaban direc-
tamente con el movimiento hullero. No hai en ninguna parte nada compara-
ble con esos 1,500 kilémetros cuadrados del Ruhr, en donde se apifian ya mas
de once millones de almas i donde cada ano trae un nuevo medio millon. En
este estrecho espacio existen doce cindades de mas de 100,000 habitantes
que son, por érden de importancia decreciente: Colonia, Dusseldorf, Essen,
Dortmund, Duisburg, Elberfeld, Barmen, Gelsenkerchen, Aquisgran, Cre.
feld, Mulheim, Hamborn. I todo esto resulta de la hulla cuya produccion
ha decuplicado desde 1870. Es pues sobre este rincon de la Westfalia donde
nos conviene dirijir le atencion: en primer lugar porque por su importancia
domina desde hace mucho tiempo todo el resto; en seguida porque esta impor-
tancia, por el lado de las posibilidades para el porvenir, ha por lo ménos
doblado en estos ultimos afios; en fin, porque la posicion jeogrifica de la
Westfalia, como el cardcter fiscal de numerosas minas hacen de ella una
prenda que estéd indicada de antemano para nuestras futuras exijencias.

He dado a conocer ya las cifras de la estraccion hullera westfaliana.
Los graficos que la interpretan son espantosos cuando se les mira con ojos
de competidor, sujestivos si no espera tomar una participacion en ella.
Todo se liga ahi. A los 11 millones de toneladas de hulla, corresponden en
1912, 22 millones de toneladas de coke, 550 mil toneladas de alquitran,
244 mil toneladas de sulfato de amoniaco, 14 millones de toneladas de lin-
gotes de hierro. Cuatro sociedades tienen un capital de mas de 200 millones
de francos; cinco estin comprendidas entre 100 i 200 millones de capital;
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i el balance de estas empresas presenta dividendos superiores, en término
medio, a 10", sobre el capital-acciones invertido. La conexion de las diversas
empresas tiene como punto de partida la hulla, pero arrastra las industrias
mas diversas. La mayor parte de las sociedades mineras poseen al mismo
ticmpo, hornos altos i1 fabricas de acero; talleres de mecanica para obra
gruesa i caldereria se han instalado en sus alrededores. Entre los sub-pro-
ductos, ¢l sulfato de amoniaco proporciona los abonos; los alquitranes dan
las materias ¢olorantes; los gases hidrocarburados sirven en las centrales,
para producir fuerza motriz, la que una vez trasformada en electricidad
alimenta a toda la rejion. 1 toda esta potencia econémica estd monopolizada
entre las manos de sindicatos que, para la hulla, para el acero, para los
alquitranes i los benzoles, para las sales amoniacales, dominan el mercado,
obrando sobre nn conjunto de valores de mercaderias que suman millares
de [rancos.

El Rhin 1 los canales que a ¢l afluyen, ofrecen a esta industria colosal,
arterias vivientes que traen el alimento i los medios de vida a los obreros,
HNevando hicia afuera log productos brutos o fabricados, La mitad del carbon
por ejemplo, es consumido ahi mismo; la otra mitad es esportada. Todo el
Rhin agnas abajo de Manheim es un inmenso puerto, casi continuo, cuyas
sahidaes naturales son mes Rotterdam i Amberes que Hamburgo,

Rotterdam, unido al Rhin i al Meusa navegable por ¢l Dordksche Kanal,
ha pasado de 1.900,000 toneladas en 1883, a 18,000,000 en 1013 i de 72,000
habitantes en 1830 a 450,000 hoi. Amberes ha llegado a tener 302,000 almas.
Esta es la razon por qué Amberes i Rotterdam han parecido a los ojos de
todo espiritu aleman como debiendo llegar a ser forzosamente puertos
alemanes., '

No hai pues que equivocarse: el poder de la Westfalia es enorme 1 ali-
menta a Alemania. Voi a mostrar en un momento mas hasta qué punto se
ha aumentado todavia recientemente. Pero le faltan, sin embargo, dos
clementos de prosperidad indispensables: el acceso al mar dentro del terri-
torio nacional i los minerales de hierro que tenemos la audacia de poseer
en la Lorena. Sila invasion ha seguido el camino que se conoce, si los ale-
manes han roto el papelucho que garantizaba la neutralidad belga, corriendo
el riesgo de ver levantarse a los ingleses contra ellos, es seguramente para

ssorprendernos en una frontera en la cual estabamos ménos defendidos;

pero era tambien, i esto no se oculta ya mas, para realizar la anexion de
Béljica que tendria que traer como consecuencia fatal la de Holanda. No
es por casualidad que los alemanes han ocupado i conservan aun, con todas
las usinas belgas, los dos tercios de nuestras carboneras del norte i de nues-
tros yacimientos de hierros de Lorena. Si por desgracia hubiéramos sucum-
bido, la primera wectificacion de frontera» que se nos habria impuesto, nos
habria despojado de nuestros minerales de hierro lorenos, que ellos sienten
tanto no haber estimado en lo que valen en 1871. Teniendo tanto carbon,
necesitan hierro para utilizarlo. Habiendo los acontecimientos tomado otro
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]|ru ;o tendremos ¢l derecho de invertir el argumento i decir que para
nuestros minerales de hierro necesitamos tambien una parte de su hulla?

Porque respecto a la hulla, tienen ahora a discrecion, exajeradamente
i para siglos. [Tienen demasiado! Las ltimas investigaciones con sondeos,
fundadas en los Gltimos progresos de la jeolojia, que no han revelado nada
en Francia, han enriquecido sériamente a la Inglaterra, la Béljica i la Ho-
landa, ellas han, lo he dicho va, doblado lo que poseia la Alemania. Esto es
Jo que no se sabe bastante fuera de los circulos de los especialistas; esto es
1o que hai que repetir en voz alta, porque si no se efectiia ningun cambio en
ventaja nuestra en la situacion actual, la Francia que estaba ya encor-
vada bajo el peso de su carga, va a ser abrumada.

La cuenca westfaliana es la prolongacion de la cuenca francesa i de la
enenca belga; pero, en Francia, el surco hullero esti limitado entre dos cajas
distantes a lo mas de 122 15 kilébmetros, 1 aunque se busque i se rebusque,
ninguna intelijencia humeane podrd descubrir lo que no existe: ha sido pre-
ciso contentarse con repasar lo que habia dentro de este espacio. Cuando
se lega a la frontera de la Béljica 1ala frontera de Alemania, cuando se atra-
viesa Aquisgran i Maestricht, se entra por el contrario en un inmenso circulo
subterrineo anilogo a un cruzamiento de avenidas. Las cuencas hulleras
se desenvuelven o se ramifican en diversos sentidos sobre mas de 180 kilo-
metros de largo por 1oo kilometros de ancho. Ahi se encuentran Jas nuevas
cuencas belgas del Limburgo i de la Campine, las cuencas holandesas del Lim-
burgo 1 del Brabante, las cuencas alemanas de Wurm-Inde, de Bruggen, i
de la ribera izquierda del Rhin, Partiendo de este momento en lugar de mantos
parados 1 que se clavan en hondura, se tienen capas con suave pendiente, que
se estienden mui 1¢jos hicia el norte. Este estado de cosas se acentGa aun mas
en Westfalia. Las investigaciones por medio de sondeos hécia el norte se im-
ponian por la fuerza. No se tropezaba sino con dificultades téenicas que
siempre se podian dominar, Estas podian resumirse en una hondura progresi-
va de los vacimientos, lo cual fija un limite a la esplotacion, pero que se va
ensanchando afio tras ano, i en la dificultad de franquear con los pozos las
capas acuiferas que se encontraban. Los resultados asi obtenidos pueden
esplicarse facilmente.

La antigua zona, conocida desde mucho tiempo atras, iba del Rhin a
Hamn, englobando la rejion clasica de Duisburgo, Essen, Bochum, Dort-
mund, ete. Los sondeos al norte i al este han hecho mas que doblar la super-
ficie hullera sin alcanzar todavia su limite hacia el norte, que bien podria
ir mas alli de Munster. Es desde luego un rectingulo de 35 a 40 kilémetros
de ancho sobre 100 kilémetros mas o ménos de largo, sin contar los anexos
de que hemos hablado. T al mismo tiempo se ha aumentado el ntimero de
haces hulleros; pues éstos teniendo un buzamiento de sur a norte, se encuen-
tra, vendo en el mismo sentido de sur a norte, sus afloramientos respectivos:
de tal modo que miéntras mas septentrional es la situacion de un pozo, mayor
numero de capas puede atravesar a su paso. Antes de estos trabajos se
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estimaban las reservas probables de Westfalia en 33 millares de toneladas.
Actualmente, sin bajar mas alld de 1,500 metros de hondura, lo que es per-
feetamente realizable, la Westfalia puede proporcionar 76 millares de tone-
ladas i el oeste del Rhin 10; a éstas hai que agregar 4 millares reconocidos en
Holanda i 8 millares en la Campine belga. Esto demuestra inmediatamente,
para un pangermanista la necesidad de anexar la Campine belga i la Holan-
da. Miéntras tanto esos 76 millares de toneladas, al paso de la esplotacion
actual, representan cerca de ocho siglos asegurados. Para peder comparar,
agregaré inmediatamente, lo que veremos un poco mas léjos, que el total de
las reservas francesas ha sido estimado, incluyendo los lignitos, i llegando
hasta una hondura de 1,800 metros, a un maximum de 17,0 millones de tone-
ladas. Segun los 1ltimos calculos, Alemania podria contar ahora con dos veces
mas hulla que Inglaterra.

Pero la centidad no es la sola ventaja de las carboneras jermanicas. s
preciso tambien contar con el bajo precio de estraccion.

Con la gran facilidad de trabajar en grande en mantos regulares i esten-
so0s, no es estraordinario que los alemanes hayan podido primero instalar
las hermosas maquinarias admiradas por todos los visitantes i obtener en se-
guida 2 pesar de esto un precio de costo mui bajo. Una mina de hulla francesa
es, con relacion a una mina alemana, inglesa o americana, algo como el prado
de un montafes, penosamente colgado sobre un faldeo pedregoso al lado de
una ancha Hanura que se ara a vapor. Por todo un conjunto de razones que
no son solamente téenicas, un minero aleman entrega en término medio
268 toneladas de hulla por ane 1 un ingles 244, miéntras un frances no rinde
sino 200 i un belga sino 155. Desde 1901 aca, la produccion del minero ale-
man ha subido de 240 a 269; la del frances ha permanecido estacionaria (zoo
contra 196). La hulla tomada en la cancha de la mina cuesta, pues, en tér-
mino medio, (1912), 7.50 francos en los Estados Unidos, 11.25 en Inglate-
rrra, I3 francos en Alemania i 16 francos en Francia. Es muinatural, en estas
condiciones, que el industrial frances deba reducir su consumo de hulla compa-
rado con el aleman. Este consumo por cabeza i por afio ha crecido en Alema-
nia entre 19o1 i 1913, de 1.69 a 2.12. El de los franceses no ha podido aumen-
tar sino de 1.15 a 1.48. I, para una produccion global cuatro veces me-
nor en nuestro pais, estas cifras son favorables en pro de nuestros esfuer-
Z0S.

He dicho lo bastante sobre nuestros competidores para poder encarar
ahora el caso de Francia, No serd desgraciadamente, esto mui largo i las ano-
taciones que hagamos en la actualidad no seran mui halagiiefias. La Francia
tan bien dotada bajo otros conceptos por la naturaleza, es completamente
pobre en recursos de hulla. Esto es lo que no le permite aprovechar, como



NACIONAL DE MINERiA 21

deberia, su enorme stock de minerales de hierro. ;Qué puede hacer ella
con estos minerales, si le falta carbon nacional para beneficiarlos? Fundirlos
con coke traido de afuera es una operacion precaria i costosa; vender ella
misma sus minerales, es una solucion igualmente poco ventajosa i que
aun antes de la guerra suscitaba ya lejitimos recelos destinados a crecer
en el futuro despues de una florescencia semejante de odios. Por falta de
carbon estd tambien paralizada en sus industrias de rendimiento intensivo,
en su marina mercante, que deberia sin embargo por el desarrollo de sus
costas i la abundancia de sus puertos, por la estension de su dominio colo-
nial, ser considerable. ;Pero cdmo pensar en la gran produccion i en la
esportacion de un pais en donde se produce penosamente 40 millones de
toneladas para un consumo que aun reducido al minimo como se encuentra
por el alto precio del combustible, sube va a 60 millones? Necesitariamos
doblar por lo ménos nuestra produccion para alcanzar una cifra conveniente.

{Podriamos llegar a ella en nuestro propio suelo? Seguramente que no.
Dentro de un campo limitado con pozos de estraccion mui costosos i en ni-
mero reducido, los limites practicos de la produccion son casimatemaéticamente
determinados. Aunque nuestros mineros sean reputados tan buenos como
los mejores del mundo, estin detenidos en todas direcciones por limites
ineludibles. Por otra parte si se quisiera aumentar el rendimiento global de
nuestras minas, multiplicando los pozos de estraccion se iria hicia un agota-
miento mui ripido. He aqui, en efecto, algunos nimeros sujestivos que
espresan, no la certidumbre, ni las probabilidades, sino simplemente las
sposibilidades» a que podrian alcanzar nuestras reservas de hulla para el
caso de contar hasta 1,200 metros de hondura. La cuenca del norte i la de
Calais: 9.5 millares de toneladas; la cuenca de Saint-Etienne: 685 millones
de toneladas; la cuenca de Alais: 985 millones de toneladas; la de Tuveau:
113 millares de toneladas de lignito; en total, contando los pequeiios yaci-
mientos del centro: 13 millares de toneladas o aun 17.6 millares llegando
hasta una hondura de 1,800 metros. Si Francia elevara su produccion sola-
mente hasta 100 millones de toneladas, produccion que podria consumir
ficilmente, intes 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 actuales, jacaso nos seria posible descubrir
dentro de la estension de nuestro territorio nuevos vacimientos, como
acaban de hacerlo precisamente los belgas, los holandeses i los alemanes?
A este respecto se oyen a veces afirmaciones atrevidas que solo la gran con-
fianza de un jugador que especula en empresas arriesgadas, puede justificar.
La verdad es que se ha buscado mucho va en casi todos los puntos en que los
sondeos parecian ofrecer resultados sérios, i aun en muchos casos en que
las probabilidades eran solo minimas. Con todo este gran esfuerzo perseguido
valientemente i con gran costo han podido obtenerse i se obtendrin todavia
resultados que tienen un valor industrial, pero ninguno ha presentado
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proporciones suficientes para atribuirle una importancia nacional. T aun
alli donde se ha obtenido un semi-¢xito, como en Lorena, el efecto produc-
tivo ha sido, es preciso decirlo, reducido a la nada por' mucho tiempo por
la inercia i1 la mala voluntad de una sucesion de ministerios incapaces de
atreverse a dar las concesiones a sus descubridores. Talvez habra aun algu-
nas investigaciones que emprender: mucho mas, digimoslo con un interes
jeneral que con un interes particular, No es de ninguna manera imposible
que pueda existir hulla debajo de la cuenca de Paris. ;Pero quién querria
lanzarse a hacer semejante esploracion despues de los precedentes ante-
dichos?

Asi, pues, en vez de que la sitnacion esté¢ destinada a mejorar para noso-
tros, ella debe empeorar de ano en ano: porque nuestro consumo va a aumen-
tar i porque nuestra produccion quedard estacionaria o disminuirda. Nuestras
cuencas de Saint-Etienne i del Centro se mueren paulatinamente. En un
tiempo que puede considerarse mui breve para la vida de un pueblo, estare-
mos reducidos a nuestra cuenca de Valenciennes, en donde los efectos de
las altimas leyes obreras tienden a reducir la capacidad de produccion.

[ en este caso, jqué puede hacer la Francia sin hulla? Es inutil recordar
que el petroleo nos falta en absoluto. Recurrir mas anun a la hulla blanca;
remedio indicado i necesario, pero mui deficiente, pues la esperiencia demues-
tra luego que la hulla blanca no se basta a si misma, i que ahi donde su
empleo desarrolla alguna industria, las necesidades de hulla negra ligadas
a ¢lla, aumentan en vez de disminuir. Por otra parte, la metalurjia eléctrica
del hierro no esta todavia madura fuera de algunos empleos especiales, i no
se acciona un navio ni con acumuladores ni con pilas. ;Se trata de comprar
carbon? Seria preciso en este caso que por lo ménos los tratados—i sobre
esto voi a volver--nos permitieran efectuar las compras ventajosamente.
De otra manera no queda otro camino que el que se ha tomado desde varios
anos atras; es preciso tomar el partido al cual se resignan todas las viejas
usinas o las viejas ciudades i que conviene tambien a los viejos paises: con-
centrar mas i mas sus esfuerzos para producir articulos de lujo, o productos
mui acabados, en los cuales la materia prima representa un papel insigni-
ficante con relacion a la invencion del fabricante o a la habilidad del ope-
rario.

