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La produccion i consumo del carbon i su influencia 
en el desarroUo económico de las naciones 

Para toda persona que se haya ocupado en el estudio del desarroUo de 
la vida industrial moderna en la segunda parte del siglo XIX,la influencia 
del papel desempeñ.1do por el carbon no habrá dejado de manifestarse como 
decisiva. 

En efecto, gracias al carbon, la máquina de vapor ha podido evolucio
nar desde los tiempos de Newcomen i de \Vatt hasta los actuales i tambicn, 
gracias al carbon, cluso del acero .se ha difundido de un a manera estraordi
na ria , acortando las distancias entre los paises hoi unidos por vías férrc01s 
i permitiendo la comunicacion rápida a traves del océa no con los modernos 
trasatlán ticos. 

Son sin duda las industrias e~tractjva~ las que cons tituyen el cimient o 
del edificio de las sociedades moderna s en los paises de ¡¡ran industria. La 
base de su fUCT7.a de espansion , de su riqueza. económica, oc su poder milita r 
i na val, está en la csplot-acion de esa ma teTÍa prima que van a busca r en la~ 

e ntrañas de la tierra cun un ejército de operarios ed ucados en !'-u ofi cio ele 
padres a hijos i que con justicia. pueden ser considerado~ como se rvidores 
(·sccpcionalcs de la nacion por los riesgos quc corren. No en van.o en ciertos 
l):: i~{s h;1n reclamado derechos f'sp('cia leg, puestu que han logrado obtl ncr 
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Icyl.!s protectoras que les fij a n un mínimum de sa lario) cosa que ningun otro 
gremio ha alca nzado tod avía. 

Es tus ideas nu cs Um dcsgrac iadarncntc vulgarizadas todavía, i la pruch:.1 
es que hai escritores, como el injeniero de Launay, que han podido tscrihir, 
cOn l:sl ra iicza para núsu trós. que la gra n guerra que ha e~ t;·) lI ado en forma 
de cO l1fla :rracion europea, no es otra cosa que la ruptura del equilibrio pn -
dncída entre dos grandes naci" l1cs productoras de hull a, como la Gra n Bre
taña i la Alema nia, que se disputan la hcjcmonía en los mercad os de tod a 
b tie rra. 

1 c:, que e n ¡a s cSl' lIclas se dcdúa la t:! nsc flallza p<1rt iendo de lo:; pro
gramas i de los métodos llamados c1ásicn:-i, se hace mas hincapié en la CVu-

1l1cio n de las ideas i de las in s tituci onc~ , en la s guerras j en los .hechos glu
riosos que en C:-; t;.l tra s formaciol1 material de la human idad acaecida du· 
r;lnte e l (" tirso dd s igl(l XIX. 

E~ natural qnl' la me ntalidad eh: las c1ase::- dirijcntes formada de es ta 
manera se incline :1 cxa jcrar cl v;:¡)or de mut:hos hec hos políticos i sociales 
(" 0)11 Desmcdro de otros aco ntcdmicntos que tienen mayor importancia. 
I ':~ le es \1 n lIec' ho sohre e l ( na l ha n insistido cscri tares nuta bies como d' A venel. . 

Para nnsotro:--, lus pu eblos de la Am éri ca lat ina, la cvolucion industrial 
de EurtJpa i E!'i lí1d u~ U l1ido~ es todavía un libro cerrado, como q ue C~ prc· 
ci;.,o ir a ver las traFf<.J rma ciuncs ocurridC1!'i ~ llí para comprenderlas . Así no 
ma s , se puede rCsirt blc('(' r C:H.la COSa en su lugar. El atraso de a lgun;ls na· 
(' ion es , ántc:-- la s primeras d( I orbe, tiene su principal csplicacion en fcnó· 
mcnOs puramente fís i c()~ , l'omo el hCl' ho dc disponer de débile~ re!:icrvas de 
cnm bus ti ble:. ¡ 

~Ia~ una Ve z ace ptada esh\ interpretacion del probrresu efectuado por 
:lIgunas na('Íuncs, mucha s de ell as jóve ll c:o;. todavía, rccien Begadas a la vida 
rivilii'.ada , el est udio de la jcolojía de los paises toma una importancia cs· 
trema, 

Dc las reservas apl'fJvec ha bI es de carbon de quc dispongan la s naciones, 
resultará )Ja ra ella s lIll purvenir mas o ménos grand ioso . La his toria de Sl~ 
r ivilizJ ci(JIl en e l porven ir de penden'l en gran parte de la cd ucacion técnica 
que se dé a su juventud , del espíritu científico de organizacion que se desa 
rrulle entre sus indl1~trialc:..:.. de la cdncacion que se d é a 1,,5 masas de la po· 
hl:t cion . 

Entr...:: l1usutrCl:-' tt ' ll l'mll:"> por :-;\lc rt e un prublema del carbon que resol
ver tílmbicn, Nos int eresa por muchos ronceptos co nocer cu:tI es la csten 
~ion de la:-; cuencas apro\'cchabk s, cufllcs son sus reservas probables . 

Corno e l pe tróleo es un combu:; tiblc que ha aparecido mas reciente
mcnte, i S11 dis tribuciun puede ser mas gra nde de lo que se habia pensad e) 

~'Il un principio, es natura l tambien que nos interese su busca en nuestro 
p ropio territorio. 

P:lra pockr :lpTf'c i;¡ T cuál e~ la ~ it\l:\c io n que nos corresponde ~ este res-



Fé de errlltas: 

Pájina j6I.-SC'sta 1ínl!a dice las que me, debe decir las q14C noS. 

Pájin~ 363.-Unea 23." dice estudio preliminar, debe dedr estndiO'< 
rrlimillarrs. 

Pájina .164. - Línea 25." dice U .. i"1miero, debe ceoir Un publicista. 
Pájina 375.-Línca I6. u dice ferr ocarriles electrúados, debe decir Icrro

" riles electrificados. 
Pájina 376.- Tercem línea i siguientes, donde dice ItOTIIOS Bee-hov ... , 

f'bc leerse h9rnos B ee-hivc. 
Pájina 39o.- Despues de IU. intercalar el título: LOS GRANDES 

PRODUCTORES. 
Pájina 3QS.-Línea 13." dice .. ¡perior, cebe decir casi igual. 
Pájina 398.-Línea 18." dice de 18 a 20 millo1les, debe decir de ,,,,os 

'5 m'iliones. 
Pájina 39S.-Línea 37.- donde dice 40000000, debe decir 35000000. 
Pájina 398.-Línea 37 .• donde dice 30 000 000, debr decir 25 000000. 
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pecto, comparada con la de los dcmas paises, es preciso hechar una ojeada 
a su produccion i a s u consumo a traves de las década' del siglo XIX . As! 
lograremos interpretar mejor su historia económica i deducir las consecuen
cias que fluyen para nues tro propio porvenir, mej or que estudiando cier
tos manuales de la historia política de las naciones que CQITen en manos de 
nuestros estúdiantcs. Estas consideraciones son la s que 1l1C han movido para 
consignar brevemente la s cifras estadís ticas de la produccion de los princi
pales paises junto con algunas observaciones relacionadas con la influencia 
que esta indus tria de los combus tibles ha tenido en la evolucion económica 
de ellos, pensando de es te modo llamar mas la atencion hácia dos fenómenos 
absolutamente concomitantes. Deseoso de promover por medio de los po
deres públicos el c::-i tudi o de nuestros ca rbones, c(¡pome ha cer firmar , du
rante mi permanencia en ell\Iinis terio de Industria , los contratos de dos jeó
l og(J~ l:I lemane~ especialistas en es te ramo, que han sido nebidamente apre
ciados por sus es tudios sobre los petróleos i carbones. Por falta de fondos 
por una parte, i por falta de una reglamenta cion adecuada de las minas en 
('splotacion , estos es tudios no han podido dar aún todos sus frutos . En va
ria:; de las minas impurtantes no se ha permitido siquiera la en trada de estos 
profe~iona les comi:-;ionad os por el Gobierno para hacer el es tudio de nuestro 
:'lIbsuelo. 

Basta tomar nota de esta circunstancia para comprender lo poco que 
se ha hecho todavía i todo lo que resta por ha cer. 

Pero ha i otro dato que vale la pena de dar a conocer a nuestros gobcr-
. nantes . En 1910 se calculaba la existencia total de carbon en la provincia 

de Arauco en 1.872.000,000 toneladas (Bole tin de la Inspeccion de Minas i 
.lcogra fía JII trimes tre). miéntras tanto en 1915 (Boletin JI semestre) e l 
se ñor Lemaitrc, caicula. prudencialmente una existencia de solo 207 mi
llones para todos los ca rbones reconocidos de las provincias de Concepcion 
i Arauco., o sea la décima parte de árnhas estimaciones de la primera fecha. 

Si todo nucstro porvenir industrial está ligado como lo creemos, al 
hecho de las reservaS esplotables de estos carbones, cómo es posible 
flu e las estimaciones puedan oscilar entre 1 i 10 ? 

Querría esto uccir que no viviinos con el siglo i que rehusamos hacer 
lo que están haciendo todas las naciones progresis tas, como el Africa del 

'Sur , la Australia , el ú ,nadá, donde se hacen sondeos para reconocer las 
capas de carbon o La Rusia, el Japon i has ta la China t.ienen hoi cartas jeo
lójicas mui supcriores a las nues tras . 

Hace unos pocos años el Gobierno nombró una de tantas comisiones 
.. ,d-honorem para investigar los hechos principales relacionados con el car
I)on chileno. En union de personalidades distinguidas fuí yo miembro de 
l IJa. Despnes de ~us primera s sesiones la comision acordó pedir a las oficinas 
del Estado el memora ndum de informaciones que reproduzco en el anexo 1, 
a título di' curin ~ iJ~ d . 
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Ijor cierto que los departamentos oficiales n O pudieron ~atisfaccl" lo::. 
deseos de la comisiono i como (-sta nO podia elevar una memoria al Minis
terio sin datos, acordó na reunirse ma s ha~ta que no es tuviera en poscs ioll 
de ellos . 

l\'las larde he leido alguna:-; t'olllunicaciol1cs de la Sociedad de Fomento· 
Fahril en forma de cuestionarios hechos a las compailías milwras de ca rbOIl 
p:lra los efectos de conucer S11 s ituacion i sus necesidades . Incluyo esté UO
c umento e n el anexu n. 

ncfiriéndolllc a a Igunos de los tópicos tra tad ú::-:. (,Jl el cues tionario de 
la clImis ion aludida, i al de la Sociedad d e: Fomento, tal como: ¿Por qué 
medios se podrá aumentar la produce ion del pais i hacér indcpc ndicnh s 
nues tras industria~ de los mercados cs tranj ero:- ell' car bon? Se comprende 
pcrfcctamentt~ que esta pregunta no tcndria la importancia que puede tcm'r 
:-ji el carbon quc tcncmü:-; ('11 n llcs tr0 suelo asck'ndc a 200 millones de tone
ladas o bien a 1,000 millones de toneladas , 

En la primera hjpó tc~js (Illcrria decir que no habria qu(; preocupar:-,c 
de un aumento (orzadu de la prouuccioll, por qu~ :-:i dla dobla pcriódiC<.l
mente cachl diez (J dure aflos, C~ tocio lo <¡ut· ptH:dc l~xijírs('l(' s in inconvc
nicntC2s mayores para el futuro. Estaríauws en un ca!'O análogo al de Suecia ,. 
Italia i otros pai~l!s que cI ('bt:' 1l import:lr dd c!'- tr~lIljtro la mayor parte de su 
(OnS\1I110. 

Pero si es tamos en la ~et;ttnda, podríamos espe rar como otras nacione~ .. 
l~spaila por ejcmplo, en ir rl't.-' mpla1.ando co nsta nt<' fficntc unu mayoT can
tidad del artículcl importado. 

Estas so n c ll c~ tiollcS pl'i1llnnJialt·~ i prcvia~ para organi7 .. ar i dirijiT toda 
política económica digna de est(' nombrc. Su base debe descansar en los he
chos rCfonocidos por mediu de la s :-,ond:ls i en estudios dirijidos por cuerpos 
competentes de jc61ogos ('omo l' xi:it('1) l'J1 t oda~ la s naciones civilizarlas .. 

Es preciso desa rraigar de e ntre n o:-;.o tro~ ciertos funestos errores que 
están dando los peores resultados, Dejémonos de imitar s uperficialmente 
lo que vemos en otros paises i trat('mos de formarnus juicio ca b.lI de las cosas .. 

El adelanto es tra ordinario de la Prusia dl'ntro de la Confedcracion 
(;crmánica i el de los Estados Unidos, sc debe mui principalmente a las 
t.'llormes rescrva~ ca rhonifcras qUl' ('ncil! rran . La lnglatcrra ha debido tam-· 
bien a ell os su dc~a rrollo port('nlOsO íl flTW'S llt'l siglo XVIII i durante la pri-. 
mera l.nitarl de l siglo XIX. 

Desde el año J850 TlIglah ITa organizó In ins pc cc ion oflCiul dl' los trn-, 
bajos de las minas por un c ll ~rpo d(· jcólogo:- . 