Estas resoluciones, el empleo de tales remedios :no parecen acaso
guardar un simil con esas inyvecciones de suero o de cafeina, con esas inhala-
ciones de oxijeno, con los cuales uno se esfuerza para prolongar la vida de
los moribundos? La Francia no debe ni quiere morir todavia. ;Lo demuestra
con bastante enerjia desde hace un ano! I serd preciso creer que el resultado
de un esfuerzo tan jigantesco nos permitird por lo ménos rectificar dentro
de ciertos limites, las injusticias del destino para con nosotros. Hemos visto
lo poco que poseiamos. Me queda, para concluir, que examinar lo que pode-
mos obtener para el porvenir. Trataré de hacerlo con toda la discrecion
que debe gastar en sus esperanzas mas justificadas una conciencia cientifica,
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i no imitaré a nuestros adversarios sofiando con conquistar toda la West-
falia. Pero sin exceso de presuncion, queda permitido esperar que la Alsacia
i Lorena, tierra francesa, volvera a la Francia con sus anexos naturales i que
en la redaccion del tratado de paz, podremos insertar algunas condiciones
econémicas ventajosas.

Nuestra situacion tal como acabamos de esponerla, se enuncia en dos
palabras. Nos falta carbon i tenemos demasiado hierro. Sucede lo contrario
a los alemanes. Han empezado la guerra con la intencion, confesada de ante-
mano de arrebatarnos nuestros minerales de hierro lorenos. Echemos guante,
si podemos, de algunos de sus yacimientos hulleros. Veremos que todo esto
no significa de ninguna manera el aplastamiento de Alemania. Los mas pesi-
mistas no podrian ver en todo esto una quimera. Basta que nuestros diplo-
méticos, el dia en que redacten el tratado se muestren bien informados
sobre nuestras necesidades mas urjentes, como lo fueron en otro tiempo
los negociadores alemanes, i que comprendan la necesidad de un esfuerzo
enérjico én un sentido en que estas necesidades revistan el cardcter de
absolutas.

No temamos anticiparnos a los acontecimientos para llamar la atencion
ptiblica sobre este punto, pues en la hora undécima debemos l6jicamente
prever la intervencion posible de ciertos intereses privados que son anta-
gonicos con el interes jeneral. Sin dudar de ningun patriotismo cada uno
comprenderd que la penuria de carbon, perjudicial para la comunidad, es
ventajosa, en cambio, momentineamente para algunos patronos i obreros,
que el alza de precio que se deriva de ella i que aumenta las utilidades de
nuestras minas. Puede, pues, esperarse este antagonismo mas o ménos franco
de parte de individuos que van a obrar con enerjia porque estan de por medio
sus intereses, miéntras tanto por otro lado los intereses demasiado vastos
de la jeneralidad seran, como siempre, defendidos solamente por los tedricos,
poco predispuestos para la accion. Si ocurriese que sea preciso anexar algu-
nos kilometros cuadrados, ¢no se tropezard acaso con la intervencion de
esos sentimentalistas incorrejibles, para quienes una lucha a muerte con
una fiera embravecida, no es otra cosa hasta el fin sino un duelo correcto
entre jentes de mundo? I como una solucion negativa esti para tentar
siempre a los indecisos, ¢no corremos el riesgo, si no nos cuidamos de ello,
de ver despues de algunas discusiones que la fuerza de la inercia impone
su fallo lamentable a los espiritus inadvertidos?

*
* %

Al punto a que hemos llegado, preciso es mirar mas alla de las estrechas
fronteras en la direccion de las cuencas hulleras alemanas que, bajo una
u otra forma, pueden en el futuro, como lo han hecho ya a fuerza de dinero
en ¢l pasado, remediar nuestra falta de carbon i de coke. Una de ellas ha sido
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ya estudiada, la de Westfalia; la otra ha sido ex-profeso dejada a un lado,
es la del Sarre. Hablar¢ primero de ésta, siendo que la solucion que se impone
es relativamente sencilla; en seguida pasaremos a la primera.

I.a cuestion de la cuenca del Sarre es sencilla, porque ella ha sido una
antigua tierra francesa que nos ha sido arrebatada solamente en 1815 i para
cuya reconquista no puede oponerse ninguna objecion de sentimiento nacio-
nal, toda vez que la suerte de las armas nos haya favorecido. La hoya del
Sarre forma un anexo natural de la Alsacia i Lorena, a la cual estd contigua.
I como una gran parte de sus minas o de sus terrenos para futuras conce-
siones son propiedades del Estado, su vuelta al dominio del Estado frances
no presentard, en la misma hipétesis, ninguna dificultad. Limitémonos,
pues, a examinar estas dos cuestiones de hecho.

La anexion de la cuenca del Sarre a Francia data casi de la misma
época que la anexion de la Alsacia. Desde el tratado de Ryswick en 1697,
la parte meridional de la cuenca nos era atribuida, i cuando se constituyé
el departamento del Mosela, en 1790, fueron incluidas en él las esplotaciones
que estaban en actividad en la rejion de Sarrelouis. En 1703, se agregd toda
la rejion situada mas al norte en la cual los principes de Nassau-Sarrebruk,
habian organizado esplotaciones mas importantes, que fueron entdnces
incorporadas a nuestro dominio nacional i trabajadas por su cuenta durante
veinte anos, hasta 1814. El tratado de Paris de 1814 nos dej6, en gran parte,
la rejion septentrional, rica i 1til, en donde el terreno hullero aflora a la
superficie i fué solamente en 1815 cuando se nos quité su posesion. Pero
todavia, en 1870, éramos duefios mas al sur de once concesiones que pro-
ducen hoi 4 millones de toneladas,

En cuanto a la estension del dominio fiscal, en la cuenca, ella es con-
siderable, i comprende, principalmente, todas las minas de la Prusia renana
que, en 1913, han dado al Fisco prusiano 12.5 millones; muchas otras perte-
necen al Fisco de Baviera i hai todavia otra rejion que no esta concedida
i que ha sido reservada para el Estado por lei especial.

El valor de esta cuenca para Francia debe apreciarse no solamente
por el tonelaje que esti dando, sino por el que puede dar mas tarde. Su
estraccion en 1013 ha sido de 17.1 millones de toneladas. Seria sin duda
facil de aumentar esta cifra. Porque esta estraccion relativamente pequefia
proviene de una superficie til de 220,000 hectireas, miéntras tanto en
nuestra cuenca de Valenciennes, para 28.000,000 de toneladas tenemos
solamente una superficie til de 105,000 hectireas. La cuenca tiene como
reservas seguras, hasta 1,500 metros, 12.5 millones de toneladas, de los
cuales 8 estin sobre 1,000 metros de profundidad. Es un carbon bastante
mediocre es cierto, comparado con los hermosos carbones de Westfalia,
o de la rejion del norte, i el coke que dan es todavia mas malo. Pero, sin
embargo es perfectamente aprovechable i como cantidad, sino como calidad,
esta cuenca sola bastaria para reemplazar nuestras importaciones actuales.

El problema de la Westfalia que voi a tratar ahora, es mas complejo;
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porque no podria ser cuestion de anexar esta cuenca, aunque puede llegar
a presentarse el caso de ocuparla provisoriamente, si Alemania se ve obli-
gada a pagarnos una indemnizacion de guerra. El factor que debe intervenir
ahi sobre todo es el tratado de comercio futuro, sus condiciones son dificiles
de indicar anticipadamente, porque dependen demasiado de los aconteci-
mientos militares, pero existen muiltiples combinaciones, destinadas a ser
discutidas mas tarde, que se presentan al espiritu. Aunque fuera a titulo
de intercambio contra minerales de hierro, se podria estipular una entrega
anual de hulla i de coke cuyo precio se fijaria en la frontera segun una tarifa
cuyo objetivo seria colocar a nuestras usinas por lo ménos sobre un pié de
igualdad con las usinas alemanas. Se puede tambien concebir que se con-
cedan las minas del Estado o las concesiones no otorgadas aun al Estado
francés o a Compaiiias francesas. A este respecto la organizacion de poderosos
sindicatos i el papel de director que ha asumido el Gobierno aleman contri-
buirdin a facilitarlo todo. El socialismo de Estado tiene por lo ménos esta
ventaja en caso de guerra, que suprime muchas inquietudes i muchas cues-
tiones engorrosas que podrian ser motivadas por lesiones a la propiedad
privada. La Alemania por la riqueza de su dominio piiblico sobre las minas,
los ferrocarriles, etc., se ha colocado en condiciones particularmente favora-
bles para permitir el pago de un rescate el dia en que se la venza.

En la estraccion total de la cuenca Rhin-Westfalia, en particular, e]
Fisco prusiano participa con 4.139%, (1913) 0 sea de cerca de 5 millones de
toneladas en sus minas de Ibbenburen, Vergladbeck, Bergmannsgluck.
Waltrop, Zweckel i Scholven. Los privilejios que se ha reservado para el
porvenir aumentan ademas considerablemente el valor de este dominio.

Asi, pues, este gran conflicto que va a empobrecer la Europa por nn
cuarto de siglo, puede por lo ménos, si logramos mostrar una voluntad
bastante firme, asegurar para Francia algunas compensaciones parciales
por sus pérdidas, junto con una mayvor seguridad para el porvenir. No es
solamente reservandonos algunas posiciones estratéjicas en la frontera como
los negociadores nos pondrin a salvo de la repeticion, en un plazo demasiado
proximo, de semejantes sorpresas, es tambien proporcionindonos esta fuerza
militar que la hulla constituye i que los alemanes han poseido superabun-
dantemente en la guerra actual. De este modo lograremos mas que si nos
enriqueciéramos. Tenderemos hicia ese resultado deseado por todos que
consiste en que otra convulsion como ¢sta quede mucho tiempo sin reno-
varse. Seria vano fundar tal esperanza sobre las ilusiones de un socialismo
internacional. Porque, aungne este aserto pueda parecer paradojal, el socia-
lismo, que cree ser un instrumento de paz, es hoi por hoi, sin quererlo, el
principal ajente de la guerra. Nacido gracias al maquinismo que ha sido
a su turno enjendrado por el carbon, sintetiza bajo la mdascara de doctrinas
inaplicables, una lucha por la vida que se ha empefado con una intensidad
creciente entre los obreros y los patrones, entre los patronos competidores
unos de otros i entre las naciones. Se jirari por mucho tiempo alrededor
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de este circulo vicioso® los esfuerzos mas lejitimos para mejorar las condi-
ciones de la vida obrera aumentarian los precios de costo, para subsanar
este mal, se necesitard que los mercados se estiendan por doquier i en defini-
tiva todo esto suscitard rivalidades mas i mas agudas. He recordado de qué
manera la potencia creciente de las carboneras alemanas habia despertado
¢l pangermanismo i su contendor el imperialismo inglés i habia contribuido
a este choque que nos agota. Asi, pues, no es sino la necesidad de desarrollar
desmedidamente su industria para utilizar sus riquezas hulleras, no es sino
la necesidad de ensanchar sus esportaciones para producir barato, lo que ha
conducido a los jermanos a ver todo de un modo «wolosals. El equilibrio del
mundo ha sido roto por esta megalomania cuvos efectos ellos mismos no
podian reprimir: tanto en el 6rden econdémico, como en ¢l d6rden politico
i militar, sobre los cunales las necesidades eccondémicas imponen cada dia mas
su supremacia. El problema del carbon es uno de aquellos que tenemos
que resolver si queremos asegurar a nuestros nietos los beneficios durables
de la paz.

L. DE LAUNAY,

Injeniero del Cuerpo de Minas de Francia, Profesor de
Jeolojfa de la Escuela de Minas de Paris,
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Quimica Practica de las fundiciones de Cobre

(Continuacion)

II Caso
Fundicion de minerales sulfurados

Para’ analizar la fundicion de minerales sulfurados, vamos a proceder
como para el primer caso, basando nuestro estudio sobre el andlisis de un
mineral cuya composicion mineraldjica se conoce: sea ¢l mineral el siguiente
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La composicion mineral6jica del mineral se puede deducir ficilmente
de su andlisis, aunque ella no nos fuera conocida. Evidentemente los por-
centajes de azufre, fierro i cobre nos indican que nos encontramos en
presencia de piritas de fierro mezcladas con chalcopirita o bronce amarillo
o con cualesquiera de los sulfuros de cobre. Si ¢xaminamos el total del
andalisis vemos que sélo un 39, del total del mineral no se ha determinado,
asi es que cualesquiera que fuesen los constituyentes del mineral que forman
ese 39, desconocido ellos no afectarian en absoluto las relaciones que indu-
dablemente existen entre la silice, la cal alimina i magnesia i, en restiimen,
se puede decir que,la ganga terrosa del mineral estd formada por un si-
licato multiple de cal, alamina 1 magnesia.

Si simplemente fundiéramos el mineral valiéndonos de la accion del
calor aplicada en cualesquier forma ;qué resultaria?

La temperatura necesaria para producir su completa liquefaccion es
casi seguro superior a 1,000% ahora bien dntes de alcanzar esa temperatura
se produce una pérdida de azufre por volatilizacion sin que intervenga oxi-
dacion alguna. Las investigaciones a este respecto practicadas nos dicen que
la chalcopirita pierde casi la cuarta parte de su azufre al ser fundida ain
dentro deuna atmosfera reducente i las piritas de fierro pierden cerca de
la mitad de su contenido de azufre al ser fundidos en iguales condiciones.

Es imposible, pues, prevenir o evitar esta pérdida de azufre que nece-
sariamente se producird al fundir el mineral. Esprictica se estima que el
azufre que por este motivo se pierde es equivalente al 509, del azufre que el
mineral contiene.

De aqui pues, que nuestro mineral pierde la mitad de su azufre debido

" a esta volatilizacion que se espresa de acuerdo con las siguientes reacciones.

a) 7 (Cuy S+Fe,y Sy)+ A=7 (Cu, S)+2 (Fe, Sg)+5 (S) (Chalcopirita).

b) 7 (Fe Sp)4+a = (Fe, Sg)+6 (S).

Al fundirse el mineral su lei de azufre no serd 159, isu peso se habra
reducido en 7} kys. en cada 100 debido a la volatilizacion de este azufre. El
azufre restante formard con el fierro: i el cobre un cuerpo tnico debido a
sus afinidades quimicas que los mantienen siempre unidos formando un
sulfuro de cobre i fierro.

La Si O2 con la Ca O. Al%2 Oy i Mg O formaran otro cuerpo debido a
las afinidades quimicas que se desarrollan a estas temperaturas i que tien-
de a mantenerlas unidas formando un silicato de cal alimina i magnesia.
Otros compuestos que pudieran existir se pierden por volatilizacion a esas
temperaturas tales como el agna i el dcido carbonico o bien se combinan con
alguno de estos dos cuerpos que se han formado siguiendo leyes de afini-
dad mui bien establecidas.

Asi, por ejemplo, el 3%, desconocido de nuestro mineral puede estar
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formado por alguno o varias de las sustancias que se detallan ademas del
agua i dcido carbénico ya nombrado:

Arsénico.
Antimonio.
Bismuto,
e LANCs
Plomo.
Oro.
Plata.
Platino.
Soda.

. Potasa.
11. Barita,

L ®EN b NN

Los metales i metaloides que forman los ocho primeros nimeros se
juntan con el primer compuesto o sea el stlfuro de cobre i fierro agregindose
a él o formando arseniuros o antimoniuros o bien disolviéndose en la masa
total de ese compuesto debido a ciertas propiedades fisicas que mas tarde
estudiaremos; ellos en realidad nunca destruirian o influenciarian las carac-
teristicas de este primer compuesto de azufre, cobre i fierro que en fundi-
ciones reconocemos con el nombre de «jer de cobre o «mata de cobres.

Las bases que forman los ultimos nimeros de la lista se unirian como
sabemos a la silice siempre que haya suficiente cantidad de ésta presente
0 en caso contrario se disolverdn en la totalidad del segundo compuesto que
denominamos «escorias.

Ambos compuestos difieren notablemente en densidad o peso especifico.

El eje es un compuesto metiilico pesado i la escoria un compuesto térreo
liviano, al estar fundidos se separan por peso especifico i podremos tenerlo
aparte el uno del otro con suma facilidad. De esta manera habriamos eli-
minado del mineral muchas impurezas tales como la silice, la cal, la ald-
mina, etc. i parté del azufre, sélo nos quedaria un producto final que con-
tiene todo el cobre, mitad del azufre i todo el fierro del mineral. Debemos
examinar ahora el resultado de nuestra fundicion bajo el punto de vista
del objeto que nos guia a fundir ¢l mineral cual es la separacion del cobre de
los elementos o cuerpos que lo acompanan,

Si examinamos el andlisis del mineral veremos que el azufre, cobre
i fierro juntos suman 43°;, del peso total de ¢l i que la silice, cal, alimina
i magnesia suman 539, de su peso. Nosotros hemos separado estas dos
cantidades agregandole a la segunda 7.59% mas de eso que desconta-
remos a la primera. Nuestra fundicion se ha reducido, pues, a juntar todo
el cobre en el 35.5%, de los componentes del mineral, es decir, hemos elimina-
do casi las dos terceras partes de las sustancia que acompaian al cobre que
ahora se encuentra reunido en una tercera parte deellas; por consiguiente
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la lei de cobre de este producto llamado eje habri aumentado casi en tres
veces mas 1 6l ensayard mui cerca de 249, de cobre.

Cabe ahora preguntar si con esto se ha adelantado mucho en la separa-
cion del cobre i sise ha colocado en condicion de ser sometido a la operacion
metalirjica que sigue a la fundicion de minerales sulfurados i que se deno-
mina conversion de ejes de cobre a cobre metalico. A ambas preguntas ten-
driamos 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 probablemente mas de 300 kgs. de coke que segu-
ramente valen mas que el aumento que en el precio del cobre se obtiene por
su mayor grado de pureza; a la segunda porque e¢s conveniente tener ejes
de cobre de 509, para que sean convertidos a cobre metélico en condiciones
ventajosas.

Se desprende enténces de estas consideraciones que la fundicion simple
o liquefaccion por medio del calor, del mineral en estudio, no satisface las
aspiraciones del fundidor. Esta fundicion se llama fundicion en una atmaos-
fera neutral.

Si, como en el primer caso, procediéramos a producir la fundicion dentro
de una atmésfera reducente ;qué resultados obtendriamos? Es evidente que
los resultados que se obtendrian de esta ultima fundicion serian idénticos
a los obtenidos en la primera que hemos estudiado puesto que la accion
reducente no tendria sobre quien obrar i seria enteramente nula. Con faci-
lidad se comprende entdnces que se hace necesario eliminar parte o todo
ese fierro i azufre que se unen en un solo cuerpo con el cobre i como esto
no se puede verificar por medios mecdnicos o fisicos, se hace necesario recu-
rrir a una accion quimica, produciendo la oxidacion de ese fierro i azufre
que acompana al cobre.

Se dijo anteriormente que, con ¢l objeto de producir ejes adecuados
para la conversion de ellos se trataba de elevar la lei de cobre hasta 50%;
como consecuencia de esto enténces se debe establecer que no se debe oxidar
todo el fierro i el azufre que el eje contiene sino parte de él.

La oxidacion se provoca fundiendo el mineral dentro de una atmdsfera
oxidante en forma idéntica i usando el mismo combustible de que se habléd
en ¢l primer caso. El mineral mezclado con el combustible se funde dentro
del pique del horno de soplete que funciona con un exceso de aire. La com-

bustion del carbono del combustible en presencia de un exceso de aire es
completa:

C + 02=CO?

Carbono -+ oxijeno = dcido carbénico.

La presencia del monéxido de carbono (CO) se hace imposible ante
el exceso de aire, asi:

CO+0=C0%
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Monoxido de C <+ oxijeno = dcido carbénico.

La accion oxidante del horno se localiza a la zona de ignicion del com
bustible, es decir, se encuentra en forma de un nucleo alrededor de la entrada
del aire que contiene el oxijeno. Es, pues, al nivel de las toberas o un poco
sobre ¢l donde se efectiian las reacciones de oxidacion base de este sistema
de fundicion i donde impera la atmosfera oxidante. Todo el oxijeno que
contiene el aire que libremente se puede forzar a traves de las toberas se
utiliza dentro de ese foco i dentro de ese foco se agota,

La parte superior del pique del horno tendra, por consiguiente, una
atmosfera neutral i en consecuencia el descenso del mineral en esa parte
del horno se hara sin otro cambio que los cambios fisicos que se producen
con la elevacion de la temperatura 1 que son los siguientes:

a) Evaporacion de la humedad de la carga.

b) Pérdida del dcido carbonico en los carbonatos.

¢) Pérdida del 509, de azufre contenido, por destilacion.

d) Pérdida de otras materias volatiles de facil destilacion.

Los gases que ascienden del foco de actividad del horno calientan la
parte superior de ¢l i talvez debido a ello se produzea alguna reaccion en
esta zona.

istos gases, productos de la oxidacion de los silfurps i del carbono,
contienen acido carbénico (CO?2) i dcido sulfuroso (SO2). ;

Probablemente este dltima reacciona sobre ¢l carbono del combustible
que baja, produciendo mondxido de carbono (CO):

2 CH+50=2 CO 4+ S.

carbono 4 dcido sulfuroso = monéxido de carbono -+ azufre,
El mineral en el foco del horno es sometido a la acecion oxidante que
predomina i sufre una serie de transformaciones que se detallan en seguida:
I. Debido a la pérdida de azufre sufrido por destilacion del mineral se le

puede considerar como una mezcla de silfuro de cobre con silfuro de fierro
i con fierro.

Cu,S. FeS. Fe.

I1. Este compuesto puesto en contacto con el oxijeno del aire a la tem-

peratura alta del foco, se oxida con violencia produciendo 6xido ferroso
i dcido sulfuroso:

Cu, S. Fe Fe S4+ 4 O =Cuy S+ 2z Fe O + SO2.

Si no se oxida el azufre del sulfuro de cobre i el cobre mismo es debido
que para que ello se produzca se debe oxidar primero todo el sulfuro de fierro
i el fierro mismo; hecho que no se verifica pues hai un déficit de aire para
producir la oxidacion completa, Este déficit de aire debe ser aun mayor que
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¢l que indica la reaccion anterior puesto que dijimos que tratibamos de oxi-
dar partes solamente i no todo el fierro i el azufre como la reaccion lo indica,

IILI. Los hechos que se verifican en el foco oxidante del horno se espre-
san con mas propiedad de acuerdo con la siguiente reaccion:

Cu?2 S84 2 (Fe Fe S) +5 O =Cuy S Fe S 4 3 Fe O 4 SO02.

w@jen

En la que el déficit de aire es mayor que en la reaccion anterior pues sélo
parte del sulfuro de fierro se ha oxidado. Se hace pues enteramente impo-
sible la oxidacion del silfuro de cobre, pues como se dijo para que ella se
lleve a cabo seria necesario que todo el fierro se oxidara primero. Este
principio sobre el cual gravita este sistema de fundicion se espresa diciendo
que el azufre siente por el cobre mayvor afinidad que por el fierro en la pre-
sencia de oxijeno.

Establecidos estos hechos debemos considerar que hemos producido
dos cuerpos estrafios a la composicion de nuestro mineral; uno de ellos es el
dcido sulfuroso que se escapa como gas por si mismo i el otro es el 6xido de
fierro resultante de la oxidacion de parte del sulfuro de fierro del mineral.
Este oxido de fierro es nna base i a semejanza de las restantes (cal, alimina,
magnesia, etc.) se combina con la silice en las condiciones en detalle 1 clara-
mente especificados al tratar de la fundacion de minerales oxidados.

Al hablar de la oxidacion del dxido de fierro se hace necesario discurrir
sobre algo que aun no esti bien estudiado o no estd positivamente estable.
cido. Se agrega que para que el silfuro de fierro se oxide violentamente i en
la proporcion que se desea no solamente se necesita aire sino que es de abso-
luta necesidad la presencia en el foco de oxidacion de un ajente enteramente
estrafio a esta oxidacion; de un ajente que obra por presencia provocando
la oxidacion del sdlfuro de hierro. Se insiste en que esta oxidacion es casi
nula si la silice, al estado libre que es el ajente a que me refiero, no estd
presente en la zona de oxidacion. El papel de esta silice libre en el foco del
horno no se limita a esta accion pasiva sino que tambien sirve para ncutra-
lizar el 6xido de fierro que se va produciendo, trasformandolo en silicato
ferroso. Se agrega que si la silice no estd al estado libre el 6xido ferroso no
puede ser neutralizado, negindose asi las propiedades neutralizadoras de los
silicatos acidos que pueden saturarse con mas fierro (Fe O) para trasformarse
en silicatos mas basicos. La esplicacion de este fenémeno reside en las con-
diciones en que se verifica la oxidacion en el horno i ellas deben ser estudia-
das porque en caso contrario estos hechos aparecerian como enteramente
absurdos. La oxidacion del stlfuro de fierro (Fe S) se verifica gota a gota
durante ¢l recorrido del foco del horno que no tiene mas de 0.80 centimetros
de altura: si cada gota de 6xido de fierro que se forma no encuentra inmedia-
tamente un cuerpo que la tome i la transforme en silicato, se seguird oxi-
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dando transformindose en sesquidxido de fierro, Para que esta transforma-
cion, estaunion,sea instantanea se necesita un cuerpo avido de 6xido de fierro
i, si vamos a comparar la avidez, por decirlo asi, de saturarse con éxido de
fierro que existe entre la silice completamente libre por un lado i los silicatos.
acidos por el otro tendremos que reconocer que, dentro de la l6jica, la avi-
dez mayor corresponde a la silice libre, pues la otra estda ya hasta cierto
punto saturada,

Si las condiciones en que se provocase la oxidacion fueran otras i1 pudie-
ran los silicatos dcidos tener un contacto mas prolongado con el 6xido ferroso
dntes que este se continuara oxidando a sesquidxido, enténces ellos servirian
perfectamente como neutralizadores de 6xido ferroso. Dentro de las condi-
ciones i con la rapidez que se verifica la oxidacion del é6xido ferroso en el
horno es indudable, i la practica asi lo demuestra, que la silice libre es la
que realmente debe usarse como neutralizador a fin de obtener una ripida
escorificacion del 6xido ferroso i en consecuencia una oxidacion espontinea
¢ igualmente rapida del sdlfuro de fierro.

Se comprende que si el 6xido de fierro se sigue oxidando a sesquiéxido
la accion oxidante se malgasta en perjuicio de la oxidacion del sdlfuro de
fierro.

He dicho que estos hechos no estaban bien definidos porque en realidad
ellos no corresponden en su totalidad a la realidad de las cosas ies mui pro-
bable que su verificacion sea verdadera pasado un cierto limite, pero no

" dntes de alcanzarlo; queriendo decir con esto que hasta cierto punto los sili-
catos dcidos neutralizan al é6xido ferroso pero que, pasado ese punto, su
accion nentralizadora se hace lenta 1 por consiguiente inutil.

Si este no fuera el caso, la fundicion econdmica de la mayoria de los
minerales sulfurados contenidos en una ganga dcida se haria econdmica-
mente imposible, pues seria necesario transformar primero el silicato dcido
de la ganga a un silicato fusible, con la adicion de fundentes i en seguida
agregar silice libre para neutralizar el 6xido de fierro que se debe formar
por la oxidacion del silfuro de fierro. La esperiencia de un sin nimero de
fundiciones nos obliga a creer que los hechos se verifican de la manera alti-
mamente anotada.

Con todo no deseamos precisar nada en términos jenerales i trataremos.
de dar a este hecho toda la importancia que en realidad ¢l tiene en los diver-
sos casos de fundicion que en realidad forman en conjunto un estudio sobre
las fundiciones de cobre.

Volviendo a nuestro caso, lo primero sobre lo que se nos ocurre discu-
rrir es sobre la cantidad de fierro i azufre que se hace necesario oxidar
para llegar a la produccion del eje de 509 de cobre que se desea obtener. La
manera mas lojica de averiguarlo es buscando la proporcion que existe,
en un eje de 50%, de cobre, entre el cobre i el fierro i entre el cobre i el azu-
fre del eje i comparando estas proporciones con las existentes en el mineral.
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El eje es un compuesto quimico que obedece a la formula de «Cu? S
Fe S»; en el caso presente este eje debe contener 509, de cobre.

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

cobre del eje de 509%,.

2 = peso del eje.
1. = Cu del eje.
+0.25 = S necesario para este cobre ( 1 : 4=0.25).

1.25 = peso del (Cu? S).
2.00 = peso del eje.

0.75 = peso del sialfuro de fierro (Fe S).

El silfuro de fierro segun sus pesos atomicos consta de 56 unidades de
fierro 1 32 de azufre formando el total de 88. Por consiguiente, para ave-
riguar el azufre contenido en 0.75 de silfuro de fierro podemos formar
la signiente proporcion:

Fe s =8 oS X

88 : 32 ::075: X X=o0.27.
0.75 = peso del (Fe S) del eje

0.27 = » » S del (Fe S).
048 = » » Fe del (Fe S).
1 = Cu en eje.

0.48 = Fe en eje.
0.25 = S para el Cu del eje.
0.27 = S para el Fe del eje.

0.52 = S del eje.

Con los datos anteriores podemos establecer las relaciones buscadas;
asi, por ejemplo:

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

S Gt 092 g

b) La proporcion que en un eje de 509, de cobre, existe entre el fierro
1 el cobre es como sigue:

3 BoLenin pE MiNgria
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vbtenidas estas proporciones debemos compararlas con.las existentes en
e mineral en estudio;las leyes de S. Fe i Cu del mineral son las siguientes:.

Sowd 0/
iz S/U

Comparemos la proporcion que existe entre el 5 i el Cu en el mineral
con a que debe existir para producir el eje de 509%,; para hacer esta compa-
racion debemos recordar que el 509, del S contenido debemos va conside-
rarlo perdido i que por lo consiguiente el azufre itil solo alcanza al 7,5%,

Proporcion de S a Cu:

I. Minéral ) el A
II. Eje de 509, L 00 B T e

A la vista esta que existe un exceso de S que se hace necesario averiguar
S necesario para formar un eje de 509%, con el 82 de Cu:

052 :1:: X: 8 X=4.169

S existente en el mineral.........cccoceveiiniiniinniiie 7.5
S necesario para el eje de 50%........ooiiiin e T L
U R T o AR R AR SRR RN L0 4 bR L o3 s MO 3.34

Este S se volatiliza en forma de dcido sulfuroso. -
Comparando ahora la proporcion de cobre a fierro tendremos:

I. En el mineral Cuy: Fe'1'8: 20
1. En el eje de 50%, Cu : Fe :: 1 : 0.48.

) ]
El exceso de fierro en este caso es evidente i su monto se debe buscar:
Fierro necesario para formar un eje de 50% con el 89 de cobre

; 048 :: 8 1 X, X=3.84% ;

Fe ¢xistente en el mineral... ................... 20.00
Fe. w_ea'\rm para e] e]e de 50 ....................... 3.84
BB BTY ORBBRO o v o rs siin nis srm s it it AINEL S TR 16.16 |

Este fierro se transforma en dxido ferroso i pasa a ser considerado como
base. Para saber qué cantidad de 6xido ferroso les.ulta de una de fierro se
multiplica esta tdltimia por 1.2¢. ke sl is AL el

Oxido de fierro resultante de 16.16 de fierro: - 7 L8

10,16 X 1,20=20,85 de oxido de fierro,



NACIONAL DE MINER{A 35

Tenemos. entonces que a la ganga de nuestro mineral hai que agregarle
20,85 de oxido de fierro i el para los fines del caso queda transformado de
la siguiente manera:

R BT fof ol s b o e = - Bo6%

Syt e et oo by e ey = 15.00
et A, oy e O = " 3.84 :
L e = 20.85

5 P b T Yo = 35.00

T O L OPE e T O . = 12.00

* R E T P AT == "4.00

ME O it e it EN R v il 3000

Sélo debemos preocuparnos ahora de la ganga de nuestro mineral para
estudiar la escoria que con ella podemos formar, tomando mui en cuenta
las consideraciones desarrolladas en el caso de fundicion dé¢ minerales
oxidados en el primer capitulo de este libro. No debemos descuidar tampoco
por un momento el estudio de los componentes que nos da la ganga misma
del mineral, pues no debemos perder de vista que el objeto del fundidor
¢s fundir al menor costo posible aprovechando los recursos que el mineral
en si mismo nos ofrece. Es de suma importancia en este caso constatar
la acidez de la ganga terrosa i la composicion mineraldjica de ella con el
objeto de ver si esa ganga puede utilizarse en el horno como neutralizadora
del 6xido de fierro que se nos ha formado, tomando mui en consideracion
las jeneralidades establecidas anteriormente para estos casos. La ganga:
terrosa del mineral dijimos era un silicato de cal, alimina i magnesia que en
‘¢l analisis del mineral se descompone de la siguiente manera:

R WO, o e B R 35%
L7 | R e L o, R pas )
B o st L SO A 4
Magnesia,....ooooivirirnnnns s el AT

. TOTAL DE LA GANGA.....eo..o 545

del mineral; es decir, mas de la mitad de él; vemos enténces con esta compa-
racion que la lei de silice de este silicato que forma la ganga es equivalente
a 64%.

54 : 35 :: 100 : X.=04.

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

Por lo consiguiente, obtendremos buenos resultados si sélo tratamos de
neutralizar con este silicato, que forma la ganga, la cantidad de 6xido ferroso
que lo transforme en la escoria mas Acida que el horno nos permita hacer
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i que es una escoria que contenga 509, de silice. Obtendremos ni¥alos resul-
tados en la neutralizacion del 6xido ferroso si deseamos servirnos de este
silicato como escorificante del 6xido ferroso para producir una escoria de lei
de 409, de silice.

Las condiciones econdémicas nos aconsejan tambien tratar por todo
medio posible la produccion de una escoria silicea tal cual lo habiamos
acordado.