En Franri~, dOllde los rec ur~os d~' ca rbon ~Hn I'SG1:-,OS, debiendo este 
pais importar una terCl'ra p'.1I't(' de ~u co nsumo. o sea 20 millones de tonL-

hdas sobre 60 mi1l0tH~ S, l'l desarrollo de las indus tria s no le ha pcrrt}itido 
:-:oportar una (ompa ra cilll1 con el lk5'cnvol"imiento df' lo~ p~lises :J.nterior-
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m ente citados. E ste factor , ma s que la falta de aumento de la poblacion, 
'('s la causa determinante de su esta gnadon . 

Los fran ceses no han dejado de comprender , sin embargo , la impor
tancia de la s industrias cstTactivas para su porvenir. Los primeros alumnos 
salidos de L1. Escuela Politécnica tienen opcíon a entrar en la Escuela de 
j\'fjn as, qUf' se considera. como la mas honrosa, i el cuerpo de Injenicros de 
~tin as frances reune al E:,'1lnas de las primeras notabilidades europeas. Pero 
es to no basta par~l hacer prosperar una industria , que, como dice de Lau
ni1~', es tá enccnada con un marco de fierro. 

Podríamos agrc~ar que la riqueza acumulada en Béljica i su superío~ 

ridad sobre Holrtnda a este respecto, reside única mente en sus hulleras ad
mirables i se gurame1lte este factor, mas que su hermoso puerto de Amberes 
ha sido el motivo de la codicia de sus vecin os germá nicos . 

Entre nosotros flota un vago deseo de fomen tar la produccion de nues~ 

(ra" minas de ca rbono Hace años se concedió una ga ran tía de interés al fe
rrncarril de la Compaiíh de ¡\rauco, para trabajar sus nlinas. !\fas tarde se 
11U hablado en v.nias ucasiones de la necesidad de reformar la lejislacion 
minera, a tribuyéndole en gran parte la culpa de las difi cultades con que se 
tropieza para hacer nuevas esplotaciones. 

El Gobiern o desde hace años enca rgó a Europa sondas para reconoci
TIlientos de terrenos ca rbonifcros, las cua les, casi en tod os lascasos, puso él 

displ)sicion de ]05 propie tarios influyentes que hicieron esploracioncs mas 
(, m é'nos desh'Taciadas en sus Y"dcimientos por fa lta de es tudio preliminar 
detenid o pa ra escojer 10:- :-; itios mas favorables p:lTa l o~ sundeo:-; . 

Todos ~:o' tamo:-; por último convencidos de que puede emplearse mayor 
ra ntidad de maquinaria para efectuar la eslraccion del carbon abaratando 
as í la produccion . pllcdcn igualmente surjir las fábricas de briquetas i otras 
dC' sub-productos quC' proporcionan los carbones quemados en hornos mo
dern os de recupcra cion . 

Puede decirse que en ninguna b'Tan industria se han hecho mas pro~ 
grcsos en Jos (,ltimos a ños que en la de los carbones . La química unida a] 
trabajo del injenicro mecánico ha creado maravi llas . Desgraciadamente, 
-la mayoría de nuestros planteles tienf'l1 una direccion anticuada i se con~ 
'ten tan con la ga nancia fác il dc un. 20%, que les ofrece una competencia li
mitada. 

En los últim()~ ti("mpos. la apertura dd C3 n ~d de Panam á i la persPcc~ 
ti\·a. de ver llegar a nu('s tra~ costa s carbon superior a l nuestro tra id o como 
fle te de retorno por los vapores que esporten minera l de hierro , ha alarmado 
a c..'s tos tranquilos industriales que usufructuaba n de una situacion bastan te 
privilejiada. 1 hemos vis to que se ha propuesto un proyecto en la Cámara 
vara poner derechos a los carbones importados de Atacama al Sur del pais. 

Si es por que se CTce que pueda llegal")e de este modo a dificultar la es
portadon de min C' ralrs, me parrre f)tu' el ca min o debe s(~ r otro. ~i por otra 
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parte se deja la importacion librc en las provincia s salitrcras para fomlnt ~H

el desarrollo de esta indus tria , ¿por qué se iTia a entorpecer el desarrollo de 
la indus tria minera d e l cobre , que es la única gran indus tria de las provin 
cias de Atacama i Coquimbo? ¿Por qué se IIc¡¡aria basta impedir la íll- ita 
cspcclaliva que tene mos de ver es tablecida la fundi cion de lingoles de hi, rro 
en los puertos csportadores ele minc ndes ? 

La simple c numcr:l cion de estos tópicos indica la gran cantidad d <.: m:!
terias para es tudiar que te nernos por delante _ 

No pre t.enderemos n()~o tros por cierto cscJa rcccrlü :; e n c!-- k modes to 
trabaj o , que no tiene o tro a h.:an cc que e l de presenta r un ClUH.lrO de la pro
dl1r cion de los r omb\ls tihl s e n el lTIundv e n el momento ;I c tua l i su influf n
c ia t-' J1 e l c! c~e Jlvolvimi ...: nt() de la s principales naciones, para que c ntno' nvs
otrll:-. :;c d é la importancia que ~ me rece al fomento de esta indus trie! _ 

El E.s tado es e l llamado por sus funci ones de organií',ad or e n ln:-; p;:lise:=
nuevos , a créi1r lo~ cuerpos pe rmanentes de hombres de estudio dO lad o~ 
tle medios pilra trabJjnr. Sin su ausili(l seguire mos ve jetando i e l capita l 
cstranjt.:ro ('I',L.:",Iniloado Se apoc!crar{1, cada clia mu s fácilme nte dc nUCf., tr()~ 

ins trume nto;., de pruduccioll, porque l o~ c hileno~ no h:m sido educad os en 
esta e~C ll( ' la du la inclu!-i tria moderna, ni han compre ndido su porvenir. En 
ouestr;¡ opinion, ninguna medida cle fumento efectuada por el E stado ... eria 
comparable Cu n la dl' tt: flllinariOI1 d. , gas tar Hna suma anual en avcrigu~1J' 

cuáles ~ f)n la :, rc~c rva~ dt, IIl1 c~ lra ~ riqueza s J1lin e ralc~ i salinas. forma ndo 
a la velo una escuela clt, illj"IIi l' rlJ~ i dl' jcólllgos, de dOl1cl .. -. ~aldri:1n los futuro~ 
cmprc~arin:-i Ilat io n:¡I I.'!'. _ 

Un injc nicro cspailol, conocido por :-.us escritos e n rc"i :5 t :::!'- tén~ ica:-" . 

t:'I Sr. Julio Laloúrtl'gni, dedil últimamente las s iguientes p:da bl'as lit la 
(ll~(! \- is ta Minenu, d~ Madrid . de plorando el pcquCTlO C(Jn ~ ull1o de hulla e n 
I~s lxllia por habitanh' . <Jnt> C:o- de 350 K., cuando e n Béljica t':; de 3 .400 , (TI 

Alcm:1nia de 4 ,200 i "': 11 ln hla tcrr:l lIv 4,5°0. 
«Ac'cptc 1110S la rea lidad ttd (' ual C~ . El futuro potc ncü!l económico dc

las naci ones, e l respeto quc in!'o pir;lrún, se h::dlar(ll1 (,'11 razun directa de la 
(uena motriz de ((Ut' podrán di~pone r , ;-¡plicada a un conjunto amplí~¡mo 
elc' a ctividades, la ferroviaria in lusin: . Desde luego que UCbLll ~r compr\ 11 -' 
didas en ese cálculo las rcScrvu:; hidráulicas , com o igtwlmentc la riCJ.Ul loa 
en pe tróleo; cll' otro lado , II)~ adelantos científicos ap:lTtc e l ya prac tica do 
obtcnimicnt o del nitrójeno del ain· facilitar:m la jcncracion de fuerza s por' 
sistemas ho i de:-i('onocidos. Tal\'c l, so bre la zona ecuatorial. surjan, e n 1In 

porvenir n(1' lejan o, aprov('c hamie nto~ in¡ntdito:; de calor, tras furmablt· 
t'n elec tricidad, ni ~tHlados hoi*_ . 

Esto es l'nteranwntc razflt1ablp, i puede contarse con se guridad sobn> 
¡>:-itas prn~resos incontabk's cI(' 1" tt!cnicn, porque foC e ncu(ntr:~n b[lj o C' V 
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dominio de la inte lije ncia hum.ma , que persigue sin cesa r la trasforma
cion de la s fuerz.as . 

En cuanto a nosotros, no desesperamos presenciar el desarrollo de 1( 1~ 

acumuladores de elec tricidad para el trasporte de los barcos a traves de 
los mares , i e n cuanto a la electrificacion de los ferrocarriles , cree mOs que scr:L 
cuestion de mui pocos a tlOS para las líneas de tráfico in tenso. 

Pero miéntras tnnto , como dice de 1.. ... JUlUly en su artículo sobre la hulla , 
pubJicado e n traduccion en es te mismo Boletín, las fu erzas hidráulicas n o 
~u:;tit l1 ye n todavía la hulla , s ino que por el contrario, parece que en donde 
se e fcctÍJan grandes insta lacione:" de fuerza motriz para crear nue va S indus
trias , se nccesitará mas carbon que ántes, fenómeno análugo al producido 
en e l aume nto de tráfico de una via fluvia l i una via férrea, paralela pos
terior, cuando se I'mpezaron a construir los fClTocarrilc s. 

En España, donde ya el cuerpo de Injenieros de Min"s ha efectuado 
recientes investigaciones durante mas de treinta ai\os , se tiene una c.lInplia 
base para la produccion futura drI pais, contándose con 6,220 millones de 
toneladas rccon ncida~ , o sea, una existencia compa rable a la de B élji ca. 
Sin embargo, como las minas sólo producen en la actualidad 4 ,5 millollcs 
al aúo . de los 7.5 mi1lones que co nsume el pais, se ha presentado últimame nte 
el ministro Dato, por el Injeniero Jefe Sr. Luis Adaro, un pla n estudiado 
para que el Gobierno español contribuya a l desarrollo de tan importante 
industria , rc montand o la produccion de ID a 1 2 millones de tonEladas al 
;lño. Segun nues tras informaciones, este proyecto podrá realizarsc mediante 
I,l invcrs ion de un capital de un os IS0 millones de peseta s. E s este un o de 
tantos ejemplos de la cooperacion que se pide al Estado para imprimir un 
rumbo a la. política económica nacional. 

Para dar mayor clarid"d al presente trabajo, lo dividiremos en los si-
guientes ca pítulos : 

l.-Clasificadon de los carbones . 
2. - Reservas mundiales de carbono 
3.-Los granc,les pr()duct()re~ : Estados Un idos , Gran Bre taña, Alemania . 
.¡ .-Lo~ medianos prodllcto~es : 

Francia , Au~ tria-HungríaJ Rusia, Béljica , Japon, China, lndia, Canadá, 
A \15 tra lia . 

S.-Los pequeilos productores: 
Afric. del Sur. Esp,"ia. Nueva Zelanclia , Méjico, Chile , etc. 

J. - Clas,:¡icaci01' de los carbo1lcs 

Los carbones pueden clasifica rse de acuerdo con la edad jeolójica o COn 

su aplicacion inclus trial.Entrc los ingleses i norte-americanos , la dasifica
cion mas corriente es la que los divide en antracitas , carbones bitumino~n~ , 

~uh-bitl1mino~os i no bittlmin()~(ls. 
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La pTlmt;ra cillegoría de ca rbonc~ bituminosos comprende: Los CiH

bo ne!'> usado para fahrirar él gas de a lumbrad o, ca king coa l, o gas coa l, 
para fabri ca r e l cokC' mctn lúrjico. i como combust ible de las aldcras (Stea m 
('''al) . 

La segunda comprende la:, clases inteflnediaria:-; designadas COn el nom -
1m' de 50ft coal . Cherry coa l. Ca nnel cIJal. 

L.a tt:rCl:fa comprl' n(k· e l 13ro \\'11 ('(,al. ¡ lig nitos () caruones infc riorc~, 

e ntre las cuales hai va ri edadc~ que Se acerca n mas a la hu lla s uh-bitumi 
nosa que a ]a variedad mas Iciíol-oa (J turbu~a_ En Esta d us Unidos , la~ esta
Jí:.-tica :"'O di stin g ue n ('s pet:ia lmcntc l;¡ s antracita:. i los carbones bitumjn osf)!, 
q\l(' compre nden ludas l a~ a legoría:. d e :oJ ub-bitumi11 0s0s i li gnito~. En cqe 
Ixli ..... c s uc lf' tambie n llamar «hard coa!',:J la. ;Intracita i (¡soft coa l ~ a Jos Car
IHHl(' :oJ bituminosos. Lil clasiJicacion IrancL sa. ti be lga ~s ma~ deta llada i está 
h;¡~a da sohre las propil'dades qUl' desa rmlla n los diversos carbone~ cuando 
!'l' les ~Olllc tc a la (·() mbl1~ ti (J n . Aunque c lnúmcfO (k la !' categoría:. así csta

hl"cid:¡s aumenta i se pn;:-, ta a c(JnfusifJI1 L:-' e n el lengua je ordinario, csta ~ 
(knominaci ,)nts se han rUIl::'il'f\'a d o l' n los nll'rCl d()~ de ('t.lf b OT1 <.'S d e cs t(¡~ 

l\ jl j ... I,.; :" i n ,da una tiCT1 l' ~ II precio t'urn: ~ pondic nte. 