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

Oxido de fierro que se debe escorificar...........ccevviveiiiinnns = 20.85 kgs.
Silice que este 6xido de fierro necesita para formar bisilicato

(Ballings) 20,85 X0.883....cccvvviiiiiiiiiniiiiiiiinnnns ARG - ¢ o A
Cal existente en el mineral.........ccooeiiiiiiinna. LA b e =S 25000
Silice que esta cal necesita para formar bisilicato (tabla

de Ballings) I2XI1.07..cccoiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiicnn. = 1284 »
Alimina existente en el mmer'll... N P N N Y . T
Silice que esta alimina necesita para formar un bisilicato

(Bal]mg-.) iyt Tyt I A I IR A e G = S GgE
Magnesia existente en el mineral...............ovieeieen JA =L Sioais
Silice que esta magnesia necesita para form.lr un bl:lhcatn

IR PR A o et L s oo e s ks rabasany (1 B0t

RESUMEN

Silice para el oxido de fierro............ e T e = 18.31 kgs.

» » » T e L IR R e S TR L e

) » » B RIATINITY S o oo BT Lo s s S AT 4 Liteizimm ) B.08 »

» » » R ) R e 53 vepis = 4.50 »
B A CARREMEV I L I e et L S L = 42.63 »
Silice existente en el mineral...........ccccvveviiiiennne. = 35.00 »
Déficit de silice para cada 100 kilégramos de mineral... == 7.61 kgs.

Segun estos célculos la carga de fundicion para el mineral en cuestion
seria la siguiente:
CARGA TABULADA

- e ————— | —

Silice Cal Alimina [Magnesia | Fierro S Cobre

CARGA Peso 3 T = S 15 b

o | k % | k| % |k |% |k ||k ”"i k |° |k

| {
Mineral........., 100l 35| 35 12 12 4 4 3 3] 20| ao] 15| 15 8 8
Cuarzo {Silice)., 8.5 go| 7.65] ... | .. P e RS I l
108.5 42.65 12 4 3 20 ! 15 B
|
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Calculo del eje:

l"';'ierrn ..........................................
A1 T LT AT AT R S
PESO DEL EJE......iiiiiaicuian
Lei en Cu del eje.............
S perdido por destilacion...............

S perdido por oxidacion................

TOTAL DEL S VOLATILIZADO... ...

Calculo de la escoria

Lei de

Lei de

Lei de

Lei de

Lei de

Silice... ..uvues R e e
Oxidoide - Rert0ns o a4 et o o
Cali ey

DA RN DR R .41 eenss vans s SERIA BTN BRSPS

PESO DE LA ESCORTA............

Leves de la escoria

= 8.00 kgs.

3.84 »
4.16 »

= 16,00 kegs.

= 50%

= _92.5" kgs,

= 334 0

= 42.05 kgs.
»

= 20.85

= TZ00"»
= 4.00 »
= 3.00 »

== 82.50 kgs.

42.65 X 100
silice S o kthoY,
82.50
20.85 X 100
oxido de fierro =L I 25,30,
82.50
I2 X 100
cal de la escoria e it oo e GO
82.50
4 X 100
magnesia en la escoria —=——— —=4.8 Y%,
82.5
3 X 100 3.6%
alimina en la escoria = == -
82.50 09.8%,

— 10.84 kgs.

37
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Si examinamos nuestra escoria bajo el punto de vista de su contenido
de silice (Formacion del Bisilicato) se creerd que su temperatura de fundi-
cion scria sumamente alta; sin embargo, un estndio detenido de las tablas
de formacion de escorias insertadas en el capitulo anterior de este libro
nos lleva a conclusiones diferentes. Este estudio lo hacemos bajo una base
jeneral a fin de que sirva no solamente de ilustracion a este caso sino que
tambien a los que mas adelante se resolverdn.

I.a formacion de todos los silicatos de base de 6xido de fierro i cal nos
llevan a clasificarlos en dos grupos diferentes. Al primer grupo pertenecen
los silicatos cuyo grado de silicatacion varia de 0,5 a 1 es decir del sub al
mono-silicato. Estas escorias tienen dos minimos de temperatura de for-
macion correspondientes a dos-series de porcentajes o contenidos de cal.
El segundo grupo comprende las escorias entre el mono i el bisilicato que
s6lo tienen un minimo de temperatura de fundicion que corresponde a un
porcentaje definido de cal. La tabla restimen de la formacion de estos sili-
catos que insertamos al pié da una idea exacta de lo que desecamos espre-
sar ¢ indica cudles son estos porcentajes de cal. '

.

PRIMER GRUPO

Composicidn Composicién
Grado "de lu::::::;;l(’l:- Ly 2.0 Minimum de|
Silicatacidn tmnpt;miul:a tcmpelnturn ‘ |
co Si Oz e O Ca O | Si 02 FeO | CaO
|
I
0.5 1.175 18.19; 61.81 20 1990 18.78! 44.22 32
0.66 | 1.200 | 22.49| 65.51 12 1170 23.70| 44.30 32
1.00 1.170 | 30.76| 53.24 16 I130 32.30| 31.50 36

Asi vemos que el primer minimum de temperatura para estas escorias

varia entre 1,170 i 1,200° con un porcentaje de cal que oscila entre 12 i 209,
i el segundo minimum varia entre 1,130 i 1,1g0° C con un porcentaje de cal
que fluctda entre 32 1 36°,.
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SEGUNDO GRUPO

Grado do silicatacion Tem%eratura COMPOSICION
6 “Fe O Ca O
1.33 1070 36.80 51.20 12
1.50 1060 39.78 48.22 12
" z2.00 1030 46.53 45.47 8

En este segundo grupo el minimum de temperatura de formacion
varia entre 1,030° C i 1,070° C con un porcentaje de cal que fluctda entre
8% i 129%.

Estos hechos nos ponen en evidencia la influencia de la cal en la
formacion de las escorias; influencia que se hace necesario estudiarla con ma-
yor detencion que lo que se hizo al tratar de la formacion de los silicatos en
que siempre se considerd escorias con porcentajes de cal en aumento i con dis-
minucion de fierro a medida que anmenta su porcentaje de silice dentro de
un tipo de silicato; a fin de completar estos estudios reproducimos una serie
.de esperimentos del profesor Hoffman sobre varios silicatos de diversos
grados de silicatacion en que la proporcion de Fe Oa Ca Oes de 2: 1.

S — e —— m——— —__
_ | ; . '
Grado de i G e __|Temperaturas
k Si O, i | Ty
Silicatacion Fe O | Ca O en © C
| ,
0.50 18.67 54.23 27.10 1,190
0.75 : 25.61 49.60 24.79 1,180
1.00 31.47 45.68 | 22.85 1,190
.25 36.47 42.36 21.17 1,180
1.50 40.80 30.46 19.74 1,10
.75 . 44.50 3b.07 18.48, ., 1,140
2.00 47.86 34.77 17.37 & I.120
v 2.25 50.82 32.78 19.40 1,115
2.50 53-44 31.04 15.25 X,110
v 2.75 55.81 20.46 14.73 1,110
3.00 57.95 28.40 14.01 1,130
e |
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En igual forma se debe estudiar el reemplazamiento de la cal por la
magnesia, barita, 6xido de fierro i alimina siendo las dos ltimas de especial
interes para este caso; las tablas que a continuacion se insertan nos dan
una idea clara del papel desempefiado por estas bases en conjunto con el
oxido de fierro i cal en la formacion de las escorias.

Reemplazamiento de Ca O por Mg O

e — —__ —
Proporcion Composicion Quimica Tempera-
tura de
9/pde Ca O |—— 1 ~ | formacion
Reemplazada| Si O, | Fe O Ca O | Mg O Co
| |
| |
¥eiints | 32.10 |  35.90 32 0.00 1,150
12.5 32.10 | 33.90 28 2.87 1,210
25.0 | 3210 | 35.90 24 5.74 1,190
78 3z.10 | 35.90 20 8.62 1,240
350.0 32.10 35.90 16 I1.49 1,240
62.5 32.10 35.00 12 14.37 1,10
75.0 | 32.10 | 35.00 8 17.24 1,240
87.5 32.10 35-90 4 20.12 1.280
100.0 32.10 35.90 o 52.99 1,400
|

l

Proporcmn [ Composicion Quimica Temperatura
» de Ca O | e de formacion
Reemplazada Si 0, ! Fe O ﬂ Ca O BaoO Co
[

we | 3230 35.90 32 0.00 1.150

2.5 | 32.10 35.90 28 10.93 1,140

25.0 32.10 35.90 24 21.87 1,110

37.5 3210 1 . 3%90 20 32.80 | 1,080

50.0 32.10 35.90 10 1 43.74 1,020

62.5 32.10 35.00 T2 54.77 990

75.0 j2.10 | 35.00 8 65.70 985

87.5 32.10 | 35.00 4 76.63 QQo

100.0 i 32.10 35.90 0 87.50 1,010
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Reemplazamicnio de Ca O por Zn O

Proporcion Composicion Quimica r
t
o de Ca O l Temperatura
v i |
Reemplazada| Si O, Fe O i CAO | Zn O | Co
|
[
32.1 35.0 ‘ 32 0.00 1.150
12.5 32.1 350 | 28 5.85 1,130
25.0 25E, o GiUgRene 24 | . 1170 1.150
995 & 'noarx g 359 20 17.55 1,190
50.0 | 32.1 35.9 16 23.40 1,180
62.5 % | 359 12 29.25 1,130
75.0 32,1 35.9 8 35.10 | 1,125
87.5 32.1 35.9 4 40.95 | 1,160
100.0 | £ Gt R LT ’ 0 46.80 | 1.210
) e B ! SULAE SN P
Reemplazamiento de Ca O por Al, Oy
TE——— ____ __ — ————
Proporcion | Composicion Quimica Temperatura
$/5deCa O |—-—— | it ~| de formacion
Reemplazada, Si O, | Fe O l Cr O | Al, O, Co
| |
F l
v | a7 35.9 32 0.00 1,150
12.5 32.1 | 359 | 28 2.43 | 1,145
25.0 | 32.1 | 35.9 | 24 4.86 | 1,110
375 | 32.1 35.9 | 20 7.29 1,140
50.0 2.1 35.9 | 16 9.72 1,135
b2.5 | 32.1 35.9 12 12.15 | 1,140
75.0 | 32.1 35.9 8 14.58 1,150
87.5 | 32.1 35.9 | 4 17.01 1,210
100.0 | 32.1 35-9 0 10.44 1,220

Estos datos nos prueban positivamente que nuestra escoria tendri
una temperatura de fusion no superior a 1,170° C, sin embargo, con todo
esto existe contra esta escoria una prevencion de los practicos casiexa-
jerada; esa prevencion nace en que esta escoria es ligosa, es decir, no se liqui-
da bien si no se le sobrecalienta mucho.

La completa clasificacion de esta escoria se la obtiene en hornos de
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tamafos regulares con un extra gasto de combustible que no es nunca
superior a 1%, mas, basado sobre la carga del horno, del que sera necesario
para_fundir i conservar liquida una escoria mas basica. Dentro del caso_en
estudio, la produccion de una escoria mas bésica significaria una funchcmn

mucho mas costosa, tal cual vamos a estudiarla.

Supongamos que optamos por la formacion de un sesquisilicato, Las
cantidades de material a mano para formar escoria son las siguientes:

2} 30 (o e e e ey e M PRy e g w3500 kes
Oxido de fierro e T e L N 20.85 »
Cal Al L s 12.00 »
ATOTITEET hon et A8 is sl BB ericacasin s 4.00 »
Magnesia... ..... St L PR R AR 3.00 »
TOTAL...0000s e vhswe 74.85 kgs
Feo O que se debe [e8COTIACATr. . oii i diviiisiierosssneissiins vy =
Si O, que este Fe O necesita para formar un sesquisilicato
DRI n ) O e Ty e T e v bomscaisv's podmian frsqton by s =
Cal ‘existente en el MINETAL ..o e ivisisars iosssasntinssiniiseses =
Silice que ésta Cal ncceslta para formar un %esqumlmato
(Ballings) 12x0.803.......... TR T AT TR —
Aly Osiaxistants en’ €] mineral. o ominsmransnsisnssansees =

Si O, que ésta alimina necesita para formar un sesquisi-
licato (Tabla Ballings) 4 x1.31

Mg O existente en el mineral................ bo o iad
Si Oy necesaria para formar un sesquisilicato (Ballings)
T L s P R R
RESUMEN
Si Oy para el Fe O......... e = 13.07 kgs.
» i PR o RN i i SO = 0.63 »
» Doala Ay 0 i somine b S B A
» TR ) e eSS T =40 3.30 #
Silice necesaria..... ........ .0l A e e
TR e T R e oIS PRSI RS N = 9500 »

Exceso’ de sflice.............. 000 o ovhua 1 52 110360 gs.

20.85 kgs.

13.07 »
12.00 »

por cada 100 kgs. de mineral. Seria ahora necesario, para que el sesquisili-
cato se produjera, neutralizar esta silice con Cal sabiendo que cada kil6-
gramo de Si O, nos costaria 1.24 de cal (Tabla de Ballings); de donde seria



* NACIONAL DE MINER{A 43

necesario agregar 4.57 kgs. de cal por cada 1oo kgs. de mineral, lo que
significaria 9.11 kgs. del fundente calcireo mas puro que se encuentra (car-
bhonato de cal) en la naturaleza.

Antes de tabular esta carga que puede servir como base de compara-
ciones econdémicas con la anteriormente tabulada, deseo espresar las deduc-
ciones que naturalmente fluyen de lo que se hablé sobre el caricter es-
corificante del 6xido ferroso de los silicatos acidos, es decir, de la ganga de
nuestro mineral. Parece 16jico i, hasta cierto punto es mui natural, que si
nuestra ganga era poco capaz de escorificar el dxido de fierro transformando
asimismo en un bi-silicato de fierro i cal, etc., 1 aun exijia la adicion de silice
libre, serd casi imposible que parte de la silice de esta ganga vava a hacer
¢l trabajo escorificante de que no es capaz el todo. Esta reflexion estd mui
de acuerdo con lo espresado anteriormente i sélo la practica puede decirnos
1o que en realidad sucedera; en favor de nuestras ideas campean todos los
eseritores metalurjicos que aseguran la necesidad absoluta de la silice libre
en ¢l foco de fundicion i a nuestro favor esta tambien la metalurjia mis-
ma que nos obliga a considerar que; dentro de las condiciones de esponta-
neidad en que se efectuard la escorificacion del éxido de fierro en el horno,
no es 16jico, no es natural, esperar de los silicatos Acidos una accion escori-
ficante o neutralizadora llevada al estremo.

Es natural, pues, esperar que la fundicion calculada bajo estas bases
resulte en la produccion de sesquibxido de fierro (Fey Og) i por consiguiente
en una menor oxidacion de 6xido ferroso i como consecuencia de esto en
una escoria mas dcida que la calculada, pues contendrd menor cantidad de
6xido de fierro. Sin tomar ahora en consideracion que este estado de cosas
producirda un eje de lei mas baja de la que se esperaba. Estas deducciones
tedricas tienen un gran valor porque estin comprobadas por la prictica.

El caso en estudio es por desgracia mui comun en la industria i ha
llevado a la conclusion a muchos fundidores «ue el horno elije su propia esco-
riwv. Hecho que ellos deducen de que, aunque aumenten la cantidad de cal
agregada al horno, la escoria resultard ignalmente silicea. Sin embargo ello
¢s mui natural puesto que miéntras mas cal se agregue al silicato acido mas
s¢ neutraliza su accion escorificante sobre el oxido de fierro i por lo consi-
guiente ménos fierro se oxida i de aqui que el grado de silicatacion permanezca
inalterable. ‘

Puesto el caso en estas condiciones sélo tiene una solucion i es neutra-
lizar el 509, del 6xido ferroso que se va a formar con silice libre i la silice
del silicato, que forma la ganga, neutralizarla con cal. Nuestro caso se resol-
veria enténces en la forma siguiente:

Resiimen de lo anteriormente hecho:
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Si| Oy en elmineral........u. S 35-00°
Si O, para 20,85 de Oxido ferroso..............cociviiiine. 13.07
» ¥ T2:00.de el i i i b v el 1 OAD3
» w400 detaliming.. .o i sl cidndin b ded ot arded 'L 5024
» w300l der NAEnesinL L R i s, 3.37
31.31

Silice neutralizada...... RS SsEy e s santad v et Al — 3I1.31

3-69

Callipard’ 3.60  detBilee™ I UL A VAR R L AN 4.57

Ahora bien voi a dejar sélo 10.42 de déxido de fierro para que se escori-
fique con la ganga del mineral i por lo consiguiente la silice neutralizada
se reducird en 6.53 i quedara en 24.78, siendo el exceso desilice igual a 10.22
que segun nuestros cédlculos (Tabla de Ballings) exijird 12.67 de cal (sesqui-
silicato).

Nos queda ahora que neutralizar 10.42 de éxido ferroso con silice: pura
o libre i segun la (Tabla de Ballings) esta cantidad de fierro exije 6.53 de
silice.

Resumiendo tenemos:

Silice en el mineral............. I N 35.00
RIBSRarat s We CNI(X0: 42) i oe di iaeisis voaomnsbbas basiac ko +oo 6.53
» e R e S el (L NSV - )
* A P e S S S ol o r e P e 5208
» LT £ e Ge o se o Bl 3 L
Si O4 de la ganga neutralizada........... cocovvvniieiiiiiinnne. 24.78 24.78

» » » . mineral en eXCeS0.........cseunsnpmasrosnms 10.22
Ca O que esta silice necesita........coovvvevviriieiiiviniinnn 12.67
Si O, libre para § de Fe O (10.42).cccciiiinininiecinininnnne. 6.53

Asumimos que obtengamos fundentes puros tales como cuarzo i carbo-
nato de cal de 50%, procedamos a tabular nuestra carga.
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P —————— = p— = —
Si 02 Fe Ca O MgO | A2 O3 s Cu
CARGA Peso , ] X et s b D
% k% |k 1% k %l k3% | 1% | 2l%| k
|
Mineral........] 100 35 35] 20| 20| 12| 12 3 3 4 .;r 15] 15 8 8
Calcireos ..... 25.34] .. 50, 12.67] ... 5
i
Sflice. ....ouu et 7.00l 9z] 6.510 . L
i
ToTAL....... t32.3qi 41.5I 20 24.67 3 4 ‘ 15 8
Calculo del eje:
Gt TR, DY BT AT, 8.00 kgs.
Bierrol Ll i ey 3.84 »
Azufre 4.76 »
Peso del eje........c....ccu.... 160.00 kgs.
Lei de Cu en el eje.......... 509,
Fierro existente en el mineral......oovvviviiiiiinninnssrnenns ievrreneans 20,00 kgs.
» » 52T ) A TP

PN B VIR CREOTER (550 vsicn s s s ossponss minsonestnbursnssibalsibin
Oxido de fierro equivalente (16.16.1.29)

Escoria:
SHice. - N St 41.51 kgs.
¥e 0. i e 205
< RSl D Ll il R 24.67 »
AL O s sicvsnviiini it sy 400 B
Magnesia................ Sy e 3.00 »
94.09 kgs.
41.51 X 100
Lei de Si O, en la escoria. —————— =441

04.03

24.67 X 100
Lei de Ca O en la escoria —— =

=208
04.03
20.85 X 100
Lei de Fe O en la escoria @ ————— - :222.2

94.03
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4 X 100

Lei de Al, O4 en la escorin ————— -—== 4.2
04.03
3% 100

Lei de Mg O en la escoria. ———————= 3.2
94-83" Fe—am

99.9

Hemos resuelto el ejemplo i podemos de ¢l recibir una leccion econémica
de gran importancia.

Para producir un bisilicato nos fué necesario agregar 8.5%, de fundente
sobre el peso del mineral (asumimos que el fundente esté despr0v15t0 de cobre)
para obtener iguales resultados, produciendo una escoria ménos silicea, hemos
necesitado agregar 32.34°, de fundente sobre ¢l peso del mineral; lo que
nos da una diferencia cerca de 249, mas de fundente sobre el peso del mine-
ral para el segundo caso. Se nos dird que en cambio hemos producido una
escoria ménos silicea 1 que por lo consiguiente necesitaremos ménos coke;
para la buena marcha de la fundicion; el estudio de las formaciones de esco-
rias nos induce sin embargo, a creer que la temperatura de fusion de la .
nueva escoria no baja de 1,2000 C, con todo se admite que sea necesario un
2%, de coke, en exceso sobre el que es necesario para fundir el mineral,
para producir el recalentamientode la escoria silicea del primer caso. Para
el segundo caso se necesita un exceso de 3% mas de coke, sobre ¢l peso de
la carga, para fundir el exceso de 249, de fundentes, desprovistos de coke
la que se hace necesaria agregar al horno.

Resulta, pues, una ventaja enorme sobre la primera solucion del prn-
blema que es lo que el fundidor debe en todo caso hacer.

Il Caso

En fundicion de minerales sulfurados o piritosos, pneden presentarse
casos bastante complicados que trataremos de resolver, a semejanza de
los anteriores, tomando minerales apropiados, es decir, que representen el
caso en estudio.

Tomemos, por ejemplo, el siguiente mineral:

Aziifre . RN IR e = BE0Y,
CobPerts v na e = 8.00
D A A e, St o BB A =  40.00
Fierro......... s s Al i o e = 120.00
Rl snantaaiss CEINIE 0D

s Magnesia.... ....oii... == 8.00
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cuya composicion mineraléjica de acuerdo tambien con sn anilisis, sea
tambien el siguiente:

Siilfuro de cobre i fierro (pirita cuprifera).

Hematita—sesquidxido de fierro.

Silicato de fierro cal i magnesia.

En ¢l caso anterior averiguamos que la relacion que existe entre azufre
iel cobre en un eje de 50% es de 0.52: 1; si comparamos esta proporcion
con la existente en nuestro mineral podremos saber si se trata o no de un mi-
neral en que se haga necesaria la oxidacion o no para fundirlo produciendo
un eje de 50%, de cobre.

La lei de azufre de nuestro mineral es de 8.5%;: pero ya sabemos que
s6lo debemos considerar como azufre 1til o aprovechable en el horno al
50%, del azufre contenido en el mineral; de aqui que para comparar la re-
lacion en que estd el azufre con el cobre en el mineral, consideremos que
la lei de azufre es sélo 4.259%,.

Proporcion de azufre a cobre:

I mineral BriGwz 428§

.2
11 eje de 509 5 :Cu ifo; I

n
[ V]

Ambas proporciones, se ve, son casi idénticas i para los fines meta-
lirjicos que perseguimos, debemos considerarlas como iguales.

Podemos decir, enténces, que nuestro mineral, fundido en una atmésfera
enteramente neutra, debe producir un eje de 509, de cobre.

- En el caso anterior se necesita oxidar el azufre i el fierro contenido
para alcanzar esta proporcion de azufre a cobre i por lo consiguiente produ-
cir un eje de 509, de cobre; esta oxidacion se produce por medio de un exceso
de aire que se introduce al horno, tal cual se vera mas adelante al tratar sobre
la ventilacion artificial de los hornos. En este caso se llega a producir un eje
de 50%, naturalmente, sélo con fundir el mineral. ‘

Aun mas, si fundiéramos el mineral, resnltaria que la pérdida de azufre
era aun mayor i ello se debe a que figuran en la composicion del mineral, con-
juntamente con el stlfuro de fierro i cobre una cantidad de sesquioxido de
fierro que reacciona sobre los silfuros de fierro, oxidandoles i reduciéndose
¢l mismo a 6xido ferroso. A

3 (Fey Oy + Fe S =7 Fe O + SO,
sesquioxido de fierro 4 salfuro = éxido ferroso + dacido sulfuroso.

La cantidad de azufre oxidado por este capitulo estia de acuerdo con la
cantidad de fierro presente al estado de sesquibxido de fierro. Un estudio
basado sobre los pesos atémicos de la reaccion nos dicen que cada unidad
de fierro, al estado de sesquidxido, oxida un décimo de unidad de azufre. Se



48 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

hace necesario entonces investigar la cantidad de fierro en el mineral al
estado de sesquibxido:

Cobre en ¢l mineral == 8.

Azufre que este cobre necesita=2z (8: 4).

Azifre en; el nineral.;...cvc. cosizeisssssassio nsans 8.5
» combinado con el cobre...........ovvunns 2.0
» combinado con el fierro................... 6.5

Si procedemos como lo hemos hecho en los casos anteriores podemos
facilmente determinar la cantidad de fierro con que este azufre se combina.

Para ello no necesitamos mas_que recurrir a los pesos atémicos del sil-
furo de fierro que nos dicen que 56 unidades de fierro se combinan con 32
de azufre.

56 : 32 :: X : 6.5 X=11.4

I.a proporcion asi planteada nos dice que el fierro combinado con el
arufre del mineral es igual a 11.4.

Fierro existente en el mineral...... i =R 20.00
» combinado con azufre...........co.o.n... Sk TI40
» al estado de O6xido.........eeovvirrirreennnns 8.60

Esto nos dice que para cada 1oo kilogramos de mineral se oxidan 0.86
kilogramos de azufre por medio de la reaccion aludida i, como la cantidad de
azufre aprovechable es de 4.25 kilogramos para cada 100 de carga, resulta
que mas del 20%, de esta cantidad se pierde.

El cilculo que antecede tiene poco alcance practico ya que es dificil
fijar la cantidad de fierro presente al estado de sesquidxido, pues cierta
cantidad de fierro, asi estimada en el célculo anterior, puede estar al estado
de é6xido de fierro combinado con la silice i por lo consiguiente no afecta
en absoluto al silfuro de fierro. El cidlculo se ha hecho para demostrar que
un factor practico que continuamente se usa en estos cdlculos esta siempre
mui cerca de la verdad. Se estima que el azufre que por esta reaccion se
pierde es equivalente al 259%, del azufre fijo o utilizable o sea el 12.5%
del azufre contenido en el mineral.

Siendo este el caso, examinemos por un momento lo que sucederia
si fundiésemos nuestro mineral en una atmésfera neutral:

Azufre contenido en el mineral........cooviiiiiniiiiiiniiieiiieiaa, 8.5%
509, del azufre perdido por sublimacion............ccocoiiivninninnnnns 4.25
124% » » en reaccion con Fey Og.ccvveereenccvinsaene. 4.25

Azufre aprovechable para formar eje.............oooivnnie. Ao e 3.19%
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Comparemos ahora la proporcion que debe existir entre azufre i cobre
con un eje de 50%, con la que existe en nuestro mineral al fundirse:

Eje.de . 509%, .+S & Cw.:: 082 2.1
mineral St Ss aarae 8

Proporcion que nos demuestra inmediatemente la falta de azufre para
producir un eje de 50%,.

No deseamos ahora discurrir sobre la necesidad de producir un eje de
50%, i no de mayor lei; pero si dejaremos 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% 1 de aqui que nosotros en todos nuestros
calculos tratemos de producir un eje de 509,.

En casos especiales se hace necesario, es conveniente o econdémico
producir ejes de mayor lei; en este caso nosotros trataremos de producir
solamente un eje de 50%, admitiendo que el miximum de la lei puede ser
55%. '

Lo primero que se nos ocurre averiguar es qué clase de eje produciriamos
dentro de una atmasfera neutral con la cantidad de azufre que tencmos dis-
ponible:

Cobre en el gje.....icivivveenisviine R e A 8.00
Azufre para. este CODIE . viwpnins cyan cosmsnsinas s(3012.00
Peso del salfuro de cobre........................... I0.00
Azufre disponible en el mineral.................. 3.19
» combinado con el cobre................... . 2.00
B pafR el Rerroil ettty vaa e e 1.I0

cantidad de fierro necesaria para 1.19 de azufre.
56 : 32 :: X : .19 X=2.08

Peso del salfuro de fierro:

Fierro.... 2.08
RERine SRS e e L g 1.19
3:27
Peso del stlfuro de Cu.......c.cociaernrnsensrins 10.00
PRRO BT e iins basmscan TN Trr Y RONIR o
‘ 100X 8
Lei de Cu cn el eje ————=609%,.
13.27

4 BoLeTiy pE Mixeria
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En realidad el eje resulta en 5% mas alto que lo que nosotros lo desed-
bamos; no digo con esto que un eje de 60%, no sea practicable o bien que no
se trate de hacer en las fundiciones en marcha. Mui por lo contrario, creo
que el criterio econémico del fundidor al frente del Establecimiento es el que
debe prevalecer en estos casos; nosotros consideramos el eje con un €xceso
de cobre porque deseamos resolver el caso con un eje de 50% i si el fundidor
que llegase al mismo resultado, deseare producir un eje de 509, tambien,
nos seguiri en nuestro calculo i si se contenta con el e]c de 60%
dara aqui por terminada su labor i pasara al calculo de la escoria.

Es necesario sin embargo establecer, en casos como éste, que es mui
probable que, calculando en eje de 60%, resulta en préictica uno de 65%
alejandonos asi notablemente del eje de 509, que deseamos producir, mui
en especial si la escoria es silicea. Como esplicacion de este fenémeno diré
que la atmésfera neutral del horno es casi imposible que se produ?ca a no
ser que se trabaje con una atmoésfera enteramente reducente i por lo consi-
guiente algo del fierro siempre se oxidara debido a la accion del aire, aumen-
tando entonces el tenor en cobre en el eje. El trabajar dentro de una atmos-
fera reducente tiene el gran inconveniente de ser costosa debido al exceso
de cobre que se quema i ademas produce’al fundir minerales sulfurados,
inconvenientes en la marcha del horno que el lector apreciard debidamente
al tratar de la ventilacion especial de los hornos i sobre el combustible usado.

Nosotros estimamos que, en nuestro caso, debemos producir un eje de
509, i que tenemos un déficit marcado de azufre cuyo monto debemos
averiguar: '

La proporcion de azufre a cobre en un eje de 50% es de 0.52 de azufre
por uno de cobre; ahora bien si 8 representa el cobre en el mineral ;qué
nimero representara el azufre?

052t 11y X118 X=416.

Azufre necesario para el eje de 50%....... 4.16
» utilizable en el mineral......... 3.19
Falta de azufre para cada 100 kilogramos de carga............ oot 0.97

La manera de proveer de azufre al mineral es agregando minerales piri-
tosos (piritas de hierro) que contengan la mayor cantidad posible de azufre.
Témese en cuenta tambien que el 509 del contenido de azufre de esta
pirita se pierde por destilacion.

Consideraremos una pirita cuyo andlisis sea el siguiente:

BIOITDRDe  iviissviasvinissess . sl = 3690
A UATE ST et A HEES ritassa b
Silice 'S1 0% .. oen e = T4

(62 B U Jo e R A v ==t
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La lei utilizable en azufre de esta pirita es 219%,; el problema se reduce
ahora a averiguar qué cantidad de pirita que ensaya 219, de azufre util,
se necesita agregar para producir 0.97 kilégramos de azufre.

La siguiente proporcion nos da’la solucion:

100 : 21 :: X : 0.07 X=4.6 kilégramos.
Debemos por consiguiente para cada 1oo kilogramos de carga agregar

5 kilogramos de pirita.
Procederemos enténces a tabular nuestra carga:

Peso Silice Fierro Cal Magnesia Azufre Cobre
CARGA s r | v T
Ks. |%| K |%] K |%| K |%| K |%| K |%] K
\
Mineral.......coc0e. 1000] 40 400| 20 s00| 15| 150 8 Bo| 8s 8s % 8o
ESTILE ooy inkins 50l 14 7{ 56 18] .. 3,5 45 21
TOTAL......... 1050 407 118 153,5 8o 106 8o
Calenlo del eje de. ..ol i aaay R 50%
Gahre SEesinbes, .., i s, crlEre e s et wn 80 kgs
s e B [ e B, e
LCoB0e ef CATZA: Govivani v sasies in g s =re e rsness 80 kes
Azufre para el Cobre................ e (A 20 »
Peso del silfuro de Cobre.......cccevvvnnnnn. 100 kgs.
Peso. deliefe. iasinins. e e 160 »
Peso del silfuro de Fierro.................. : 60 kgs.
Arifee gpara; 6810 uvaisdiains i AN 21.80 »

88 :32::60: X X=21.8.
Fierro para el salfuro de fierro.............. 38.20 »

Composicion del eje:

e e g e e o)
b e e e e PRI A 41.8 »

L A e e e S e R 38.2 »
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Cdlculo de la escoria:

Fierro en el mineral............ .. 218.00 kegs.
» combinado en el eje............ e 038,20 3

§ G0 o G ssssrsaesmany L1000 KRS

=0

Oxido de fierro equivalente (179.8 X 1.20) 232.00 »

Composicion de la escoria:

SHIRE 5 s st e s s 407.00 Kgs.
Oxido de fierro 232.00
B 4 oy RS B G i U s - 153.50
I MATHBEIE 2 A ok o e 0 L, B0 80.00
872.50%
Lei de silice en la escoria:
407 X 100
8725 : 407 :: 100 : X X=——-——:=46.69
872.5

Es decir que la escoria resultante de la fundicion del mineral, sin ayuda
de fundentes que la modifiquen, resulta en un bi-silicato, en la cual la pro-
porcion 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 resultaria que la proporcion de
fierro a cal es de 1: 1.

Si examinamos nuestras tablas veremos que una escoria mui semejante
a esta (formacion del bisilicato) tiene una temperatura de 1,170 C.; me refiero
a la escoria que analiza:

T T IR e e R AR 45.57%
81575 3 oy A T R L o . gl L 27.43%
Caliiiiiiiiiiiinnnn e e AT et 24.00

Segun esto nuestra escoria no seria perjudicial; sin embargo, seria
conveniente dntes de decidirnos por ella, primero estudiar el efecto del
reemplazamiento de la cal por la magnesia que en nuestra escoria es cerca
del 30%.