J)a m o,,\ Ull c uadro túmad n d l' la ubra bclgi.l clt' A, Daxhelct, (lCours de 
~l ét it lJ¡Irgi l.'» . donde: c::. lún r(' unid os lo:, tl a tos qne interesa n en la práctira i 
t1tlndl ' ~Ipan'n~n e n sus rc:-.ppcti\"(j !o' IUg:lrf'S las rna (k'rn ~, l i.I~ turhas i los IX'-
1 rúl '0"', 

3, 1122 

J,.'(IO 
J,.100 ;1 Ó.4 00 
(' .• IHo ;1 7,oUO 
;-';,OO(l :1 8, 500 

S,jOO :1 S,Kou 
S)~uu a (}.jOO 

q.300 " '1 .600 
q,]b3 
q"wo ;1 <),500 
1 1 oeJo 

}'roporclon ~h 
0 '\ 1 11 , 

7 
i 
fJ ; ! -" 

."i 
-t ;1 3 
, 1 ,1 l 

.!. a J 

1 

, " O·n 
020:10,10 

I !ldus! rI.d ,IJo;U'¡ (1, 10 \'a¡x ,ri 
I lIda ,1 I t.: !'tlr Q <I11("I11 .Hlo 

N,tllll'akz.1 i !ls l)C~ I t) elel c.lrbou obteni · 
do con el combus t ible el! 1'01\'0_ 

Pulvcru h. nto (1)1<1('(\. 

.\.(,7 

.1,24 " 4 
-1 ;1 5 
b.7 " 7.5 
h,7 ~l 7,;' 
7,h a H,J 
X,"¡ a <),2 
9,2 iI lU 

() ~ I (j,SO 

Po r 1 9~ du CI..mbUi-
tihle IHl r \) ha i d(' 
ma terias \'o l!ttílcs. 

72 " 7° 
70 " 65 
70 " 65 
b-~ a 6" 
ba a 5° 
45 a 40 
40 " 32 
J2 a 2h 
.lh " 1$ 
rX a 10 
lO " S 

0° a JOO 

Id(\11l 
Idcm 

Ide m , a vece!' brill ante. 
Ide!11 

' '-undido. 
j'-undido p UfO cumpa rtll. 
Fundido mui ('u mpa ctn. 
Pul \'l' ful cnto o fritté. 
Puln"J'ulcnto brillante. 

Cal'l)t.>1I obJt:llido cal -
(in,ldo en vaso cc - Poder de e H 
rrado con combus· 
lIblu !>ccv. 

0 ,28 " 0,30 5 .717 
o.jO " 0,3.'i 3 ,51Ú 
0.30 a 0.35 3 .516 
0 .35 " 0,40 5,000 a 7,000. 
0,40 a 0 .50 7.000 a 7.289. 
0,50 a o,óo 7.800 a 8.150 . 
o,óo a 0.68 8.300 a 8 . .'ioo. 
0.61l " 0·74 8 .300 
0 .]4 " 0,81 8,600 " 8.800 . 
O,Sl " 0,90 8 .897 
0.90 a 0.92 

:\ulo " cil si nulo <¡, 8S 7 



Cllm pos il' i .... n (·lemcnl.l l ( I ) I'r"p' Jrd I Jl1 d.· O I Pn Jpun.: i"u Lit.' H ----
I 

~ornhrc de 1M combus tibles 
C. "- O .1, pOlI" J' oOU llo- e pt.r udl d·· r. 

C( )1\ )0;;0. pla tn i" le ilo:-,a ¡J ur:I 44 ·-H f l, T 7 ~().JI¡ ] J lJ I ( . jl ) 

C H O.) 

~radcra . (Ce)ulosa i materia 1J1- -o" -' --1 :'1 ' :'1 /.1 (, ti ( ).3 0 44 " 4 r ·<)5 ~Ro (1 800 1 20 8 1 22 
cm stante. ) 

Turbas i maderas fósilc ~. sS a (,3 Ó a 5.5 3h ;:'1 .)1,:; ()~W a 500 100 :1 85 
:.< 

(.ignitos . (,5' a 75 (J a 4- 29 a 2 1 4.10 a 280 <)2 " 53 
,. 
el 

, i5 
Hullas secas de llama larga. I 75 ~ ~o 5.5 a 4 .51 19.:) ;1 1 5 21)0 ;¡ ]90 75 a 60 z 

~ 
Hullas grasas de llama larga ()I '" I '" carbon para ga~. So a 85 5.R ~ 5 Lf ,2 ;:¡ 10 180 ~ 120 70 a 60 =: 
Hul1as grasas ordin arias o ca rbon 

z 
'" para forja. R.¡ a R9 60 () ) a - h '" :; a 5.3 l T a 5.:) ' 30 a ) ;;-

Hullas grasas de llama cor ta o de 
5.5 a 4.51' 6,5 " .¡·s carbon para coke. RS a 9 1 70 a 50 (,2 ;-. 5° 

Hullas antracitosas magras o Se -
mlmt1gras. 90 a 93 .j.5 a 4 5. 5 a J 50 a 4° 50 a 35 

Antracitas . 93 a 95 .¡ a 2 :1 30 a 25 35 a 3° 

Pet róleos . So a 85 15 a 14 3 a ] 30 a 15 , S5 a 175 w 

'" " 
(1) La proporcion de Az pasa rara vez de 1 % del pe,o del combus tible. 



BOLETIN J)E LA SOCIEDAD 

La di; tribucion de estas diferentes cla ses de carbones en el mundo ts 

import::Jnte de co ns idera r porque, comn se ~abe. no todos sirven para In!'. 
mi~mr)s objetos indus triales. 

Rc firi éndonns de una manera globa l a los car bones que se lIsa ll para d 
consumo doméstico, se pre fi (' J'c para es tos usos las antra citas i el cake , qUl' 

provic ncn de las \I ~ ina s quc fabrican e l gas dc alumbrado, Se obtiene a~í un 
combus tible queda poco humv i no e nsucia tant o la s cocina:; , los c¡) l or ífc ro~ i. 
la ~ es tufas o chimcnea~, En ciér tos paises d onde ahunda la antra cita, ('01110 

t'n los Estados Unid os, se pre paran diversos taT11año~ de este ca rbon, q ue 
~c des tinan a diferentes LI SOS. En los motoré~ el e gas pobre su l1~O se ha h(:
cho mui estcnso. 

Como ca rbum':::i ¡Jarll lo:; vapures SI.! prcfl{-: rc la ca lida.u compana de l 
tipo lla mado de Ca rdiff , qtll: s.e puede trasportar CO n fa cilidad, CO n pol.;as 
p":rdi<1:I ~, porque n o se muele fú cilme nte, i tiene a de ma!' nn bTf3n pode1" Ca

lorífICo, lu qUé C~ una ecollIJmía e n e l volúmcn que ocupa en las c;lrbolH.:
ra~ de los b~HCOS , 

Para lus fL.rrocarril e:-. :-e usa un tipo inferior i en verdad segun el pais, 
i sq;lIn la ZOna de (:s tc c lland o es mui grande como los EE, UU., se empica 
e l qu(' l:S t;'l ma s ce rca no, adoptándose lo!-\ huga res IXlra quemar c i (' rt :J~ f la
scs detcrlllinad:l s, Así por ejemplo, en Béljica ' i Francia hai loco ll1otfH'ps 

qnc Cons umen solamente ~rranza ~ o menud os , que v.,d en mén os de l í.I~ dos 
terce ras partes ele los tnm:l1i os mayores, Cu n el dcsa rrol1 u de la fabrica cion 
de briqt1ctn ~ o :l glomcrados t'n l a~ mina ~, es tos hogare!'. no se hall dcs<lITrJ
liado mucho en otros paisc~, 

Por últ.imo, es prcci:w hace r unLl dis tin ciot1 ese ncial entre los cn rboll us 
n hullas para la fabricacioll del gas de alumbrado i los que sirven para ob
t.ener e l cn kc tnct.alúrjico. E~h:: punto ti ene mucha importancia de bido al 
enorme CO ns ul11o que c fecttian lo~ altos horn os para la fahrica cio n delEn

gote ele hierro. En un distrito hull ero los carbones que pueden proporcio
nar esta clase de hulla:" son 111111 contados. 

En lng"latcrra, p¡)r e je mplo, los centros donde se produce el cake m¡ '
talúrjico :;()n Onr h¡nll i York. La clase e mpicada con este objeto es la cono
cida cOn el nombre de New-Cas tlc en el comercio. Otro~ centros me ll o re~ 

SOn CUl1lberland. Dcrby. Lancastlc . MOllmollth. Stafford i .Glamor¡:an. En 
Escocia e xis ten Lamark i tirling. En Alcmania ~ para tomar o tro c jcmplfJ, 
lus CarbOlll'S de \Vcs tfalia so n los mas re putados para es te obje to, i de ~lhi 

viene que la indus tria del acero ~(' hulla cO llce ntrada e n esa rejion, Los C3r

bonc~ del Saar i los de Sibcria protluCl: T1 tambicn coke pero ménos i de c~ li

dad inferior. En Bélj ica es e l carbon de Ma nd el que represe nta este tipo. 
Los lignitos que hoi dla se queman CO n gran éxito en los horn os de gas 

pobre COn rec upcracion de subproductos de l tipo Mond , sr encuentran (l i_ 
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seminados en casi todos los paises productores de carbon . Tienen mucha' 
importancia en la costa del Pacífico, en varios estados de Estados Un idos,. 
en Alaska , en Husia i Alemania, i en la China i Ca nadá. Hoi se producen bri
quetas con esta clase de carbones en gran escala en Alemania. 

Si del lignito pa sa mos a la turba, veremos que es te material existe en 
ca ntidad prácticamente in agotable en Aleman ia i ca>i todo el Norte de 
Europa que ha sido recubierto por los mares del período cuaterniario. 

Segun J. Clarke Ha wsha w. presidente que fu é del Instituto de Inje
nicros Civiles de L6ndres, en la parte denominada Fries land o Fri~ ia , de 
Alemania , exis ten 1,500 milla s cuadradas de turberas . Cada milla cua
drada con diez piés de espesor puede desarrollar un poder ca lorífIco supe 
rior a 300,000 toneladas de ca rboll. En consecuencia, puede tlcrir:::c que (se 
pais tiene mas recursos combustibles en la turba que en el ca rbon . . 

Islandia tiene un millon de acres o sea pr6ximamente 4 00,000 hect . de 
t IIrberas, COn 10 a 30 piés de espesor. 

En Suecia hai enormes cantidades que se estima podrán equiva ter 
a 3,000 tnillones de toneladas de carbono Hoi se aprovecha en es te pais un 
millon de t oneladas de turba por la metalurjia i otros usos . 

Los depósitos de turba de Husia se cs tenderian sobre 177,000 milla s 
cuadradas, segun un artículo de la Revue Généra le des Sciences de 1915,. 
o sea una es tension superior él las turberas de Alf:: mania, ele Islandia , de 
Suecia i de Finlandia reunidas. El peso de turba seca s< ria de 100 mil mi
llones de toneladas. En América de l Norte en Estados Un idos, hai 11.200 

millas cuadradas , con unos 13 mil millones de toneladas de turba , miéntras 
tanto en el Canadá hoi 37,000 millas cuadradas, que puerlen estimarse cc n 
un contenido de 1,000 toneladas por acre . Es to permitida desarrollar 4 Cc: - · 

baIlas de fuerza 10 hora s diarias durante 300 dias al a ño, por espacio ('e 
50 años, por cada acre (Engineerin g Magazine , Agosto 1914). 

l{especto del otro sustituto de l carbon , la madera , mas ,lJltiguamelitc 
empleado, aunq ue hoi mumentáneamente abandunado, pt TO po~ iblEmtnte 

usado de nuevo en e l porvenir, puede ca lcul a r~c segun el Dr. Borc1l€:rs, que 
el metro cuadrado puede producir un l<g.,de madera o materia lefíosa, 1 ki-
lómetro daria de este modo 1,000 toneladas con 4,000 ca loría s, o sea la fuer
za necesaria para disponer de 100 H P durante un año. El mismo autor hace 
notar que la act ua l superficie de los co ntinentes es de 136.038,872 ){m. cua
drados, as í es que basta que una pequeña parte de esta superfIcie haya ( ,
tado recubierta de vejc tacion para comprender la enQrrnc reserva de enl r
jla que hai acumulada en las ca pas de turbas , de carbon , e tc. 