Examinando la tabla respectiva (Reemplazamiento de cal por mag-
nesia) vemos que si se reemplaza un 259, de cal por magnesia la tempera-
tura de fusion de la escoria baja, pero en seguida sube notablemente alcan-
zando a 1,240° C, cuando el 379, de la cal ha sido reemplazado.

Esta subida, en el caso de la tabla, significa como go® C. mas que la
temperatura de fusion del silicato de fierro i cal respectivo.
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En nuestro caso debemos esperar por lo ménos, los mismos resultados
es decir, una escoria cuya temperatura de fusion no baje de 1,2600 C.

Si a esto se agrega que se hard necesario mantener una temperatura
mucho mas alta para conservar la escoria bien fundida se tendrd por resul-
tado que la escoria en cuestion 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 estas dificultades i en jene-
ral se puede decir que para esta clase de escorias un 149, de cal es sufi-
ciente; aqui tenemos mas de 269, de cal i magnesia.

La solucion del problema estriba en agregar mas fierro con el doble
objeto de bajar el grado de silicatacion de la escoria i el de aumentar la
proporcion que existe entre fierro i cal basindose en que una proporcion
de dos de fierro por uno de cal es la que da mejores resultados. Serd impo-
sible que tratemos de obtener esa proporcion pues el caso es desfavorable;
pero si usaremos todo el fierro que sea posible para bajar el grado de sili-
catacion a 409, o sea al del sesquisilicato.

Pezo de 1o silice &0 CATER . ..cqvssvoissvosimasiissbisvasres Wil b 407.0 kgs.
» del 6xido de fierro existente.......cvveeiiiiaiiinnes TR 232.0 »
Silice que necesita para formar un sesquisilicato (232 x0.625). 145.0 »
Cal existente en el mineral............... : »
Silice necesaria para formar sesquisilicato......... »

Magnesia existente en el mineral........ »
Silice que necesita para formar sesquisilicato.... 0.0 »
RESUMEN
Silice existente en el mineral...................... 40z.0 kgs

» para el 6xido ferroso.......c..ooviiuinens s iiatack STO50

» 3 i RS S e Y 1 T S R W b U

» » la magnesia........... S g0.0

- 358.3
Silice en eXces0.....covvveiininen. T e e 46.7 »
Oxido de fierro necesario para esta silice (46.7 X 1.60) 74.0 »

Estos 74 kilogramos se pueden agregar en forma de fundente ferruji-
noso oxidado que es jeneralmente mui puro i contiene sobre 559, de 6xido
de fierro; o bien se puede agregar en forma de pirita tal cual la hemos usado
para arreglar nuestro eje; pero en este ultimo caso la fundicion cambia de
cardcter i la pirita que se agrega para fundir esta cantidad de fierro debe ser
oxidada por la accion del viento introducido al horno. Nosotros nos decidi-
mos por agregar pirita cuyo andlisis ya hemos insertado i que contiene
36% de fierro que corresponden a 46.49%, de 6xido de fierro.
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La cantidad de pirita necesaria nos da el siguiente céalculo:
100 : 46.4 :: X : 74 X=160 kilégramos.

Esta”cantidad de pirita va agregar a la fundicion una cierta cantidad
de fierro i cal que no guardan entre ella la proporcion que exije el sesqui-
silicato pero el exceso de silice libre no seri superior a 12 kilégramos por

cada 1,200 de carga i por lo consiguiente no merece que se tome en consi-
deracion.

Procederemos pues a ordenar nuestra carga:

NSrera] il o o Woalamlie A ahe 1,000 kgs
Pitita, cocvonibidaniin ol iy B e o 210 »
1,210 kgs.

CARGA DE FUNDICION

= —_ _ —_ S— E— — — _

Peso Sflice Cal Fierro Azufre Cobre Magnesia

CARGA seey | EETIT TR Tl b el i
Kie. |% | K |%| K %] & |%] K |% | % | K
1000 40| 400 15| 150 20| zoo0 8s| 85 8| 8o 8| Bo
210 14 29,4 7| 14,7] 36| 75,6] 42| 87,2

e B
TOTAL...s10ne+ 1210 420,4 164,7 275,6 173,2 Bo 8o

Calculo del eje de 509%,:

Cobre en carga............ SR o .... 80.0 kgs.
Azufre necesario..........eivesenes Beesah ety 20.0 »
Peso del sulfuro de cobre........ frriia ket oiy 100.0 kgs.

Peso del eje...... Shkmbr e M AT LT, T cieeens. 1060.0 kgs.
» del silfuro de fierro.-....ceceinevee.. 60.0 »
Azufre para este fleIT0......osseersssccesanns 2.8

HFIBIT0 para este agzufre.........;oraansnssnss, 382 #
Composicion del eje:

DRTY R SRR S Y LTVRET R i S Mo w.  80.0 kgs.

Ramfrectaan sl o nlo iy by adasa Ll 41.8 »

PIELE0 sionalvini o P T A T ks g8z

Peso del eje.............. LR i S 160.0 kgs.
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80 x 100
Lei de cobre en el c¢je ————==50%
160
Azufre presente en el mineral........................ 173.20 kgs.
509, perdido por sublimacion......................... 86.60
12} perdido por reacciones............o.ceoviiiinnnn.. 21.65
ep T o A AT S SIS GA N e SRR 41.80
Total del azufre gastado.............. 150.05 150.05 »
Bentre gue se debe oxidar..ivesiiss sasvissnrritansion +23.15 kegs.
Cilculo de la escoria:
Fierro presente en el mineral............ 275.60 kgs.
» ocupado en el eje......cevininnnnn. 38.20 »
9 pata la @5COTIA. ciiversssrsnisvonsis 237.40 »
Oxido de fierro equivalente................ 300.24 »
Composicion de la escoria:
3 1 el R O B e B T e o 429.40 kgs.
B v it Bl e B TS R 164.70 »
Oizidey de fETT0. = o st she s dssma s 306.24 »
MEARDIESIR. 205 oo vine i3 nvaevat g sptant o 80.00 »
980.34 kgs.
429.4 X 100
Lei de silice ————=43.8%
980.34
164.7 X 100
Lei de cal —16.8%
980.34
/ 306.24 X 100
Lei de 6xido de fierro ——————=31.29%,
980.34
: 80 X 100
Lei de magnesia =: B2
980.34

Esta escoria de acuerdo con nuestras tablas debia fundirse a una tem-
peratura inferior a 1,150° C., sin embargo, el porcentaje subido de magnesia
hace que la temperatura de formacion sea superior a 1,240° C. i exijira, por
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consiguiente, bastante combustible para que la marcha del horno sea
facil.

IV CASO

En los tres casos anteriores hemos estudiado la fundicion considerada
bajo tres aspectos diferentes que corresponden a la manera como se presen-
tan los minerales en Metalurjia; en este cuarto caso deseamos estudiar un

€aso mui comun en nuestro pais i que se representa por el mineral cuyo ané-
lisis se detalla al pié:

SN i s bovs i R s = 850
Rl SO O IS el iEs = X2
BTN ceiaiesbasyuu i =il B
MEBENOSIS L., Lo TSGR =il 7
VLAV A E ) R =%
BEIBYTOiiss a3 in sons snovssnises = %6
Cobresner o e kot fEEteiPy

La composicion mineraléjica del mineral la forman uno de los stlfuros
de cobre i fierro conocidos como «bronce morados o plateado, dentro de una
ganga que corresponde a una roca ignea o a un silicato de cal, atdlmina
1 magnesia.

La produccion de un eje de 509, teniendo este mineral como base,
estd fuera de toda posibilidad como ficilmente ¢l lector puecde convencerse,
despues de un lijero eximen practicado en igual forma que en los casos
anteriores.

La relacion entre azufre i cobre en un eje de 509, es segun lo hemos
establecido de 0,52 de azufre por uno de cobre.

En nuestro mineral la lei de azufre aprovechable (50°, del azufre con-
tenido) es de 29, 1 por lo consiguiente las proporciones se comparan como
sigue:

En el eje de 509% S : Cu :: o052 :1

En el mineral g ey

Lo que indica que el déficit de azufre es enorme. Si fuéramos aun mas
1éjos podemos establecer que la lei de nuestro eje serd asi sumamente alta.

Cobre en el mineral.......... R e J = 7.00
Azufre necesario para este cobre =EiT.75

Peso del silfuro de cobre........ccovveiivviiniiiniiiiniiiiiiine, T = 8.75
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Asatescontenido en: el mineral. i, soensibiben it ke idinie viaist = ;400
» perdido por destilacion = 2.00
» aprovechable............ IR e i e et B 00
Azufre aprovechable........cocviiviiiiciniiicnis, S el b S Ll = 2.00
» combinado con cobre ="' 158
gaaipara el ferroli v i et Ll L kT v roasddit B0 R0R5
RETE DA el ReTr0. ..o isirssgsnsssas S TTr e =y 0.25
Fierro que este azufre necesita 32:56 :: 0.25 : X X=043 = 0.43
Peso del silfuro de fierro
» » = 0.25
»oo» = 1043
= 0.68
Peso del stlfuro de cobre....... AN Lo AT g v = | 8.5
ST RS e e S S PN R e R =04
100 X 7
Lei en cobre del eje ————=74.29,.
9-43

Se debe contemplar en este caso el problema bajo la produccion de
un eje de 74.29; que cn préictica resultard mas alto, o bien se debe proceder
a-agregar azufre en forma de piritas para bajar la lei del ¢je a la normal de
50%:

Nosotros, para proceder en 6rden discutiremos primero las ventajas
¢ inconvenientes de ambos procedimientos i en seguida resolveremos el caso
bajo las dos bases en que se ha planteado.

La produccion de un eje de 749, seria la mas econémica por muchi-
simas razones entre las cuales el fundidor debe tomar mui c¢n cuenta la no
adicion de fundentes estrafos, es decir, minerales sulfurados que no con-
tienen lei de cobre. Si en la localidad se tuviese minerales sulfurados con
lei de cobre el problema perderia toda su orijinalidad, pues dmbos minerales
mezclados resultarian en la formacion de un nuevo mineral con mayor lei
de (S.) azufre, lo que haria que el caso en estudio pasara al dominio de los ya
estudiados.

Ademas de la ventaja ya enunciada hai que considerar que el grado
de concentracion producida, tal vez en igualdad de gasto, de un mineral
de 79%, a un eje de 50% o de 749% es mucho mayor para el caso de pro-
duccion de cjes de 749, de cobre.

La desventaja reside en que el eje producido no puede ser convertido
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‘directamente a cobre en ¢l mismo establecimiento sino que debe ser redu-
cido a cobre metdlico por otros medios mas costosos que el tratamien-
to en convertidores, o bien ticnen que ser enviados a instalcciones que
tengan ejes de baja lei a fin de que puedan ser convertidos mezclandolos con
los ejes de esta tltima naturaleza.

Otra desventaja consiste en la mayor pérdida de cobre en la escoria,
pero esto puede facilmente subsanarse procuciendo escorias mui livianas
i usando ante crisoles en forma de hornos de reverberos que mantengan
estas escorias térrezs mui bien fundidas.

La produccion de ejes de 509, es la solucion ménos econémica 1 talvez
la mas dificil metalarjicamente considerada. Se necesito. agregar, como
se verd al resolver el caso, una cantided considerable de piritzs que aumentan
el costo de fundicion i disminuyen la capacidad efectiva del horno; estas piri-
tas suministran todo el azufre necesario pero introducen al horno un exceso
de fierro (pues la mitad del azufre combinado con el fierro se pierde) que
se hace necesario oxidar i escorificar,

El lector recordard las consideraciones que nos hicimos al estudiar el
cardcter escorificante de 6xido de fierro que presentan los silicatos dcidos
tal cual es el que forma la ganga de nuestro mineral.

Evidentemente nos encontramos ante el caso mas dificil i delicado que
se presenta en la practica de las fundiciones de minerales; caso que forma
el verdadero problema, sin solucion en no pocos de nuestros pequeiios esta-
blecimientos que tienen por base para su fundicion la produccion de una
mina con minerales de esta naturaleza.

El autor ha resuelto el caso de ambas maneras en dos fundiciones dife-
rentes i los resultados obtenidos al tratar de fundir a ejes de 509, agre-
gando pirita, han sido mui mediocres, siéndole imposible escorificar el fierro
que la pirita aporta en exceso al horno, lo quese traduce en una marcha
enteramente anormal i en un eje de baja lei que contiene fierro 2l estado
metdlico i sesquidxido de fierro, cuerpos 4mbos que por cualesquier des-
cuido o enfriamiento producen acreciones o callos en los crisoles o ante-
crisoles de hornos en la forma i condiciones que se estudiaréa al tratar de la
marcha de los hornos. En cambio la fundicion a ejes de alta lei de esta clase
de minerales, sin agregar piritas, se ha practicado en excelentes condiciones
sin tener que lamentar inconveniente alguno, aunque es de desear que para
que ella se lleve a cabo el horno debe estar dotado de un ante-crisol en forma
de horno de reverbero,

Puestos de manifiesto las ventajas e inconvenientes de Ambos sistemas
seguiremos en el desarrollo del ejemplo a fin de que 4mbas soluciones puedan
servir al fundidor para comparar los resultados econémicos.

Fundiendo el mineral directamente sin provocar oxidacion alguna,
sabemos ya que alcanzaremos como resultado un eje de 749, de cobre.
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Nuestra carga quedaria en la siguiente forma:

si 0, CaO |AlL 0, MgO Fe
CARGA Peso |™ ! ‘ > i ‘
%| K |%| K | %9|K|% K|%|K]|% i K
Mineral........cocone 1000] 55 550 12 120 8/ Bo 7} 70 6| 6o 4
Calculo del eje:
Cobre contenido en el mineral........... 70.00 kgs.
Azufre necesario para este cobre........ 15.50 »
Peso del silfuro de cobre.................. 87.50 kgs.

Azufre contenido en el mineral

AR ER e ) e e
¥ atilizable o AR A0 LA A TR
» usado para el cobre...............
pAopara el Berro <. cada vdavsbiots

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

Peso del sulfuro del fierro
» del salfuro de cobre

..................

70X 100
B AR
94-3

Lei de cobre en el eje

Céalculo de la escoria:

Fierro existente en el mineral
»  combinado con el eje

.............

»  para la escoria
Oxido de fierro equivalente (55.7 X 1.29)

40.00 kgs.
20.00 »

20.00 kgs.
17.50 »

2.50 kgs.
4.30 ¥

6.80 kgs.
87.50 »

94.30 kgs.

60.00 kgs.
4.30 »

55.70 kgs.
71.83 »
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Componentes de la escoria:

SNEE S eroashdnaskabhsadmeshonn Eanntdissossss 550.0 kgs.
Gl el il ot Sl diemp amminad it 120.0 »
AR L v wvsnmas fssamryoras st bovsanns 80.0 »
Oxido de fierro 72.0 »
Magnesia 70.0 »
Peso de la: eScOTian.  ucueiiusisivsis idvaas ol 89.2 kgs.
550 X 100
Lei de silice de la escoria —=————— =61.6%.
892

A primera vista estaba que la escoria que resulta de los constituyentes
del mineral es sumamente dcida i su fundicion es enteramente imposible
dentro de los hornos. Nuestro ¢studio se reducira en el caso presente
a averiguar cudl serd la mejor base que serd posible agregar como fundente
para producir una escoria de 459, de silice mas o ménos o sea un sesqui-
silicato.

Lo primero que debemos averiguar es que la alimina presente en la
escoria haga el papel de base i no el de acido.

Las condiciones en que aqui se presenta nos mueven a creer que ella
actuard como écido a no ser que dicha actuacion se destruya teniendo para
ello mui presente lo espuesto al tratar de la manera de conducirse
la alimina en presencia de cal i magnesia. Deciamos enténces que es
absolutamente necesario, para que la alimina hiciese el papel de base, que
la proporcion existente entre cal i alimina debia ser de tres de cal por uno
de alimina.

Ahora bien, la proporcion existente en nuestra escoria es de 8o de
alimina por 120 de cal; se hace pues necesario aumentar la proporcion de
cal en 120 kil6gramos mas por cada 1,000 de carga a fin de obtener la propor-
* cion deseada que seria de 80 a 240 0 sea de 1-3.

En esta forma la alimina entrard a reemplazar al fierro en la escoria
1 si observamos la tabla respectiva de reemplazamientos veremos que el
89 de la alimina que probablemente tendra nuestra escoria no influye gran-
demente en la temperatura de fusion de la escoria, temperatura que por este
capitulo no serd superior a 1,170° C.

Se observa sin embargo, que nuestra escoria carece de éxido de fierro
i serd por lo consiguiente conveniente neutralizar la silice que aun perma-
nezca en exceso agregando fierro a la carga. El autor es de opinion que el
fierro que se agregue para este fin sea al estado de fundente ferrujinoso
oxidado tal cual es la hematita con lo que se consigue un doble efecto, a
saber: proporcionar el fierro necesario a la escoria i aumentar la lei del eje
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pues el sulfuro de fierro existente reaccionara sobre el 6xido, tal como hemos
visto en el caso anterior, produciéndose por este motivo la pérdida del 259,
del azufre util del mineral.

Regapitulando tendriamos entdnces lo siguiente:

Calculo del eje:

Cobre contenido en el mineral.................  70.00 kgs.
17.50 »
40.00 »
20.00 »

20.00 kgs.
5:00 . &

15.00 kgs.

Segun esto el azufre aprovechable es de 15 kilégramos por cada 1,000
de carga i por otra parte el cobre sélo necesita 17.50 kilégramos; se puede
creer enténees que el cobre tambien se oxida i en realidad ello es verdadero
pues los sesquidxidos de fierro actian sobre ¢l, formando éxido de cobre
i acido sulfuroso:

3 (Fe, Og) Cu S=6 Fe O4Cu) 43D
Al mismo tiempo, sin embargo, el éxido de cobre, asi formado, actta
sobre el sulfuro de cobre existente ise trasforman A&mbos en cobre metalico.

2 Cu, 04-Cu, S=6 Cu+S0,

Lo que ficilmente esplica la presencia de Cobre metdlico en los ejes i
lo que nos asegura que el cobre no se oxidard miéntras exista azufre en
¢l mineral,

Nuestro eje se compondra solamente cesentén de:

i e e s R e U R Dl SR 70 kgs.
. Addrd i) Jo L bk
e R TR S e e e 85 kgs.
' 70 X 100
Lei de cobre del eje =————=82.3%,.
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Nuestra escoria se compondra de los siguientes cuerpos:

Pt 0 i
Silice.. .. L 00 M S e b R S s e MR srabilem iy 550.0 kgs.
Cal (120 de mineral 120 que hai que agregar).......oooeeeunnen. 24Q.0 »
Oxido de fierro (60 X I.20) . ccueiiinininnnnnnn. e h b 77.4 »
AN eersisnsnii . A R DT e e R R ST 80.0 »
Magnesia............. P S Bt s T S DI W o s e e 70.0 »

Veamos si todos estos constituyentes se neutralizan entre si formando
un sesquisilicato; si ello no es efectivo, como a la vista esta, neutralizaremos
el exceso de silice con 6xido de fierro.

Silice necesaria para la cal 240 x0.803.......... e AT 192.70 kgs.
» necesaria para el 6xido de fierro 77.4 x0.625... 48.40 »
» mnecesaria para la alimina 80X I.3T..cccevvinenent 104.80 »
»  necesaria para la magnesia 70 X I,I25...c00000iinn 78.80 »
PR v e B T e R DI Y S T A I OB P L R AR P 424.70 kgs.
»  existente en el mineral............. e e 550.00 kgs.
» neutralizada...... i AT A R e e T AR S 424.70 »
SO ewtralimard L e e 125.30 kgs.

Oxido de fierro necesario para esta silice 125.3 X 1.60......... 200.48 »

El problema esti resuelto agregando por cada 1,000 kilégramos de
carga 120, kilégramos de cal i 200.48 kilégramos de 6xido ferroso.

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

La cantidad de carbonato de cal necesaria para producir 120 kilégramos
de cal nos la da la siguiente proporcion: '

100 @ 50 :: X : 120 X=240 kilogramos.

Sera necesario agregar 240 kilégramos de carbonato de cal que con todo
no alcanzan a contener 5 kilogramos de silice. Si contuviera mayor cantidad
se neutralizaria con la misma cal agregando mayor cantidad.

Nuestro fundente ferrujinoso analiza:
Oxido de Berroi.s tassenssransrse  OBIL
Slice. .. ... T e LR T 3
e R R SRR G
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La cantidad de fundente necesaria para producir 240 kildgramos de
oxido de fierro nos la da la siguiente proporcion:

100 : 65 :: X : 200.48 X=308.4

Por lo consiguiente, serd necesario agregar 308.4 kilégramos de fundente
ferrujinoso.
Nuestro problema queda resuelto con la siguiente carga:

i e B e S e 1,000.00
Carbonato de cal.............. 240.00
Sesquidxido de fierro......... 308.40

BOTAT, S8 1,548.40

Cdleulo del efe:
Debido a lo esplicado en éste ien el ejemplo anterior la pérdida de
azufre es equivalente al 62.59, del azufre contenido.

e e e e — ——— —
S8i Oe° Al O | Mg O ‘ Ca O S Fe Cu
CARGA PESO [ [ 0 e
% K % | K| % l K|%|K]%|K|% K % | K
) | |
: !
Mineral.................] 1 oo0o] 55| 550 8|80 7| 70| 12| 1200 4| 40| 6] 6o 4| 70
Carbonato de cal..... 240 2 4,8 50| 120
Sesquidxido de fierro| 308.4] 3| 10 83.7 70 | 240 40 214.2 70
Sesquioxido de fierro| 308.4 3| 10 3.9 50| 154.2
|
s TOTAL.........000. 15484 564.8 83.7 70 ‘ 240 40 214.2 70
|
Azufre contenido en el mineral........... 40.00 kgs.
62.5% perdido............ CoL b Sl sk e RBIOOT
Azufre aprovechable.............. ctemsieursey . CIG.O0 KRS,

» para el cobre
»  para el fierro

15.00 »
00,00 kgs.

Composicion del eje cobre.......... it oo kgs
» »  azufre 15.00 »

85.00 kgs.

70 X 100
Le1 de cobre del eje ————=82.3%.
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Calculo de la escoria:

Fierro en la Carga........ccisosersensseeess 214,20 kgs.
Oxido de fierro que representa...... st 297.40 9
Composicion de la escoria:
OB e it in i B s sl wasaves = 564,80 kgs.
Oxido de fierro......... Vel b ks s =31+ 2UTHQ:
B R ey 1 TV T =  240.00 »
AT e b e R = 83.10 »
Magnesiai....cooeiviaiin domidcten, = 70.00 »
= 1,235.30 kgs
. 564.8 X 100 :
Ley de silice =-——=45.70%
1,235.3
277.4 X 100
Lei de 6xido de fierro =— ——=22.40%,
1,235.3
240.00 X 100
Lei de cal = =10.40%
Iu235'3
83 X 100
Lei de alimina = —=0.7%
1,235.3
70 X 100
Lei de magnesia e = 5.6%,
1.235.3
99.80/

La escoria producida es un sesquisilicato en

para una de alimina.

Si optamos ahora por producir un eje de 509,
al ausilio de las piritas, pues el analisis de nuestro mineral nos da la siguiente

relacion entre el azufre i el cobre que contiene.

-

SRR 00 BOREF YIS

i si a esto descontamos el 509, del (S) azufre que se pierde por sublimacion

tendremos que la proporcion efectiva es de

Sin Rl b 1

DE LA SOCIEDAD

que la alimina juega el
papel de base, puesto que mantenemos en la carga tres unidades de cal

tendriamos que recurrir
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que comparada con la que debe existir entre el azufre i cobre en el eje de 509
resulta con un déficit notable de azufre.

SuiCwationss

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

1:052::7: X — X=3.64 kilogrs. de azufre en cada 100 kilé-
gramos de mineral i como por otra parte en el mineral tenemos 2 kilogra-
mos de azufre atil por cada roo kilégramos de mineral, resulta que el
déficit de azufre es equivalente a 1.64 kilégramos de azufre por cada 100
de mineral.

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

BRCe R e G S e g O
{18 T2 o e SR L SE = R el e LI = gk

. VACALY ) st B A IS o fle=iligg
Rl sfgrm e 1y = 8

Para determinar la cantidad de pirita necesaria para proporcionar 1.64
kilogramos de azufre, debemos considerar que la lei atil de azufre en la
pirita es solo 159, pues el resto se pierde por volatilizacion; la proporcion
que sigue nos dard enténces la cantidad de pirita necesaria.

100 : 15 :: X : 1.64 X=10.9 kgs.

o practicamente 11 kiloégramos.
Nuestra carga para los fines de calcular la escoria quedard tabu-
lada bajo la siguiente forma:

Si02 Ca O Alr O Mg O S Fe Cu
CARGA (2 e T | i i G o e "R
% i K % ‘ K YT EI%B|IK|%[-K]%]|K]%| X
| L] AR SR 1 000 55| 550 12| 120 R‘ 8o 7l 70 440 6 6o 71 70
oA R e 110] 231 25.3] 8| 8.8 } I 30(33.7 3‘-{3“-5
i i | i | I
{
MEAT < csiiansiiis 1110 575.3 128.8 8o 70 173.7 u8.5 | 70
|
Ieyacio Diaz Ossa
(Continuard).

5 BoLerin DE MINER{A



66 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

Un accidente topogréfico en el departamento de San
Cirlos i su esplicacion jeoldjica

El llano lonjitudinal, al este del pueblo de San Carlos se  estiende como
un plano casi completamente parejo, que sube con una gradiente mui sua-
ve, 0,3%; su superficie estd formada de arcilla, a la que se junta, a medida
que se avanza hacia el este, algo de trumao. La estacion de San Carlos esta
a 170 metros sobre el mar i la proyectada estacion de Zemita a 250 metros,
es decir, una diferencia de nivel de 8o metros sobre una estension horizon-
tal de 20 a 25 kilémetros,

A la distancia mencionada de zo a 25 kilometros de San Carlos se le-
vantan de repente como una inmensa grada en el terreno las llamadas «Lo-
mas» que se estienden desde aqui hasta el pié de la cordillera con un ancho
de 25 a 30 kilémetros. De norte a sur se estienden las Lomas desde mas al
norte del rio Perquilauquen hasta mas al sur del rio Nuble i sin mas inte-
rrupcion que los lechos de estos rios. Su frente sube con una gradiente va-
riable de 10-20-30 grados hasta la altura de 100 a 150 metros (350 a 400 so-
bre el mar), altura que el proyectado ferrocarril vence con gradientes hasta
de tres por ciento. Desde aqui sigue un  terreno suavemente ondulado hasta
la altura de 600 metros mas o ménos al pié de la cordillera, es decir 200 a
250 metros de subida en una distancia de 25 kiléometros, o con una gradiente
término medio de 0,80 a 1,09;,. En esta estension hai llanuras al parecer hori-
zontales, como tambien hai subidas i bajadas. Vistas de alguna distancia
desaparecen estas irregularidades i se ve solamente un plano inclinado ha-
cia ¢l poniente.

La composicion de estas lomas se ve solamente en las pocas partes,
donde el terreno i las barrancas no estan cubiertas de vejetacion. Al norte
de las casas de la hacienda Zemita se levanta la «Loma Alta» hasta la men-
cionada altura de 100 i mas metros sobre el llano. Al lado este esta cortado
por una profunda quebrada, que corre de sur a norte i que la deja mas o
ménos aislada i con todo el aspecto de un inmenso ventisquero terminal.
En la falda abrupta al este de esta Loma Alta, han cavado las lluvias varias
quebraditas hasta la profundidad de quizas 50 metros mas o ménos i que pre-
sentan magnificos perfiles. Todo aqui es un conglomerado sin estratifica-
cion alguna; solamente se nota que la cantidad de las piedras embutidas
disminuyen de arriba hasta abajo. Tienen estas un didmetro hasta de un
pi¢ i mas; algunas estin 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 volcanica. La masa en
que estin embutidas no es ni arena ni arcilla; es blanquizca de color como
las piedras embutidas i parece compuesta de la misma masa caolinizada
que las piedras,
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Este conglomerado es llamado por los habitantes «toscas; donde sale al
sol es casi completamente estéril, pero como jeneralmente estd cubierto por
trumao, tienen las lomas una lozana vejetacion de robles i otros arboles,
donde estos no han sido quemados ni cortados para sembrar trigo.

Unos diez kildmetros mas al este en la superficie plana de las Lomas
he visto un riachuelo con piedras bien redondeadas del tamafio de uno a
dos pies, de composicion felsitica i sin sefial de descomposicion. Unos 2o
a 30 kilometros al este de la Loma Alta esta separado de la cordillera el
terreno de las Lomas por una quebrada honda i ancha que corre de norte
a sur i que segun parece nace en el mismo terreno de las Lomas. En la con-
fluencia de esta quebrada con el rio Nuble esté situada la villa de San Fabian
a 481 metros sobre el nivel del mar. Unos cuantos kilémetros dntes de legar
a la villa he visto allado del camino tres bloques erriticos, el mayor de mas
de un metro cibico de volimen. Estas piedras, por lo ancho de la quebrada
no pueden haber llegado alld directamente de la cordillera; sino deben
haber caido del terreno de las Lomas, que por lo demas aquino presenta nin-
gun perfil por estar todo cubierto de vejetacion. En las barrancas sur del rio
Kuble al frente de San Fabian divisé cortes del mismo color i aspecto de los
de la Loma Alta, pero no tuve ocasion de acercarme a ellas. Diez a quince
kilometros mas al oeste he divisado desde 1éjos en la barranca norte del
rio Nuble otro perfil del mismo color blanquizeo. No mui I¢jos de la orilla
norte del rio Nuble i ya dentro del Hano arcilloso, a unos 200 o 250 metros
de altura sobre el mar, he visto dentro de un potrero de Zemita un inmenso
block erritico, que los habitantes han bautizado con el nombre de «Moti-
curas. Tiene de circunferencia mas o ménos 50 metros i una altura de 8 me-
tros. Es de composicion dioritica i felsitica. Sirve de deslinde entre los fundos
vecinos.

El jedlogo se pregunta, cémo se han acumulado estas inmensas masas
de terreno de acarreo: i cémo las piedras grandes i especialmente la llamada
«Moticura» han llegado hasta el lugar donde se encuentran.

Desde Inego las aguas corrientes no pueden haberlas traido. Los rios
actuales, el Nuble i el Perquenco, no acumulan; han cavado sus profundos
lechos en el terreno de las Lomas. Aun suponiendo que en tiempos pasados
con mas caudal de agua i mas abundante provision de material puedan
haber obrado acumulando, no se esplicaria la ausencia de estratificacion
en la Loma Alta i la presencia de los grandes bloques erriticos, especial-
mente de la llamada Moticura. 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
ventisquero,

Debemos suponer que todo el frente de la cordillera entre los rios Nuble
i Perquenco i probabkmtntc mas alla de estos rios, ha estado cubierto por
Ina capa de nieve de varios centenares de metros de espesor, cuya parte
inferior por ¢l peso de la masa superior ha sido empujada sobre el llano
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lonjitudinal hasta la distancia de 20 2 30 kilémetros de la base de la cor-
dillera. Durante este avance (lento naturalmente) ha llevado por delante
de sf todo el material suelto, que encontraba en su camino i ademas la super-
ficie descompuesta de la roca firme, que durante largas épocas jeoldjicas
habia estado espuesta a la descomposicion. De este material se formé la
moraina i se esplica porque las piedras embutidas se encuentran medio
caolinizadas. La inmensa cantidad de material, que se encuentra al este
de la primera moraina frontal, debe consistir ya en otras morainas fron-
tales, que ha dejado el ventisquero durante su retroceso, ya en la moraina
basal, que se formé debajo del ventisquero, va del material arrastrado por
el agua corriente durante el deshiclo (material fluvioglacial).

Estos detalles es posible que se podrian estudiar en los perfiles de las
barrancas del rio Nuble, que no alcancé a visitar,

Corresponden las Lomas al material glacial, que el doctor J. Briiggen
encontrd en el salto de Ttata i el salto de Laja (el banco de Laja) aunque
estos son de material volednico de color negro i de muchos menores espeso-
res, (BoreETiN de la Sociedad Nacional de Mineria ntims. 201-212, péj. 483).

La arcilla en el llano al oeste de las Lomas debe haberse depositado
por las aguas arcillosas, que salieron debajo del ventisquero en aguas tran-
quilas, de laguna o del mar.

El trumao es de orfjen mucho mas moderno, puesto que forma la super-
ficie de las Lomas tanto en los altos como en los bajos. Se compone de una
tierra colorada de grano sumamente fino. Donde no ha sido removido es
bastante coherente para que se pueda cavar pozos i canales en ¢él. Pero una
vez removido forma un polvo livianisimo, que el viento levanta con la
mayor facilidad. Es mui permeable i se seca pronto despues de un aguacero.
En la villa San Fabian han cavado pozos en el trumao hasta la profundidad
de 14 metros; al llegar a esta profundidad se encontré la tosca (el conglome-
rado subyacente) i agna. El trumao no sirve para hacer adobes. De todo esto
se ve que es mui distinto de la arcilla. Probablemente es 1o que los jedlogos
llaman doess», un material fino acarreado por el viento i retenido i acumu-
lado entre el pasto. Se sabe que una gran parte de China esta cubierta de
este doessy hasta un espesor de varios centenares de metros i que segun los
jedlogos ha sido traido por el viento desde Mongolia, de centenares de kil6-
metros de distancia.

En ¢l caso presente no seria estrafio que tuviera relacion con las cenizas
arrojadas por los volcanes del sur, especialmente del volcan Chillan.

LORENZO SUNDT,
Injenicro de minas.