Si la madera no se empIca ya como combustible sino en esca la re(' \l
eida i para los usos domésticos en muchos paises , su empleo en la industria 
no es por eso insignificante. Basta conside rar su empleo en los ferrocarril". 
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la, mil"" i " 11 la industria del papel. C n autor in glés, en el K,o de Enerc> 
dt: 1(1 15. del ~Transact jon oí )Iining Enginect1ill, calcula que la Ingla terra 
importa nu mtn()~ de 36.000,000 f en ma~lera s i pulpa. Para la s minas St' 

nccc~ it.an Hn o ' J.ooo,ooo fa l ailo, quC' se emplea n en las labores . 1 en cua nto 
a l número de.: durmientes de fcrrucarr il c& s ube a T11a~ de 1 ,500 millonc~ i 
tiene \111 va lor dc 180 millunes de t, que ('S prcc i~o l'on ~CrV;H mediante un:1 

TC' llo\'ac io Jl pa [('¡:J I a n ua 1. 
Tt)do~ lo:, busques U<.: lngb tcrra ¡del pi:1i::; de Gé:dcs nu pa~a n de un mi

lIun ~8.t .ll0 acres. resto de In inmc n~a flores ta destruida para a limentar In::. 
JiOrn us para fundir hinfo en los s iglos pasado:,. e l av~ lúo r¡ue de e llos se lHIf'f' 

nlll'~ s ino de 25 a ~o millollc:-. de l . Así pl1C:-. s in h importacinn de madc l;a!"o 
di ' pa i sL~ ClImu la SULcia i el Canall it, nu podria mante nerse ti cons lIrno "c
tua) de las indu:-. tria:- (.' tl e~(: pais. J Jo que!"o(' oice de Ingla.te rra pti('(lc cstt:' ll
d e rst· a otro .... tall1hil'n. como la Béljic..:a, e tc. 

l'I<OD l '("TOS DE LA Il UL LA 

La in du~t r i: 1 evoluciona hoi e n d :--l'ntidll dt..' apro\'('char todos los suh
produclos r¡lIC' cncil 'ITa d curboll i q\le ántes se perdian. De ('!ita manera se 
Ikga pllCO a puco a la~ in :-; ta l ~w i o n l:' de grandes ce ntrales, com o se ha n cri 
jido t'IILimJ lllc ntc en Alc lllania para fubri c.u (:· 1 amoníaco en los a lrededu
(es de BLrlin j para dis tribu ir In fU l' r7.a mo lriz. La c1cct rifkacion de los fe
rrocarriles :,c rá 1111 pa so mas }ldda nh.' qll e !'crá <.lado en 1 mismo ~entido por 
la industria de los trasporh:s que CO I1 ~ UJ11e t; n los p:liscs de 1/4 a l/S p"rtl' 
de :'i n producdnn , cuando H' encuentran dotados de c~tc combustible por 
la nn tura Icza. 

En rcs úmcn, pued e (h.' rirsc que la hulla da: 
I.-Cokc, que l's t ¡"t cOlls tituid Q por ra rb0 11 0 principa lmente , i Se quema 

sm humo. 
JJ.-Ga~cs diversos comlJ d fonncuo , c tilC:l1u, ace tile no, hidrójeIlo, 

ácido de ca rbono, ;,\ciclo carb6 nico, á7.oc, súlfuro de hidrójcIl o, vapores de 
s úlluro d" em bono, de salls amoniaca les i de ca rburos de hidr6jeno. Estos 
S"scs :,c cmpll'an como fUt'rza mo triz quemándolos en ca lderas adecuadas 
de vapor . qm' Iv sllIninbi tran :J ):¡!" turbinas de vapor o máquinas Com
pound p:tra I t)~ f-rril ndcf' tipo~, O a m{¡qnina s {Jrd inaria~ de condensacion 
para las unicl ~H.h's nw norcs. o bien los gases se- em pica n directamente en los 
mot Ofl'S dc l'spl o~ i on, fa bric(llld o:-:e hoi clia Curric.lltcmcn te tipo~ de 1,000 
("Jhallu::o i ha=-,ta de ;).000. principalmente l1~;)do~ rn los planteles metalúr
jicu~ nlc m:'1111..' :i cnly~sl' n . l\.ru pp, f' t C.)· I 

I LJ.-Agl1a~ amoniaca les que sirven p<lTa fabricar el su lfato de amo
nítlco t ¡.ln l1 :'o;HIII ('nmo ahono t' n h\ :1,:.rr ic nltU f<1 (, UTOpt:1 i norte a mericana, 
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t"ll competencia con nlle~ tro .;alitre . Tambien exis ten otras aplicaciones.. 
de grande importancia indus trial para e l amoníaco, tales como las fábricas 
de frio artificial, hoi tan usadas en el ramo de la conservacion de los aH""; 
mentas, carnes conjeladas, etc., hl ¡abricn cion del carbonato de soda lla
mado vulgarmente :;oda , etc. 

rV.- Los prusia to~ i los cia nuros, que proporcionan el azul de Prusia. 
V.-Los alquitranes que sirven para prepa rar e l benzol, que puede s. us 

tituir la gasolina cn los motores de automóv.les i aeroplanos i los colores 
<le anilina, como la a lizarin a, que ha reemplazado el producto <le una planta _ 
Tambicn se es trae de cl10s productos farmacéuticos, tale~ como el úcido 
fénico, la aspirina , e l suHonal, csencia de almendTas amargas, etc. 

CO :-¡SUMO EX LOS FERROCARRILES, Il\D USTHTAS·, FABRICAS, ctc . 

Pero no basta enumerar estas aplicaciones tan variadas de los carOO
nc~, pg preciso inve~tigar con ma 5 detenimiento la s cifras i los valores que 
ellos representan. 

No tenemos a la vista un cuadro completo de la distribllcion de los car
hones en los paises de gran prodnccion. Pero vamos a citar uos cjclnplos ,. 
tomados uno de Insla terra i otro de Francia. 

En r895, cuando el consumo interior de Gran Bretaña era de unos
ISO millonES de toncladas , correspondia , segun Gisbert Kapp (El trasporte 
el('Ctrico de las fuerzas): 

Usi na s metalúrjicas , mina :.:. , etc ... .... . .. . ...... . ... . . H % u :;L'a 66 000 ooo. 
Usos domésticos ........ .. ..... .. .................... . .... . 26% , 3900000C>· 
¡-crroea rril(':- ...... .... ... .. .. .... .. . ... ... ... ..... .. ........ . 5% • 750000C> 
]·'ábric:l ::. . ... .. ........ . .... . .. ..... ... . .. . , . . .. . . . . . . .... . .. , 2S <X) • 37 500 00o. 

- - ---
150 000 000-

El número de tone1adas para la procluccJun de fuerza sula en las fábri-. 
cas lo estima este autor en 3 0000000 toneladas cn. ese año. 

Según la estadística de esc afio, se usaron en los vapores de l comercio 
(~ s tc rior cerca de 10 000000 de toneladas i se espartaron 34,5 millones mas. 
en total. La produccion correspo ndió ese ajio a r 89 660 000 toneladas, el 
cabotaje debe haber empleado r 500 oDa, pues en 1912 llegó a 2252000 .. 

El consumo de 105 ,"apores que hadan la carrera al estranjero en 1912 
llegó a 18291000, de manera que asrega ndo es ta cifra a 2252000, tene mos. 
20500000. Suponiendo que la marina de Inglaterra toma.ra la tercera parte 
del combustible que lleva en ~u!' boclesas (' n el viaje de: re greso, llegaríamos ... 
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" 26600000 toneladas i como e lla tiene cerca del 45 % dcltota l del mundo, 
ha bria q ue admitir CiuC en la navegacion mundia l se consumen mas de 
59000000 de tn nLlad ::I :;. 

En Fra ncia. según la es tadís tica ofi cia l para 1908, citada por Jean Bru
n hc '~ en ~ \1 (;óngr;1phi l' Hum~Ii I1l'. pájina 48r , e l co nsumo se habria repar
t id \! a~ í : 

M c t~durjia i obra gTlI l ' S~I ............. . ...... .. .. . .. . . , .... . 9200000 toneladas 
Ind us lri a:, d ivc r:-.,t:, .................. ...... ..... . .. . . . ....... . 16900000 , 
I~c r roca rril es .................... ... .......... ... ... . ... .. ... .. . . 7800000 • 
M;:¡ rin a ~.f'e rca Jlt\ ' ..... . .... . . ... . .. . . . .............. . . .. . . . . . . I 200000 " l lsos (hl1n é=- ti c l )~ ... . .. ............ . .. ... . ... .. ......... .... .. . 10500000 " 

H'd qu ' agregar a (:!' to el CO nSu mo de las mina:-:- d e carbon que llegó a 
(:(' rC<1 de 5000000 i qUl'da para el rubro de var ios U11 sobrante de 3137000, 
pues t I CO lb ll11l 0 to la l dt·1 ¡xlis fu é ese a il O de 54- 737 000 i la produccion de 
37 3 .. ~ 000. 

Si co mpa ramos lus co nsumos a nteriores con el de la red de Prusia en 
1C) ll , que c lle n t a con 38000 1\ ., vemos que (-s ta ha necesitado 10824- 000 

tond'H.las ava luadas en 132000000 de marcos . 
I ntcr(,~tl ntc stria hacer e l cálculo exacto del carbon consumido en lag 

-4" s tacioncs de fue r?a motri z i en l o~ rerrocarriles de todos los pa ises . 
No disponiendo de tocios los cla tos pa ra este tra bajo, nos conten ta

remos con com;lgnar a lgun as 'ci fras que nos permi tan hacer un cálculo 
aproximado. 

En IgJf ::OC daba pa ra Fran r ia' , por Ive~ Guyot , las ::.iguicn tcs cifras en 
en H. P. 

Potencia de m;iq uilla~ de todas c1as('s, fij as ......... . ...... . 3 140500 H P 

lO 307 0 00 H P de fe rroca rri les i tra nvías .. .. .. .... . .... . .. .. .. . .. . . 

l." hIt,,,", hiclr i,ulica puecle calc ula rse en mas de 630000 H P . 

En Igro, en Estados Unidos, el ce nso da ba para la produccion tot," de 
fu erzas . IS 680 000 H P. 

OC' (-s t 05 pueden d 'd ucirsc 2000000 de H P hidráulicos. En cuanto a 
los fLrroca rrilcs, e ll 19 I.~ llega n a 50000000 H P . E~o s í q uc ha i que tomar 
en cuent a, q ue esta fuerza no cst [l produciendo su aecion cons tantemente. 
La cifra s610 se re fi ere a Ja fu erza nominal de las locomotoras en servicio. 

En Alcmilllia , en 1907 cx istian 7587 000 H p , de los cuales en Prusia 
solamente 5 19° 000. 

Pueden es timar.-c 500000 H P hidráulicos. 
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En Austria Hungría .... o •• • •• • •• • ••••• ••••••••• 1000000 H P va por 
700000 H l' hidráulicos 

E n Suecia. casi la tota lidad de las ¡,,'ra ndes fuerzas son hidráulicas su
periores a 800000 H P. 

El cálculo para las máq uinas fij as de InglatETra . Escocia e Irlanda. 
elche <l rrojar n,n tota l superior a 5 000000 H P , pues Kapp lo ca1culaba en 

.3 500000 en 1895 . 

Este mismo a utor calcula ba para esa fecha el tota l mundial de la po
tf'n cia de vapor en múquinas fij as en unos 1 0 000000 de H P . PEro per 10 
que vemos de las últimas estadísticas, esta ci fra, contando con los motores 
de gas pasaria hoi de 34 millones. No tomamos en cuenta todavía los Ít:rro-
rarriles. . 

Para hacer un cálculo aproximado de ] gasto de estos Í11timos, c~ lcu l a 

n:mos la red europea como sigue , aproximadamente , en .atcncion al tone
laje k iIOll"l c' trico acus~Hlo por las estadísticas: 

}{ .. ;ino l lnido ....... . . . .. . ... . . . . .. . . . . . . . .... . . . ....... . . .. . .... . 10000000 toneJad", 
}:rancia ........ . . . ............ . ... . .. . .... . .. . . .. . ......... . ...... . 9 000 000 » 
Austria Hu ngría ...... .. ... .. .... .. . .. . ... ......... .. ........ . .. . 9 000 000 » 
. .\lp1l1an ia .............. . .. . .. . .. . .... o • • • . ••• • • • • o . o • . • • •• ••• 0 ••••• • • 15000000 • 
I<usia .............. . . .. ... .. . . ........ ....... ... . . .. . ...... .. ...... . 12000000 » 
Jtalia .................. . . .... .. ... .... . .. . .. . ........... . ........... . 2 5 00 000 » 

Espa ña i Portuga l.. ......... .. ......... .. .. ... ....... .. ...... . 1 500000 » 
1361 jica ........... . ...... .. .... . ........ . . .. ...... ... . .. .. . ... .. .. .. 1 0 0 0 000 » 

Hobnda ...... .. .... . ..... . ... .. ... . .. . ...... ... ............ . .... . 5 °0000 » 

Suecia ............... . . . ....... . ..... . .. . ... . .. . . . ... ......... . .... . 800000 » 
;\uruega ....... . . . .. . .. .... . . " 0 •••• • • o •••• • • •• ' 0' o • • ••• • •• ' 0 ' •• • • •• 300000 » 

Dinanlarca ............... .... . . ......... .. . . .... . .... O " ......... . 300000 » 
SuÍ7.a . ... ..... . .. ... ............ ........ . ..•.• ... . .. . ....•. ...•....• 5 00000 » 
I' .. i:;cs balkánicos i Turquía .. . . . . ... . .. . ... .. ...... . ..... . . . 1 000 000 » 

6 4 400000 

Como la red tic Estadus Unidos es un poco superior a la de E uropa. tu
maremos para es te pais 66000 d a d, i para el resto del mundo 3 ° 000000, 

lo que nos da un tota l de 140 millones de toneladas. o sea la octava parte 
df' la produccion mundial. 

El consumo de la fuerza motriz para las fábricas puede ca lcularse en 
E uropa. basándose sobre la produccion de 18 000000 de caballos . en 90 

millones de toneladas . El de Estados UILidos para I 6 000 0 0 0 de caballos 
en Ro millones i el resto del mundo en 2 a 3 millones de caballos jenerados 
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con vapor, lo que daria un os JO millonc:;; d(' .tonclada s de ('afhon rna~, e n t O

tal r80 millones de tone ladas. 
Así, entre la navegacioll, los ferrocarriles i las fábricas, tendríamos un 

cün, um O de cerCa de 380 mill ones e n cifras red ondas, re presenta ndo e l resto 
e l ('OnsumQ del ca rbon en la ~ indus trias, e n el consumO doméstico ¡ e n jenc
fal e n toda s aquellas forma5 que aprovecha n la. cn crjía calorífica i no mecá
nica del combustible, precisa mente aque llas en que la clccu icidad no puede 
ree mplazar con ventaja a l (,3 rbon. 

Este consumo de 320 Inill ()nc~ de toneladas para los ferrocarriles i fá

bricas puede representa r un dcsarro)Ju de fu erza continua de unOS 64 mi
llones de caballos. Si a es to agregamos la fuerza desarrolbda por los vapo
res que consume n n n os 59 a 60 millQnes tle toneladas i que puede estiniarsl' 
tambicn e n 12 millones de H P , tenemos quc el to tal dc hl potencia e n ca
ba llos vapor e n la actua lidad producida co n carbon, seria vecina de 76 mi
ll ones H P . E II 1878, el profesor norte omcricano Tburs to ll la calculaba so
la mente cn 15 millones prodllr.ido~ con va por cscl llsivarncnte . E n estos 
cálc ulos n o hem o!'. pod ido separar los motores de vapor de los de IX' tról('(J~ 

i sólo los dam os como aproximados. 
Si comparamo!'. hl cifra d(' 320 millones de toneladas eq uivalente a un 

consumo de Iuerr ... 1. co ntínwl. de unos 64 millones de H P , ca n las fllcr~as hi
dráulicas aprovechadas, 1", disponibles fácilmente i In, t otales que podrán 
aprovecharse con e l tiempo . tendremos: 

En E uropa actna lmcntt: lnll'd t' I'sti marsl': 

Rusia ...... ..... ...... . . .. ... ...... . . . ..... . 
NOTuega .... ... ........... •.. ..•.•....•.. ... 
S UCCÜI ................. . .. .. .... .. .. . ... . .. . 

Austria Hungría .............. . .. ...... . 
Franr ia ............... .... ... . . .•. . .... ... , 
lta lia ................... . . .......... o . ... . .. 

.'\lcT11ania . ....... ..... . O " ••• " 0 ' 0 ' ••• •••• •• 

Suiza ....................... ..... .. ........ . 
In glaterra ...... .... .... ... . ... . ... . ....... . 

·r OTALES ...... .. , ........ ..... . 

250 000 

9°0000 
800 000 

7°0000 
650000 

800000 
.i00 000 

400000 
1':0000 

.) un O 000 

5 .i ~O noo 

Fáciles de a.pro vech;u " 

JI 000 000 

7°00000 
5000000 

(¡ .¡ OO 000 
5 Sao 000 

55°0000 

r 400 000 
1 050000 

<)00000 
.=; bao 000 

49 OjO ouo 

En Est:1dus Un ido:, .. t;() mu dccia 1ll o~. hai 2 5°0 Ouo hid rúulico~ ¡Q)1'O-. 

vcc had(I~, i ~c cuenta con 25000000 p or lo méno~ . fúcil C'~ d e a pro. 
vccha r . E l total que ~e dic(' a pro\'cchable S(' hace snbir a 200000 oao . de HP 
No conOccmo~ c~tadís ti ('as de la~ fuerza:; captadas en 1<.1:-- dcma:; pais(s .. 

t\o (TÚl·t1l0S Ik g\1C'l1 a 15°0000 H P f'n to tn1. contando 1000000 para (' } 
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Ca nadá, que dispone de unos " 7 millones que pueden aprovecharse i tiene 
ya mas de un millon captado. 

Tomando en cuenta todos los continentes, es posible que las fu erzas 
¡(tciles de captar no bajen de 100 millones de caballos i los aprovechables 
l:n total, no seria n 111én05 de 500 000 000 de H P. Es preciso advertir, que 
,cgun las cifra s del injeniero in gles citado anteriormente, Clarke H. , la po
tencia teórica desa rrollable por los rios de todo el mundo ascenderia a 
10 3-f0 millones de H P. De modo que, calcula~do 500 millones pa"a un re
moto porvenir , nO haría mos sino captar )a vij ésima parte de las fuerza s 
totales disponibles . 

Así , pues, a la JU lo ele es tos datos sobre l~s fuerza:; hidráulicas . de que el 
hombre puede dispo ner, el temor de la crísis del carbon que puede sobre
venir para los ~ iglos futuros, se desva nece en gran parte. La electricidad 
i-abrá reemplazar una cuota mui importante de lo que hoi se gasta en com
hustible mineral ("011 mal a provecha miento i molestias de todo jéncro. Ya 
('xistcn 1750 millas d e ferrocarriles electrizados en EE. UV.; 900 e n curso 
de electrificacion i se contempla la de 1000 milla s mas. El costo :;e estima 
(·ntre 60 000 i 70000 dol1ars por milla . o sea otro tanto de) valor en qne se 
ta~:l la, vía férrea. Ln clectrificacion de toda la red n orte americ~ n a costaria 
de 10 a 15 billones d e d ollares. L o:-; peritos mas moderados es timan que 
25000 mil1a s soportan venta josamente la electrificacion actualmente, 
otros llegan hasta 100000 111mas de las 25°000 del tota 1 el e vía:o; férrea s. 
El largo total de las vías férreas en el munuo era en 1892, de 385 mil millas. 
aVólluadas e n 6000 millones de libJ"í.1s. En T900 su largo era 491 i se ava lua
ha n en S 000 mill one, de libras; en 191~ se ha llegado a 625000 o próxima
rncnte 1000000 de kil óme tros, que pueden ava l11 a r 5(' e n 10000 Jnillones 
de libras. 

Hoi se efec túan corrientemen te en Estado, Unidos trasportes de fuer
z.as a 200 milla s de distancia (e l de Colgatc a Sa n Francisco tiene 220), 

¡,barea ndo un área de 125000 millas cuadradas. o sea un Os 32 millones de 
h('c t áreas aproximada mente. Pero ya se habla de trasportes pm;ibles a 
1 000 millas co n nuevos trasformádores qu.e permitirían suhir el voltaje 
a 750000 voltios i dividir los Estados Un idos en cuatro o cin co :-,cctores 
pam aprovechar la s prin cipales ca idas. El ~D lto del Niágara solamente puede 
d :)]" 7000000 ele H P . La combin acion de es ta~ ce ntrales d e fnerza:-; con las 
in!o'talaciones electro .CJuímicas para :lplica r la electricidad a la indu~tria, a 
l1n precio baratísimo, puede traer una inmensa revolucion que economiza
da gran can tidad ele carbon. 

De hecho, rste se malgasta inconsideradamente en los paisc~ donde es 
mui barato como los EE. UV., como vamos a verlo en la proclnccion de l 
ca ke que sir v:c para a limentar las indus trias mctalúrjicas . 

Corno en casi todi'S las industrias, los alrmanes SOn los que es tán a la 
CabeZ.,1 de las inn uvaciones para suprimir los g<ls to~ inútiles o mejorar los 

~.- BOU:'TI!'I DE :\hSERiA 
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rl'ndimientos de fabricacion . Desde ha ce veinte a ltos no ~L' quema el ('arbnll 
!'l ino en horn(J~ dc retorta O de rec uperacion, miéntras tanto en Inglatena 
i EE. L'll . es l11ui jcncral aú n el uso del horn o del tipo bec-hoven, en el cual 
!'t' pierden los gases jCllcrados. se disminuye la ca ntidad ck {'okc producido, 
i la produccion es roa:. pequci'ía por Ullid;)d . 

Siendo de' intéres para nosotros co noce r la marcha de 1;1 fahricaciun 
d('\ cokc porq11c es la que co ntribuye por ahora todavía. a proporcionar la 
mayür parte de l s ulfato de a moníaco, compe tidor de nuestro sa litre, darc-
1110:, algunos datos al respecto. para Alemania. Inglaterra i Estados Unidos, 
fllI C ~t) 1l l o~ may(¡rc~ productores. 

Alemania 

Seg un la re vis ta (~St;) hI llnd EisC llIl, de 5 dc :\Iarzo de 1914. la produc
(' i~lll en 1912 flll' 1<1 sigllicnte: 

Sla/¡{, 11. E. , 5 Marzo de 19'4 . 

(.)1,,-, . \lquih·:l u Ben zol • \ 1111 .n i;)I'~ • C:lS de alumbrado 

2f, 3870.;7 Hq RG.¡ 103708 344 RlO 106023 (l29 
I S05 529 71 852 7 697 18124 39 490 :;66 

890 733 29 7s1' 4756 9 06 1 4 860 2'¡4 
1 lO! 563 103 873 18 601 3496] 

64414 

JI 2-1 9 27ó t 020 343 15°374439 

191J. --Produccioll · de: coke tW Alemallia 

?'\ \.lInero de perso- H ol'llos To tól1es FlIJlciollando 
n .. s :lsc¡;:uradas 

Con Sin Con Sin 

Rhin- \VcstJalia ......... 139 20 830 18 024 371.1 1(' 33(, 2210 

!Jirt, Saar i Alsacia 
Lorcna ... , . . .......... 10 2533 Ir 461 84-1 JI 353 773 

Baja Silcsia ............ 7 1 343 877 60 784 II3 
Alta S i1c~ia ........ , ... ,. 15 4 364 2324 18 2265 18 
Sajonia .... .... , ....... ". 7 IOi 195 167 

178 29 ' 77 22682 -1830 20 738 2381 

i el valor respectivo de la producciol1 fué: 
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Co ke ................ . .... ........ . ........ . 
,\I qui tran ........ ...... .. .. .. . ..... ..... . 
Bensol .... .. .... . ..... ... ........ . .. . ..... . 
Sulfato i otros com p. aman 
<.;a~ ........ . ........... .. .. , ., .. . , , ... ,. , .. 

506 232 000 Marcos 
21628000 
19 738000 » 
99289000 » 

2 8gR 000 

Puede decirse que el 80% de los hornos empleados eran de recuperacion 
de los sub productos, pues todos eran del tipo retorta. no conociéndose el 
«bee hovel1» (\kissner, el horn o moderno para coke con recuperacion). 

Si fu éra mos a asignar el costo de instalacion que se calcula en EE. UU. 
por tonelada de carbon que se gasifica al dia o sea 1 600 dollars, usando un 
reJldimiento de 0,G5, l1egaríamos a la cifra de 220 mill ones de dallar::; , i aun 
rf'ba jando un 20': o de las instalaciones que no son con rccupcracion comple ta , 
se y(. que los capitales invert idos en esta industria son enormes. 

Inglaterra 

La estadística inglesa dá el coke producido en hornos CO Ill\U1eS para gas 
de;) lum brado i en coke 111 p.ta lúrjico en hornos de recuperacion i «hce hovent, 
pero no separa estas dos s in o por e l número de unidades mas no en su res
pec ti va produccion , El injcniero americano BlanveJt ha hecho es te trabajo 
para 19I1 en la forma que sigue: AOlerican Iron & Stee l 1. May Meeting). 

Kúmcro (lt.~ hor no:i Bce hoven ........... ,., . , .. 
('arhon consumido (300 dias) ................. .. 
Ca ke producido con rendimiento 65% ...... · 
Número de horno~ con rccuperaci~n ., ..... ,,' 
C"rbon cOI1;umido (360 dia s) .. .... .......... .. .. 
Co kc producido con 700{l ........ . . ... , ... ",.", 

14 300 
8 580 000 toneladas inglesas 
5577 000 

652 4 
19743 200 
8220240 

o :-:.('a el 59° ~ de la cantidad total es producida en hornos de rccuJX!Tacion. 
La cantidad que arroja la estadística oficial para el total de ese allo es, 

, in embargo, inferior a la citada por este autor, pues sólo d á JI 474 174 to
ncladas de cake metalúrjico. PaTa e l cake obtenido en la fabricacion de gas 
este total e5 de 7 483 105 para 19", i el total del carbon empleado en es tas 
dos clases de trasformaciones asciende a 34460 140 toneladas. 

El valor de los productos totales es 12446250 f.. 
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Estados Unidos 

Por lo que rcspecta a este país, {' I carbon cmplc<.1do para la fa bricacio ll 
del coke mct,lúrjico fu é de : 

53 278 248 tons. de 2 000 libr" , 

J~'l produceio n de coke fué de .... .. . 

De (:sta ~e fabricnrtm: 

En Bcc lI uven ... .... .................... . 
En by-prod 11Ct ( 1 rrclI peT;¡ (Ion ....... . 

SI.' l-' Illpk:lro n : 

2770 3 64+ 

7 847 845 

10446 SS4 tonc lada~ de carholl para lo~ últimos ('on n.:ndimicllrll iS '\. 
42 8.1 t 6ú4 to nc ladas de carbon para los primC' ru~ con rendimiento G'¡,7°,') 
Esto indic;1 que un .l2o~ ~olamcllte se fabrica en hornos de rccuperacio ll . 
E s te carbon cokc 5e fabri có e n 59 160 h()TnO~ dt~ l tipo Bce hove ll ¡ en 

4 J¿o Jl orn o~ de rcnlpefacion. 
E l va lor de l co ke produciun filé de 35 551 4~9 dollar< . El ya lor dt' In, 

suh-produc tos se es tima (' 11 S JO 03.1 9ÚI, obttnido del :-: ignicnt(· m odo : 

3227486r pi (-:o; c úb. de ga:-, de venta avalu¡Hlo:, .... n .. ....... . .... .. 