P. S, Si nome he equivocado en mi esplicacion sobre el orijen de Las Lomas, quedaria constatado
el hecho, hasta ahora no  conocido, que durante la época glacial las nieves eternas se han estendido
sobre el Hano lonjitudinal con un espesor enormeentre los grados 36 i 37 i hasta 4o kilémetros o mas
al Oeste de 1a cordillera de Los Andes, i que aqui probablemente se han encontrado con las playas del
Octano Pacifico, que en aquel tiempo debe haberllegado hasta este punto—L. S.
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Situacion de los mercados de minerales i combustibles

CoBRE.—Mercado mui firme, con una demanda estraordinaria.

Se cotiza en Londres, el standard a £ 1006,5.0; ¢l best selected de £ 129 a
£ 132; i el electrolitico de £ 136 a £ 139.

EsTaRo.—Este metal no ha sufrido variaciones de importancia durante
la semana pesada. Existe la creencia, sin embargo, de que la falta de permisos
de importacion hard que suban los precios en plazo breve.

Promo.—El mercado de Léndres sefala una pequena alza. Se cotiza de
1328 1 32.6.3.

Zinc.—Ha esperimentado este metal una rapida subida de los precios,
cotizindose en Londres de £ 103 a £ 95.

En Espafia, la Real Compania Asturiana cotiza el lingote, clase corriente,
a 2.000 pesctas la tonelada, Hai pocas existencias.

AxTiMonio.—Contintia nominal. De las minas espanolas se estd estra-
yendo bastante mineral, i se confia en que mui pronto habra existencias.

Prata.—Standard, 26 7 /8 d.; plata fina, 29 d.

ANTIMONI0.—£ 93 por tonelada; precio fijado por ¢l Gobierno inglés.

MERCURIO.—{ 10.10.0 por frasco,

NIQUEL.—£ 225 por tonclada.
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PLATINO.—Nominal.
BisMuTo.—10 8. por libra,
CApMIO.—7 s. a 8 s. por libra,

SULFATO DE COBRE.—£ 47 por tonelada.

AzurFrRE.—En Barcelona, se cotiza: en sacos de 20 kilogramos, a 9,15
pesetas el saco; en sacos de 40 kilégramos, a 18,00; azufre flor, en sacos de 50
kilégramos, a 25,00

LATON:

Alambre, 15, 4 1/8 d. por libra,
Tubos, 1s.4 §d. idem.
Planchas, 1. 4 5/8 d. idem.

MINERALES:

Molibdenita (9o por 100 MoSz minimo), 105 s. por unidad.

Wolfram (70 por 1oo WO3 puro), 55 s. por unidad.

Scheelita (70 por 100 WO2), 55 s. idem.

Mineral de cromo.—Precio base de 50 por 100 Crz O3, 1305s. por tonelada;
escala 2 s. 6 d.

MINERALES DE HIERRO.—En Bilbao, segun Informacion, se ha notado
algun movimiento en el mercado de mineral, pero se cree que estd ya vendido
todo el mineral del mercado, i solamente a precios elevados se decidiran los
mineros a aumentar sus va efectuadas ventas.

Quedan aun por colocar, como es natural, aquellos minerales que siem-
pre desembarcan en el mercado aleman; pero, aun de éstos, no pequena parte
han encontrado colocacion en el mercado inglés, sacrificando un tanto sus
precios.
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En lo que va de mes, se conoce la venta de 10,000 toneladas rubio fosfo-
roso, buena composicion mecénica, a 9/, i 18,000 toneladas de lavado i can-
tera, tambien fosforoso, a g /6.

Tambien se tiene noticias de haberse vendido unas 45,000 toneladas ru-
bio a 11 /i un pequeiio cargamento de rubio avenado a pesetas 14 la tonelada.

De carbonato se conoce la venta de un cargamento a 11 /6.

Los fletes corrientes con mineral desde Bilbao a los puertos que se es-
presan, eran el 22 del pasado:

Ardrossan o Ayr, 24 /6; Glasgow, 25 /-; Maryport, 23 /6; Newport, 19 /-;
Tyne Dock, 24 /-; Middlesbré, 24- 1 Cardiff, 18.

En Inglaterra el mercado de hierro de Cleveland se halla influido por la
especulacion en los warrants, 1 la excesiva fluctuacion en los precios suspende
las operaciones.

Los comerciantes cotizaban g3 /6 para el Cleveland niimero 3 G. M. B.,
cerrandose a 94 /3; pero los precios eran mas o ménos nominales, pues apénas
hubo transacciones, porque ni vendedores ni compradores mostraron deseos
de operar con tal oscilacion en los precios.

En las clases en las que realmente se efectan transacciones, son aquellas
sobre las que los warrants no ejercen influencia, escepcion hecha del lingote
gris nimero I, que escasea, i por lo tanto se cotiza con 3 /6 i hasta con 4 [-por
encima del lingote namero 3.

El lingote numero 4 de fundicion puede obtenerse con 1 /- por debajo
del niamero 3, i el de forja con 2 /-

El atruchado i blanco a g2 /-.

Nada nuevo en el hematites de la costa Este, cuyo precio nominal con-
tinta siendo 140 /-, por mas que algunas ventas para entrega en Julio proxi-
mo se han realizado a 137 /6.

Practicamente no es posible encontrar hematites para entrega mas pro-
xima. Dos nuevos hornos se han encendido: uno para hematites i para Cle-
veland el otro. El total de hornos en el NE, de Inglaterra es 69, de los cuales
27 son de hematites, 27 de Cleveland 1 13 de otras clases especiales.

El mercado de mineral no ha variado. El best Bilbao rubio se cotiza
40 /- ¢, i. f. Middlesbré, en las condiciones conocidas del Tees; pero no sabe-
mos de transaccion alguna realizada. Los fabricantes dicen que cuentan con
grandes stocks de mineral.

El cok continta cotizandose al precio ya convenido de 28 /- mas los pre-
cios de trasporte a las fabricas, o sea, proximamente, a 31 /- la tonelada.
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CARBONES.—Carbones asturianos: .

F. o. b,
Pesetas
CEbador e s ST e T e i 58,00
Galletaia AL Al E iRl R I R M A S 56,00
00 o i T T L el LS B L SV LTS L A 52,00
LTV U ISR B Syt SRR, o aVNEIR AR A 44,00
Estos precios son a bordo en puertos de embarque.
Carbones ingleses:
F. 0. b
: ; ] s. d. s. d.
Cardiff, almirantazgo superior..........cccoviinenns FIEL TR —_ —
Newport; oribados. Liancnndhaiadivaaiias S 34/- 35/6
Idem, menudos............ e L U P LR (T TR B - 1) A
Newecastle, eribados de vapor.......c..oocviviiieinniiinnnn, . .32 /6
fdbrh aendosi g L w HHANY, A Rhs iesswes 2060 T 16
Idem, cok de fundicion............ooueu. b ot SR s 40 /- 42/6

Fdern, eok de-Bas: il i s s IS 4 27 /- 27/-

MERCADO DE METALES EN BiLBao.—La casa Martinez i Otero, de Bilbao,
cotiza los precios signientes (3 de Febrero):

Precio como base del LINGOTE de:

Cobre, 358; Laton, 316; Estano, 528; Aluminio, 1.250; Metal delta, 412;
Alpacca, 1.200; Plomo, 84; Antimonio, 4,000 pesetas los 100 kilos.

Metales blancos para antifriccion garantizados extra:

Babbit, 360; Tandem, 452; Atlas, 410; Atlas MB, 460; Magnolia, 380 pe-
setas los 100 kilos.

ULTIMOS PRECIOS DE LONDRES.

Telegramas de la Casa Bonifacio Lipez, Bilbao:

Cobre.—Cobre standard, al contado............... ks L TG 80
- BEBESBOIC: - i i susaspkasmpusas 130, 0.0
Eslafo.—G. M.cvecsisriraererasiossonsn RS b 186. 0.0
— Ingles, INEOTEE . i vvs trta e o criais Cawnbsvis 185. 0.0
— e T o e T e I e s 180. 0.0
Plomo.—Espaiiol sin plata........ AT SRR T 32, 0.3
Plata.—En barras stand, por onza. Peniques. ...... 20. 7/8
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MERCADO SIDERURJICO ESPANOL.

;i 8 i s Pesetas por 1oo kilégramos
Precios de la Central Siderwrjica: s

Redondos i cuadrados, segun dimensiones........... De 39 a 43

Pletinas illantas, id., id............... s hema L Mg o De 39 a 41
BRI Sl Lt S b s e ke s ks ik e De 42 a 51
ARERIOS ¥ Tooviiiviorsrsenses Vessshs assiean e onnes ks tataas 41
R EET 10 8 BT & 24 CIT). Juvcoiassovs dbissvs b aasoasio cents De 39 a 40
Idemide snicm A g2Ion ol L e 41
Hierrosen Ude 36m:- 2 T4CM...ocoviorensansinniisnnoss T
Idem, id., de 16 cm. a 24 cm. ......... 42
Chapas de 5} i mas milimetros.. 42
Idem de 3 1 5 miIMetros...ccoieeeiaveinineiniasnianse 44
Planos anchos............... R e i o i 42
Chapas para calderas.... c..cocevuerinienaas ey 45
Hierros comerciales al carbon vejetal, sobreprecio, 2

Comparacion de precios medios en Inglaterra de minerales de hierro, lin-
gote, @ hierros @ aceros comerciales:

Febrera 10
1915

(Febrero 17,

Febreio 18
PRODUCTOS | 1916

19135

Mineral de hierro: 8. d. s. d. s. d.

Rubio, Middlesbrough........oooiiiiiiiiininis 40 o 40 0 28 6
Hematites (Costa Oeste, en las minas)....... s S e
Lingote: '

Fundicion niim. 3, Middlesbrough........ 97 o 94 6 56 6
Warrants Middlesbrough................. N 94 3 365 1
Idem escoceses, Glasgow....... 102 71 | 99 9 62 3
Idem de hematites, W. Coast L o

Hicrros: £ s, d. £ s, d. £ s.d.
Barras, S. Staffordshire............. ¥ e e 13100 [I3100 | g 00O
Idem comuneés.............. 13126 (13126 | 8 %6

Carmles deacero......oeiveivions S AL | II 00 |11 00 6176
Chapas galvanizadas.................. 27100 |27 100 (I4 0O
Angulos, Middlesbrough Ir 26 |1y 26 |8 50

T A N 13150 |13150 | 8 00
Planchas para la marina, Middles— |

Brough... ... e e S e Vit s | T1100 |11 100 S100
Idem Glasgow.. b s ) RS e s IZ100 12100 |8 50
Idem para m]deras (:hqgow ................... 13100 [I3I00 |g 50

Hojalata Bessemer, South Wales............. | 25 ,‘h-zf)-J 25 /0-20-| 14 /g-15
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PRECIO DE LOS FERROS I DE ALGUNOS MINERALES I METALES EN INGLATERRA.

Segun The Iron and Coal Trades Review, los precios actuales de los ferros
i metales empleados en la fabricacion del acero son los siguientes:

Ferrocromo: 4-6 por 100 C, £ 36 por tonelada, base 60 por 100, escala
12 s, 6. d. por unidad.

Ferrocromo: 6-8 por 100 C, £ 33.15 por tonelada, base 60 por 100, esca-
la 10 chelines por unidad.

Ferrocromo: 8-10 por 100 C, £ 28 por tonelada, base 60 por 100, escala
10 s. por unidad.

Ferrocromo: Especialmente refinado, garantizado maximo 2 por 100
C, en pequenios pedazos para ser empleado en las mejores calidades de acero
al crisol, £ 86 por tonelada base 60 por 100, escala 24 chelines 3 peniques por
unidad.

Ferrovanadio: 33-40 por 100 Va, 14 s. 6 d. por libra de vanadio conte-
nida en la aleacion.

Niquel: en cubos, 98-99 por 100, escaso, £ 210 a 230 por tonelada.

Ferrosilicio: 75 por 100, £ 48 por tonelada, base 75 por 100 de silice con
escala de 8 s. por unidad.

Ferrosilicio: 45-50 por 100, £ 28.10.0 por tonelada, base 45 por 100, esca-
la 7 s. 6 d. por unidad.

Ferrotitano: 15-18 por 100 Tii 5-8 por 100 C, 6 } peniques por libra.

Tungsteno metal: 96-98 por 100, 55. 10 d. por libra.

Ferrotungsteno: 80-go por 100, 5s. 8 d. por libra de tungsteno contenido,

Ferromolibdeno: 65-85 por 100 Mo., 18 s. por libra de molibdeno conte-
nido.

Cobalto, metal: 9g6~g8 por roo, 8 s, por libra.

Aluminio: 98-99 por 100, £ 155 por tonelada.

Ferrofosforo: 20-25 por 100, £ 16.10.0 por tonelada, base 20 por 100, es-
cala 10 s. por unidad.

Manganeso metdlico: go-95 por 100, sin carbono, 2 s. 8 d. por libra.

Estos precios son netos i entregados en las fabricas de acero de Sheffield

REVISTA MINERA, METALURJICA I DE INJENIER{A.
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ERRATA

En el numero del BoLETIN correspondiente a Setiembre i Octubre de
1915, pdjina 380, en el trabajo del sefior Javier Gandarillas, titulado, «Bos-
quejo del estado actual de la industria minera del cobre en el estranjero i en
Chiles se cometié un error tipogrifico que se subsana sustituyendo el cua-
dro final de dicha pajina por el que sigue, para continunar despues en la pi-
jina 387:

GASTOS DE UN HORNO DE SOPLETE ELIPTICO CON CAPACIDAD DE 56 TONELA-
DAS POR 24 HORAS.

Estados del Este Arizona
frs. 1rs,
Ocho toneladas de coke...... .... G R i A ket 200.00 1,000.00
Carbon para soplete iaparatos.......eeeeveciineninearaninns 27.00 80.00
BCIE o v e R I S F e 27.00 75.00
Consumo de agua.............. e bokl t b b EALS PR RS 24.00 53.00
Reparaciones del horno i maquinas...........coeceivinee. 10,00 25.00
Reparaciones del crisol.. . ..oviein e s fv e e 12.00 23.00
et R S TR TR e O EYSR e R 50.00 80.00
350.00 1,338.00
U L o S S SR o Suneiatey Bres 150.00 325.00
500.00 1,06063.00
T AR e e Pt (.00 20,60

En otro caso citado para Colorado se calculaba en un horno de rever-
bero de grandes dimensiones para aquellos tiempos, en 30 toneladas la carga
de 24 horas i en 300 kilogramos el consumo de hulla por tonelada de mineral,
saliendo a 16 francos el costo total de la fundicion. Basta comparar estos
precios con los citados anteriores en el capitulo sobre las minas para medir
el camino recorrido.

Todas estas desventajosas condiciones del Oeste han side vencidas
poco a poco i han constituido el inmenso  progreso que contemplamos hoi,
realizado por una pléyade de injenieros metalurjistas.

El consumo de combustible en los hornos de viento se rebajé de 159 a
6 0 10°%; los productos calcinados o tostados se funden en grandes hornos
cuando atn conservan gran parte del calor desarrollado durante la calei-
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nacion, se aprovechan los gases calientes que se escapan del hormo para
calentar las calderas tubulares que jemeran el vapor mnecesario para los
motores; se emplea por ultimo el petroleo en muchos casos para aumentar
la capacidad del horno de reverbero, eleviandola de 250 toneladas a 440
toneladas (Ely), o bien se emplea el combustible gascoso (Great Falls).
Hasta hace poco ¢l coke se llevaba al oeste de Pensilvania recorriendo
hasta Anaconda 2,500 millas. En estas condiciones no podia salir costando
ménos de 16 dollars la tonelada. Los hornos de reverbero producen un eje
de 30 a 40Y%, en jeneral; los de soplete desde 309, a 50%,. Estos ejes pobres,
de 30%,, se vuelven a fundir con minerales caleinados (Utah) en otros hornos
de viento, de capacidad de 370 a 500 toneladas, hasta producir un eje de 459,
o se echan directamente a los convertidores (Ely).

He aqui un cuadro tomedo de la obra de Peters ‘que indica claramente
los progresos de la fundicion en hornos de reverbero:

Horxo.—HoGAR.

largo anche drea carbonen Carhonpor Area Mineral Lbs. de
piés piés piés 24 hs. Ibs. minuto por chimenea  fundido mineral
pi¢ de ho- drea hogar en 24 fundido
gar. Lbs. hs. Ibs.  por 1 lb.
carbon.
Argo, Colorado
s fai e 5.5 4.50 24.75 18.000 0.505 I1:2.75 48.000 2.byx

Id. id. 18gr 6  4.75 28.50 =20.000 0487 1:3.17 50000 2.80:1
Id. id. 1894 6.5 s5.00 32.50 27.000 0.5377 1:2,03 I100.000 3.70:I

Montana 1903 10, 5.50 55 2.000 0.909 I'I.83 224.000 3.T0.I
Nueva Anacon-
L A SR 16 g I12. 1I4.000 0.707 356.000 4.82