ú9 410 559 ¡(,d on" dt' 31' lu ilr"n ...... .................................. -.. 
72920°5(, litros dc sulfato tic amuniacc) ................ . ......... . . . . 

4 ('OO Sq(, licor amo nia c:I l ........... . ........ . ........................ .. .. 

3 7~r 2 I S 

1 Ú38 314 

I 943 76r 
54~ 82-1-

Segun Ed. " '. Parkcr , je fe del ~t.' rvicio t.':-,tndi!' tiet) minero, el valor de 
In:.; ...:, ub-productos igual ó e l va lor de l carbon e n l a~ minas . 

El va lor dc 105 productos pcrtlidlls en los lire hovc n vale entre .{5 i 40 
millo ne:-. de dolla r!> al ;¡j'io. El pro fc~nr Tho ma s ~ort on lo estima rccie ntt. 
me nte e n 3R mill()n ('~ (Scicntific Amcric;¡n . 4 ~brzo J916.) 

Si todo e l coke ~I."o huhi rOl producido e n hornll~ de re torta ::. in rcnl)x 
Tacinn ,:-:c hahrían n('cc~ it.(Jdo 20000 h (lrn o~, c)l1l' podri:J1l producir 'lO HP 
por )¡ t}J"¡l t.' 1l calclera :-, de vrq)or o :-,ca 4°0000 llP pUl' hora todo e l aIio . 

En e l ~f) l n distrito de Co nnd!:wil1e i 'Lo \Vcr CnJlI1e ll:' \ ' illc, ( 11 Pen~ih-a
nía, :,c podria producir de c:'te modo I SO 000 HP. 

SL' ha hl!c ho e l cúlc \llo CO n los dat o~ cid snpcrinte lH.lc nt l· del f~rrol'arril 
d(' Pcnsil va ni:1. que e ntre Pit.s bul'go i IL:HrigbuTgo e l tráfico dI.! tl'cne~ pt1-
dria Il'antcnc r~e ("on ~o 000 H p. !'. ustitu)'endn los horn o:, B ce hO\ 'C 1l por otru.:i 
Ut· re tona dL'1 tipo (\ \ra:' tr II cah i ~(lhr:lndo tod:l\' iél (I tros 80000 HP. So n , 
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4 "97 trenes de carga i 74 269 de pasa jeTOs por mes"El cálculo deja un gran 
márjen para el incremento del tráfi co. 

Lo:-;. capitales invertidos en los horn()~ nmericanos para fabricar coke 
pueden estimarse como sigue: Los Bee hove n se calculan en 400 dollars 
.::ada lino (W. G. Towing Eng. Ma g. Noviembre 19o1). i como existen 100 000. 
de los cnales, como dijimos, sólo 59000 funcionnron en 1911. es tas instala
"¡ones representan 40 millones de dollar, . 

Los hornos de recuperacion ctlestan 1 600 dollars por tonelada diaria 
de carhon que se transforma en cake , de manera que los hornos deben ava
lnarse én un mínimum de 72 millones de dol1ars . En tota.l , tenemos II2 
a 1 I5 milJoncs de dollars in vertidos en la fabricacion del coke. 

La estadística mundi,,1 del sulfa.to de amoníaco nos da para 1913 las 
:-, i glli ('ntf'~ cifras: 

.\lcmania .. .... . . .. . .. ... . .. . 55° 000 
-120000 

tonclaoas métricas 
Gran Bre ta ii.a .... ... .... . 

Estados Unidos ...... .. .. .. 
l;rancia ... ... ... ..... . .. . .. .. .. 
Béljica ... .......... .. ....... .. 
Austria H. ¡ otros pni:-cs. 

<:Otltra 1 3 UO 000 toneladas en 19I2. 

"93 000 

7-1°00 
51 000 

161500 

1 450 000 

» » 

•• » 

• » 
» » 
» » 

El consumo de este producto. segun estadísticas americanas, habria 
-sido parCl los tres primeros paises , en toneladas de 2000 libras: 

I9ro .. . .. . 
19II .. . .. . .. ..... .. 

19"2 .. .... .. .' .... .. 

Estados Unidos. 

179 178 
230 743 
232 ° °3 

Alemania 

385 805 
40 7 851 

468 478 

La importacion de Estados Unidos rué: 

1910 ... .. .. ..... 63 178 Precio por tonelada 
19I1 .. ...... .. .. 103 743 • , , 
1912 .... .... .. .. 67 003 > • 

Reino Unido 

97440 

98000 
100800 

S 55,60 

• 62.21 

• 65,95 

Comparando los aumentos de produccioll en Alemania i EE. UU., se vé 
que en el primer pais han pasado de 40 a 7°000 toneladas, miéntras tanto 
en el otro no ha n superado 38000. 

El señor Aleja ndro Bertrand. en su reciente folleto sobre la Industria i 
e l Comercio ele las Sustancias azoadas, calcula la produccion mundial de 
c(,kc prncluddo en 120 millones de toneladas, i agrega que, aceptando un\, 
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produccion de 2% de su/fa to como ca pacidad produc tora actua l de ; u/fat" . 
se vé que ésta no es inferior a 2 4°0000 toneladas, miéntra:; ta n to la pn
duccion mundia l efectiva es sólo de 1500000 tonda d as. 

Quéda nos por menciona r una aplicacion de gra n im porta ncia c li e l por
ve nir de todos los ca rbones, i en su cambus tian en hornos de recupcracion 
del tipo Mónd . inventor de un proceso patentado en J.óndres en 1883 e in 
troducido en Ale ma nia en 1907. 

Por aqud los a i'í.os de l invento de Luis !I.'lond , el célebre físicl) e inn:' ntur 
Sir \Villiam Sicmcns, dij o en una conferencia cele brada e n Ghl!::gowcn IStil, 
las s iguientes pa la bras reproducidas por e l se lior Bla n ve lt , ya (' ilu(Ir,: 

(ISoi bas tante a trevid o para a va nza r de q m.: e l cfl rbon en Ll ls t:..clu Ilé

turalno de biera emplea rse co mu co m bu~ tiblc pa ra obje to a lgllll u cua lqui lTrl 

que sea. i que el primer paso hClcia un a. prad uccion rac iona I i CCon ómica eh l 
.,;a lo1' es la re tor ta p:t ra ga~ f) e l jcnerador de gas, en lo~ cualc:-; el carbon o n 
bien es eon vertido enteramente en gas o convertido (' 11 gas ¡ ca ke ('o mo Oc u

rre e n nuestras rábricas de gas comunes». 
E!-J tc d is tin guido hombre de cien ia muri ó {¡ n tes de VLT en prác tica 10:-' 

hornos de rccupc l'iJc ion 3c tua les , pero Can su in vento del horn o Sie mells que 
lIe \'<1 ~ t1 nombre aplicado a la me talurjia, revo lucionó la ind ustria ¡la:, idf'a:
de sus co n te mporá neos. 

P;Hticndo de la idc;l de que disminuye ndo la tempera tu ra. d t..' la ca k i. 
nadon se a umenta el rendi miento de amo níaco recupera ble, el inven tur 
Mond insufla vapor de a gua junto con e l ;"tire, sepa rando el procc:-:.o en d\l:-! 

partes . 
Con la te mpera tura alta de los hornos de rCfupcrncion pa ra fabricar 

cokc mc talúrjico, queda hasta un 800/0 a veces del a moníaco en el cake i ga:,. 
La d i ~triburion del úzoc en estos s l1l>-p roduc t()~, segun el injcnit..: ro O. 

Wolff. de Saa rbruckc11 , en U11 art ículo publicad,) e l1 Stahl u E. el 19 de ~!nrzo 
de 1"914. es el siguir n tc p:.lfJ varios ti pos de carbone:-;: 

De l to tal dd .itOc 

Van a l cokc ................. . . . . .. .... . 
Van a l g", ................ .. .. ... ... ... . 
En f rma de a mon in co ........... . 
E n el a lquitran .. . . ........ . 
En forma eh" cianóje l1o .......... . 

L:ubon de \Vesl f.ll ia 

30 a 35,6% 
55 a 47,1 
rr ,g - 14.[. 

[ . .1 ,1 .4 
l.R l.X 

()],g 

16,1 

15·9 

} 4,1 

Ingle; 

4J-6j O~J 
~ l - 35 
11 - 17 

Co n ('1 proccd imien tll ~Io nd Sé obtie llc un pl 1'.,;c n ta jc mui ;:t ltll de :ml

fato i hoi (,' 11 Inglatt'ITn. en 30 in ~ ta l acio llcs> se obtienen 3° 000 to nc1ada:-, 
de sulfa t l). I)nl11 o:o' a t"ontinuucio n un esqu ema de los producto:- que rindl' 
una tonelad a de ca rbon a hulla CO n 10:-' precios res pecti vos de 105 productus. 
de tra~ {Qrmac i n n en Alemania ,. :-,rgnn el señor \VoUf. 
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Una tonelad., je car hon en gasóit"nn 

2, K alquitran 

, 1=33.30 

4000 mI ub de gas 

1490 Kw 
1 KW.=2 P!g 

2Q.80 

nnde 41-43 M 

Una wnehda de ca rbon=750 000 ca lorÍ3s 
puede producir en un motor 

1000 I{ \V 

, KgC= I Kw 
1 KW =2 PIg 

I 
rinde 

20 .00 Marco~ 

lJ n:\ tonclada de carbon en el nom o de cake 

" m. cúb. de gas de 
10~¡¡~ sobrantes 

J~I 

195 

r---JY~ 
K
I"". ~ • 51( benzol 12 sulf"t c 

I t ~ 3J . 30 ~I I KW=2 Pfg ) 1 =2.<)0 ~¡ ~1 =270 M I 
Rind ( 22 .qZ ~larcos 

Comu se vé. las cifras totales que arroja el bene ficio, si puede decirse 
así de1 de 1 T. carbon, en estos tres sistemas considerados son: 

20.00 Marcos 22.92 Marcos 4I.43 Marcos 

i lo importante e1el procedimiento es que puede tambien aplicarse a la tras
formucion de los lignitos, de 105 cuales hai inmrllsas cantidades en Alemania, 
i en e l mundo entero. 

ron es tos nuevos procedimientos ha podido realizarse un antiguo prn-
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yecto ideado por las Compali ía, de ga, de Berlin, dueñas de 2500 acre, <ir 
terreno:; de lignitos en los aln:dedores de esa ci udad para jcnerar fu erza mo
triz, Durante la guerra se han erijido a hí esos inmensos planteles para tra~
furmar COn ma yor eficiencia la cncrjía contenida e n el carban de calidad 
inferi or i dc~tin arla a la fabri cacion de úcídu nítrico o nitratos. El precio a l 
('ua l :0'(; obtiene la fU CTi".a es enteramente comparable al de cif' rtas fuerz<1~ 

hidr,iulícas , como la del Ni" gara, por ejemplo, 
El injenicro \Volff calcula que para una instalacíon de 45°0 K\\'. o 'ea 

fo 736 HP eD Il un gasto de 252 MI< por ca ballo, () sea 17.)0000, puede ob
te nerse el Kw. hora e ntre I.17 P[ i 2.46 pe, COn una carga e fectiva de los 
mútorc~ de 100% , goyu i 70 i con un a linea oe c.:n ga de la ce niral de 100% , 

1 0"u i 35~~. 
En el ~i(lgara la corriente cléctri('¡) se vende a 80 marcos al año el I\:w. 
Tomando este precio como base para la fabricacion de a bo no~ sinté

ticos , el 'ir. Wolff calculaba, e n J9J 4, que el Kg. de úzoe saldria a 0.60 mar
t~OS por concept o de la cnerjía i de 0.45 por los demas gastos. O Sea un tota l 
de J .05 Mk el " S., i puesto que el kil ógra mo de ázoe cn el sulfat.o quc se 
\'ende a 270 ~lk la tonelada , sale p"gúndose a r.30, la diferencia no prod uce 
Ulla gtl nand;l cs lra urdinaria. 

P¡ln;f'(' !'i in embargo, que cun los mismos proccdimicnto~ puesto::;; en ubra 
dc:-pllcs de la guerra , se hubiera conseguido abara tar. segun dicen las rc
\'i fi t(1 ~ , los 0.60 marcos hasta 0.33, lo cual permitiría ya cOll'l pctir con los abo
nf)~ natllrnlc~. El li gnito se obtendria 'por unos dos marcos la tonelada . 

Paril h)s paises quc nu cucntan con grandes fuerza~ hidr;mlicas i tienen 
t'ar bon barato comu In glaterra. estos s is temas tienen un porvenir inmenso. 
Ya el profe",,. de Jincbra, Philippc Guye, se refirió a ellos en 1906 en una eon
ferénci" dada a nte la Sociedad de Productos Químicos de Lóndres, cítandu 
dfra~ t.~ nte r¡lIn(" nte análogas ;1 las dadas por el injenicro '''oUí. 

Para las instalaciones en el continente europeo, Guye calculaba un cost o 
de ¡n, talacion de 350 francos por caballo vapor eléctrico, i el precio por Ca

ballo vapor eléctrico año lo computaba. en 75 francos , uSíl ndo un combus
tible pa g"do a 12.50 fran cos la tonelada. 

Para la s instalaciones Mond efectuadas en Inglaterra, el precio del ca
hallo vapor eléctrico <'s de 68.75 fra nco, al año, con un combustible a 8.75 fr . 
la tonelada . Aplica ndo es te últímo dato al cálculo del precio del ácido ní
trico cleetn.l químico , és te sa ldria a 325 francos la tonelada i el del :izoe fija
do seria dl' I.S8 fr. el kil6gra l11 o . precio mui vecino al del ázoe del salitre d(· 
Chile, 

A este rCf'pecto agrega Guyc alg\1na~ consideracione~ sobre las venta
jas quc reportaria es ta gran produccion de amoníaco a la industria electro 
<¡uímica del ácido nítrico , con el cual puede fa bricarse el nitra to de amonía
CO~ que por su contenido fuer te de [lZOC 350/0' es el compuesto azoado que 
ma:; se presta para los trasportes por ferrocarril, o por Yapor. 
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Carhóncs franca mente malos, con 6~.69~ ~ de e i 10.42% de cenizas , 
se ha n podid o gasificar con buenos resul tados, pasa ndo de '57.38% de e al 
¡(as, i quedando solamente 5.31 de e en las cenizas. Una tonelada de com
bustible produj o 39.59 metros cúbicos de gas sa turado de agua, a IS° su 
poder ca lorífico era de 1 317.8 calorías por metro c Ítbico. 

En cnanto a la industria química de las materias colorantes , debe ella 
,,\ vida al carbono Se calcula que en Alemania produce por mas de 400 mi
llones de marcos al afio. i la esportacion sola pasa de 300 miHones . El rápido 
df>, arrollo de la produccion de benzol para sustituirlo a la sasolina o nafta 
C~ nt ra de las contribuciones recientes de la industrja de la hulla. 

Los progrc~os de la química aplicada en Alemania son tales, que en 1912 
ha bia mas de 9000 esta blecimientos químicos con 40000 o 50000 técnicos 
i mas de 250 000 operarios. El capital invertido era de 58 millones de f i hl 
produccion dc 88 millones de f . (Nota 100 A. Bertrand ob. citada) . 

Por último, e xis ten numerosas otras industrias que dependen tambien 
<lcl carbon, como la fabricacion de ladrillos i otros materiales de construc
<c ion , tejas, tuberías de greda , cemento. ca les, carburo de calcio, productos 
cerámicos. la industria del v idrio, i derivados con'lo la fabricacion de bote
llas, cic . Todas o ca, i toda, están basadas en el empico de carbones de infe
riOi ca lidad, i c lla~ constituyen en un centro carbonífero otras tantas indus
t rias derivadas, que con t ribuyen al m(' jor apn)\'echamiento del material 
es traído. 

Si con.'.;idcra.mos ahora la industria siderltrjica, que es la maure de to
<las la s demas i la cual consume por tonelada de acero entre 3 a 3,5 toneladas 
de- ca rbon, tendremos que para una prodnccion de 72000000. de toneladas 
<' omo en 19I 2, se deben consumir de 2I6 a 252 millones de toneladas de carbon . 

Para comprender cuán estrechamente está ligada la fabricacion de lin
sotes al combustible i lo poquísimo que depende de la mano de obra, cita
remos la estimacion que hace al respecto Sir H . Hadficld, el célebre meta 
lurj is ta de Sheffield , m la re,~sta de Injenieros america nos de Minas, de Mayo 
de I9I4. 

Suponiendo que el precio de lin gote en Norte América cues te 14 dallar" 
.f'~te precio se descompone cnrno sigue: 

Cake .... ...... .. ......... .......... ..... .... . .. .. .. ... ..... . .... , . 
Jlineral.. ... . .. .... .. ...... . .. . .. .................. .... . .. .. ... . 
Ca liza ...... .. . . .. ... ..... . .. . ... .. . .. . .. ...... . .. .... ..... ... ... . 
Mezcla del coke, mineral i ca1iw ...... .. ....... .. . . ... . 
'fateriales .... . . .............. . .. . ... ........... . .............. . 

Trabajo manual de 0.36 a .. .. ..... .. .. ...... .. .......... . 

2.00 dollars 
5 ·00 

I.OO 

5.00 

0.60 

• 
» 
,) 

, 

13·60 • , 
q."o dollars 



ROLETI;'; Or:: l. !\ SOC IEJ):\ D 

El costo de la mezcla de mincml , co ke i ca liza es el trabaj o que ~c t: fL:ctúa 
en el Alto Hurno, e l cual compre nde ti intercs i a mortiza cion de los planll'
I c~ . Tod o d trnhajo, es pues, au tol1lút icu, qUCdilud o a la ma no de nhra un 

Clls to el e mónos del 3 Yo subre el tola 1. 

11 

HE SE HV.\ S :'I1 U:--' JH ,\I.E:; DE C.\I<HO:\' 

Damos a clJ J1tinua r ion 10:0' c llaclrcJs presentados a l 1J uvo Congr('~u In
ternacional d(' J l'olojía ce lebradll e ll Toranto, Ca l1 íHI:t, en J913, (s tractad ,,~ 

de Hna ohra mui ('ompl c: la intitnlnda : «Thc coal Hc:-:,o \1rces o[ the \\'orkl tl , 
pre parada p:lra dicho Cu ngn:-:.n. 

En s('guida los CU ll1plc ta n1US 1.; 111) una lista publicada pur J . de Laz ur
tCljni . (' 1) la I'\cvi:-; ta i\lill t. ra de Espalia, en donde se l' ~pcc ifi ca la proporc i(l ll 
d (' ru;onocimicnll ls t'f('et llil((. ) ~. 

De l's t o~ cuadros se dl sprcnt..h ' lIue el hemis ferio norte encierra :-,c is :H.~ 

timo~ de l ca rhon totrll qne ~c ca lcula en e l globo, d(' bid o natllralTnentc a la 
ma yor cstension de la form;:lcion ca rbonífera. 

Cerca de· un 70 <}~} de l cal'hon mundia l se encuentra co nce ntrado en t.' l 
hemisferio of.'c identóll. En E s f.adog Unidos. s ólo , entre la s monLaúas H.oqui
y,ag j b :; Apala chcs, se calcula q\1e existen las dos terceras partC5 de las n 
~crva :-, to t31es mundia les . 

En eJ om tincntc designad o por lus j(>ógra fos con e l nombre de Eurosia , 
lo:; carbones cst :in distribuidos cu ca de lo::, mares prin cipalmente. 'f'cnem( :, 
:Isí I:1 S cuencas británicas. las francesas, bigas i a lemana s separadas \1na~ i 
otra s por el mar del l\ortc. Los ca rilan!'!; bitumin oso:>. de Rusia :;l.' cs tit' ndr ll 
:11 Sur <h.:1 OCl'ano Artico. Sus grandes reservas del Itl d o del Pacílko es t[Ul 
1'I..' l'ca d el OCé3 11 0 i lo a traviesa n de la China a l Japnn 011 la pa rte designada 
('U1l el nombrl' de Mar del Japon. Las d os importante:; cuencas de la [ndia 
Lstán cerca dc ) Oc('a no Indico. En e l 'entro de Euro~ia exis ten ca ntidadl::; 
relativamente llle Il OJ'LS de carboll , pero los reconoci mientos no se han hecho 
todavla en csc;¡)a sufi.ciente p:U:l Hj:u uefin itivament e una cifrn. ('o nsidl.'
rada toda la es tcnsion desde e l AtJ :í. ntico hasta e l !Pacífico, alrededor de 
un d écimo de las reserva s mundiales, cstCl s ituada en Europa . miéntra s qllt.' 
1,1 doble de c~ta cantidad, o sra dos décimos, se csticndr h;"tcia 1<1:' rib(' ra ~ 

del Pacífico en lo:, pais(>~ de ra r.a :lInarilla . 
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C¡;ADRD L - HESERVA5 E STDIAD AS DE NORTE A MÉRIC. \ 

EX ,MILLONES DE TONELADAS 

l'ais Carbones antra- Carbones lJilu- en!". s ulJ-lJ it umin. Tu l ;-d~ 
citosos . minosüs. i Lignitus. 

Ca nadá ..... _. _ ... _. _ . .. _ . . ¿ 158 283661 948 450 1 234 2Ú<; 

Terran ovn ... _. _ .... . _ ... . - 500 5°0 
Estados Unid o- ..... ...... 19 684 1 955 521 186:; 452 j 838 657 
Cen tro América .... ...... 1 .¡ 5 

21 842 2239 683 2 SI! 906 507] '¡31 

CUADRO IT.-HESERV,\ S ESTIMADAS DE Sun AMÉRICA 

E N j\fILlO~ES DE TONElA DAS 

Pais Carbones anlm- Carbones lJitu - Caro sub-bitumitl. Tot ales 
ci tosos. minosos. i Li~nitos. 

Vcncluclrt ........... ... . . 5 S 
Colombia .. .... ....... .. . 2 7 000 27 000 

l?crú ..... _ ......... . ... _ . . 700 1339 2 °39 
Arjen tino.. ............ .. 5 5 
Chile .................... . . 3 0 4S 3 0 .¡8 

- ----
700 31 397 32 °97 
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CUAOllO liJ.- R ESERVAS ESTDlAOAS DE EUROPA 

EX ~rr LLO:\ ES DE TO~Er.AnAS 

P.lis C:lrboncs :lntra · CarbOIl<'S bilu· Car. suh·hitUll1in . Totales 
( itO'iOS hlinuM)s. ¡ Lisnitos. 

lstas Epitzbcrgcll ..... ~ --O ;:¡ 875° 
. I-Ias Faroe ............. 5° 5° 
Suecia ..... . ... . . .. ....... 114 II4 
I ~us ja ... ................ .. 37559 20819 1658 (,0 ro6 
r;. Bret. (- Irlancla ... II 357 178178 189535 
Francia . ... . . . ....... . ... 3 271 12680 1632 17538 
Holanda ....... .. . . ..... 320 4 082 4402 
Béljica ................ .. . Ir 000 Ir 000 

Aleman ia .............. . .. 4°9975 13381 423356 
Hungría .................. Ir3 1604 1717 
l\ ustria .... ... ............ 40 982 16 570 57552 
Italia .... ........ . .. . .. .... J44 99 243 
Rumania .... .. . ......... 39 39 
Scrbia .. .... " ............ 45 -184 526 
Bulgaria ..... ............ 3° 3-8 . ~ 388 
Grecia .. . . ....... . .. .. , . . . 4° 4° 
Port\l~a1.. ..... . , .... .... 20 20 
Españtl.. ..... .. .. .. ... .. . 1635 6366 767 8768 

54346 693 104 36682 784 192 

CUADRO 1 " .- RES""",I, ESTIMADAS 1'" AFRICA 

EK MILl.OSES DE TONEI.AD.-\~ 

'''.,i o;. G.1 rbol\e, :ll\lm· Carbones lJilu· C:lr. sub-bltumin. Totales 
cilQ:,llX. minosos. i Lignitos. 

Nigcri" ...... , .... ........ 80 80 
{;ongo Belga ........... , 90 9°0 990 
]{ hodc,i" ... . . ........... 1 493 74 569 
l l. del Afrie. del S. II 660 -l4 540 56200 

----- -----
Ir 662 45 123 1 °54 57 839 
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C UAD RO V. - RESEI<YAS ESTIM ADAS DE ASIA 

EN l\IILLO~ES DE TONELADAS 

Pa;s Carbones anlm· Carboneli lJilu· Car , s ulJ ·lJitumin. To tales 
citosos. minoso~ . i LignilO'S. 

]{u~ia Asiátie;;t ... 1 66034 107 844 173 879 
l\'lanchuria" ..... " . . " . , 68 1 140 1 208 

.I apon ...... .. . ......... ... 62 7 r30 768 7 97° 
Chin ;.¡ ... " ,." ", ,,, .. ,, ,. ' 387464 608 549 600 996633 , 
Corea .. , .. " " ""'" ,. , . . 4° 14 27 Sr 
Indo China.", ." " .. " 2 000 2 20002 

Borneo Brit. ~ortc , . 75 75 
India, Hola nclc,a~ .... 93 r 228 r 32r 
Islas Fil ipi nas .. . .... .. 66 66 
India .. . .. .... .... .. .... .. 76 399 2602 79 001 
Prrsi3 .... .. .. , " . .. "" .. , y 858 1858 

407 637 761 217 II3 220 12820}4 

CUADRO V J .- R ESEIlVAS ESTI MADAS DE OCE.~N IA 

EN MI LLOKES DE TOh'ELADAS 

Pais Carbones antra- Carbones bitu· Caro s u!J· llitulllin . Totales 
ci tosos. lIlinosos. i Ligll itos. 

Nueva Gales del Sur . lI8 439 II8 439 
Victoria ... .... .. ..... . ... 52 31 II4 31 166 
Qul·ell ;, land .... ..... . ... 659 13 693 866 I5 2r 8 
Au:;; tralia Occ icl cn la 1. 653 653 
Ta ~m:1 nia " .. ".". " .... 66 66 
1\ \1 (' \ ' ,1 7,r la ndia . . . ... . 9II 2475 3386 

- - ---
659 II 3 161 35 108 168928 
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CUAllun VIL - RESE RVAS EST DIA])A.S )I U!\OJALES 

E1\ MJU.O~ ES nE 1'O~EJ..ADAS 

l unt ill en le Carbones :IOtra· C,;¡ roon('s Litu· La r. sub·bitumin. 
dtosos. minf)SOS, j Ligni tos, 

Amcri ('i ! ................ .. 22542 2271 080 2 HIt 906 

Asia ............. , . ..... ". 407 637 761217 113 2 20 

Europa ....... .. . . .. ... , .. 54 346 693 164 36682 
Ocea nía , .. ..... .. ....... , 659 r 33 1 61 35 roS 
Arri '·; I ......... .. . .... . ... . 11 662 4'; 12 .~ 1 °54 

----
3903745 2997970 

Totales 

5 ros 528 
1 282074 

784 1 92 

168 928 

57 839 

CU.\Dl< U T()~t.\nO IlE LA H EVI ST .\ I\ I I:\'EH.\ DE MA DH J D 

E :-\ ~11I .tO~ES DE TOl'\E tAD.·\ S 

Europa Cnnti rlt1 d\.~ re · ){eservas pro· T·nales 
collocid tb. bables. 

Alemania " ..... ' .... " ..... , .. , ... . ... ... . 104 1 78 319 1 71' 423356 
(;ran I3rc1a tia ............... . ........... , I.p 17R 48 ° 34 189 533 
I ~us ia ... .. . , ... , ..... . , .... , ..... . .. , .... . . . 
Austria Hun gria ....... .. . ..... .... . . ~ , .. 

09 60037 60 l O!> 

15559 40 °34 55593 
Francia., ....... ......... . ....... , .. .. . . . . . 4503 13 079 17583 
lléljie'l. .. . ............... . ....... . ... .. ... . 6000 ~ 000 J 1 1000 

Espa lia .... .. . .. .............. ......... .... . 6220 2548 8 768 
Spitl.bcrg ..... "., ................. .. .. .... , S 750 875° 
Jta lül .. ... .... . , . .• , .... ' ......... . ..... .. . , . 52 19[ 343 

Alla 

('hina ........ . ..... .... ..... . ..... ......... . 186óó 97Ó 92r 995587 
S iberia ....... .. . ......... .. .......... .. . .. . 173 879 173 879 
Jnd ia .... ... .... , ... . . . .. . ......... . ..... .. . 446 78 555 79°01 
Indo China ........... .. ........ ...... .. .. 20002 20002 

Japo l1 .. ..... ... .. ..... . .. .................. . 90S 7°02 797° 

Atrlca 

l~rans vaa l. , . ......... .. . , .. . . .. .... ... .. . ~ 36000 36000 
Na tal... ........ .. .. ...... ......... .. ..... .. 9300 9 300 
Zululandia .................. . ............ .. 6000 6000 
Alriea del Sur (otras rejiones) .. .. . 4 800 4 80O 
Rhodcsia ... ... .. ......................... . -119 ISO 569 
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. América 

E~ti.ldos l ·nido:-, ..... .. .... .... .. . . .... . 
[anadú....... ... ...... ...... ...... . . . ... ... 414804 
(' rllotnbia .... . .. . . .. . .... . ..... . ... .. .. . .. . 
Chi le..... ......... ... ... ...... .... .. ...... 2082 
J)crú .................... . ....•...........•.. 

Oceanía 

Au~traliiJ .......... ....... .. o , • • ••••• ••• O" 

~llt'\'a Zcland; ...... . ......... , ... .. . oo. 

r~ Ja .:. Húl an dt' ~a~ ...................... . 

2289 
1001 

774 

:, 1138 657 
819465 

27 000 

966 
2 °39 

163 253 
2385 

537 

3 838 (¡57 
1234 269 

27000 
.3 048 
2 039 

165542 

2386 
I3II 

lnd;camos a cuntinuacion una estadística de la produccion mundial del 
Ca rbün en cifras Tcdunda~ en 1913, tomaua del artículo citado de Lazurte 
gui. 11111dilicada co n la intercalacion de la produC'c ion de Chile: 

Estado, Unidos ..... . . 
logIa tena .......... ..... . 
Alemania ............... . 
Francia ..... . . . .. .. .. . . .. 
Aus tria Hungría .... . . 
RusIa ..... . ..... . .. .. .. .. . 
Béljica ................ .. 
J apon .................... . 
Chin a ............. ..... .. . 
India ................... .. 
Canada.. .. .. .......... .. . 
Aus tralia .............. .. 
Alrica Meridiana 1.. .. . 
EslxlñCl .................. . 
Nueva ZeJandia . . ... . . 
~léjico . . ............... .. 
('hile ............ .. .. ... .. 
Italia .. ................. .. 
SueciCl .. . ....... . ... ..... . 

·00 J 

21;:') 

27.1 
42 

41 

30 

24 
15 
14 
13 
1) 

10 

5·5 
4·5 
+5 
2·5 
1 

0·5 
o.J 

1 280.8 millones de toncladas 
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111 

ESTAllOS UNIDOS 

Darcmo~ comienzo a la breve uescripcion de la produccion del e;¡ . bun 
en Jos principales paises, 110 por e l mas antiguo, s in u por r l q\le c~ tá a la ca 
heza ele la proeluccion mundial : E stados ünidos. 

Tomaremos como guia a ElI. \\' . Parkcr. jcfr del se rvicio t's tadí. .... tico el ,,'" 
la Geological Survcy. 

ClIando se f\1nd ó 1.:5 t c servicio que tanta importancia ha te nido l' n l'1 
dCtienvolvimicnto dc la rique;"" min era de este país , la produccio.f1 de 18~2 
llegaba solamente a 10 0 millones de toneladas de 200 " libra s . En 1890, lo, 
EE. UU. pasaban a ~cr e l segundo productor en e l mund o, con 160 lllillo n(~ : 

Gran Brc taí\a lo ~nbn'pa ~aba todavía l' n 30 fI{) , peru un ~l dl~cada mag larde 
los EE. l'\.) . to rna ban e l prime r Ill g-a r que ¡hrln a Cr)n~rrv;)r ya para :-:. ic mpn: . 

La tra !'i r01'lTI ílC iul1 de cs t(· p.,i:-o de nacion agr Ícn);l en na cion industrial. 
se ha ido efec tuando Illui r:lpidanH.:ntc. En el rspaciu de cin cuenta aiios , a 
c'ontar de~d(' 1850 a 1919. el consulllo de carbtlll PC)!" hnbitant'':! ha aUllIcnbdo 
d c 1111 po ('o mas d e \tn cuarto d e t41]w lada ha:-' ta ccn.:n d e 5 ,) tone bdas. En 
1850 la poblacion aSl'c ndi il a 2] H)T 876 habitantes , i la producc ion de c;Ir
bon fil é de 6 H5 681 tone ladas de 2000 libra , . (Por cabe za 0. 27 8 t.) Pnr ("0 

:tii.o d consunlO del I-!ein o Unido por habitante era yíl dl' 3 t . S. 
Diez alÍos mas tardo. e n I $ (¡O . la poblacion cra do 3I -I.l3 32 1 . i la prn

ducc ioll de c arbClll s llhia a lÚ I 3 c) 7.36 t. o ~ca jI-J. por ca beza . En 1870 la 
poblaeion fu é de 38558 37r. la pradllecion de ( arba n fu e' d e 36806 5l>0 o 
sca 0,96 t. por cabeza. En 18~0 la !,,, blacion era dc 50 r89 209 habitantes i 
la produccion d C' c<1 rhon llegó " 7h 157 9++ t. () sea ¡ ,52 t. por cabeza . EIl18go 
la poblar ion filé de lI3 OÚ<) 750. aumenta ndo de 25°í, sobre la de rSRo; la 
producciún del ('arhon akanzó a 157 7io 963 t. i el COnSumO por Glbeza co
rrespondi ó a 2,52 t . En 1<)00 la pohla r ioll e ra de 7ti 303 387. IJ :-;('a un a Ul11e n 

to de 22~~ ~obr(' la década anteriur i e l carnon aument ó 70 ov . pUl'~ p:l :'oó 
" 269 6801 0 27 t. () sea .3 .53 t. por ea beza. 

As í. pl1(,~ , mi éntm s la pobla cinn de' 1850.1 1900 :o'l' <l cn.:centakl de 2.{0 % . 
t:l c; ll'bon :H1bia tl t: -J. oS-J. ~:}. 

J~ 1 ('(: n~o dl' ' 910 arroja. ba pa ra la pobla (' ion la cifra cll' 9 1 972 .!ót) i 1a 
prodl1ccion de r a rbon fu é de 501 .i9Ó 3?~ L. indicando qUl' la prouucciol1 
por ha bita nte era de 5.5 t. de .! 0 00 lihra:-;. )Ja ::. abaj u reproducil11 0:o' hl ~ l·~ t a

dí:.-' tica:.: compld.a:-o.. 

l)( STntBt:cIO~ DE LOS YACIMJE KTOS 

De los -J.R c:' t:ldos de la Union . 32 pn lClucell carbutl ¡ p\.'1'O 2-J. ~¡)I ;lnwntL~ 

lu han' ll ell ('S('ílla l'ol1:-icll' rabh: , 
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Las principales zonas de produccion se han esta blecid¡:> del modo si
guiente: 

l .-Zona del este, incluye toda la rejion bituminosa de h; Apalaches, 
la rejion de la costa del Atlántico i la Antra cita de Pcnsilva nia. 

II.-Zona del Golfo, incluye los campos de li gni to de Ala ba ma , lIfissi
ssippi, Luisiana, Arkansas i Texas, 

III. - Zona del interior , comprende todos los carbones bituminosos del 
valle del Missi.sippi hasta ·las cuencas de Michiga n . Esta zona se subdivide 
en rejion oriental , que abraza las cuencas de lIlinois, Indiana i Kentuky; 
rejion occidenta l que incluye los carbones de Iowa, Missouri, Nebraska, 
Kansas, Arkansas i Oklahoma; rejion sur occidental , que a barca las cuen
cas bituminosas de Texas, i Tejion del norte , que encierra los ca mpos de Mi
chigan. 

IV.-La zona Norte o de los Grandes Lianas, incluye los lignitos rlel 
norte i sur de Dakota j los carbones bituminosos i sub bituminosos del no
reste de Wyomin g i norte i este de Montana. 

V.-La zona de las Hoquiza s comprende la parte montañosa de Mon
tana i Wyoming i todos los campos carboníferos de Uta h, Colorado i Nuevo 
Méjico. 

VI.- La zo na del Pacífico, comprende los ca rbones de California, Ore
gon i Washin gton. 

Las últimas informaciones sobre las reservas de carbon de los Estados 
Unidos permiten afirmar que existe en una superficie de 339887 millas cua
dradas, a la cual todavía se puede agregar 89 482, donde puede existir car
bon esplota ble, pero donde no hai reconocimientos suficientes. Todavía a 
esto puede agregarse 28470 millas donde las capas están a profundidades . 
superiores a 3000 piés. La clasificacion de las reservas, en cuanto a clase 
de carbones, seria mas o ménos la siguiente, conta ndo con el carbon esplo
tado ya desde su oríjen , que sube a 9884247 823 t. de 2000 libras , de las 
cuales 2 446696 Ola de antracita i 7397551833 de bituminoso. 

Antracita ............ ............. . ... ........ .,. 
Semi Antracita ........ ..... , .,. , .... . ........ . 
Bituminoso .............................. , ... .. . 
Senli Bituminoso"", ....... , . .. ... , .. ,." . ,., 
Sub Bituminoso ...... ..... ..... ...... ...... .. . 
Lignito .......................................... . 
Carbones a profundidades superiores 

a 3000 piés ........... .............. ..... . 

2 1 000 000 000 

1834100000 
1 444 036 500 000 

47 913 500 000 
948084900000 (Lignito negro)· 

1 087 514400000 (Brown coal) 

675 000 000 000 

La cantidad que aun hai por es traer puede calcularse en 3 527 700 000 000, 
o sea un poco mas de 99,5% del carbon que existía ántes de la 'esplotacion 
i con la estraccion a nual de I913, que fué de 570 048 125 t. de 2000 libras 
ha,bria para 4 000 años. 

3 ,-BOL, Di: M. 

, 
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llero el hombre nO puede calcular lo que va a pasar en 1900 a ños ni aún 
e n 500. Ba~ ta considerar lo que ha escrito respecto a la poblacion del mundo 
el gran economista fran ees A. de Foville: ,Hai en la actualid ad r '500 millo
nes de hombres !-'obrc la tierra. Si cada siglo viera doblar su número, llega
ría mos a 3 millares para el a ño 2000,6 millares para el año 2 l OO, 1 2 milla
res para 2200,24 millares para 23°0 ... Henos ya aqu í en una plena impo
s ibilidad. Continuemos ~in embargo, En mil a ños mas, serian ¡oh locural 
2000 milIarc:; de seres hum~nos los que nues tro planeta tcndria que ~opor
tar ¡ alimentar ... 1 ¿podría acaso decirse que rnira mos demasiado léjos? ¿Pero 
qué son 1000 a ños en la historia del mundo? Treinta jcncracioncs; c1 intcr~ 
valo desde Aníba l a c.1 rlomagno i desde Carluma gno a Napoleon .,) (Citado 
por]. Brunhes, de un artículo sobre el porvenir de las poblaciones humanas) . 

Así, pu 's, toda la concJusion que deberemos sacar , es que los Estados 
Unid os no tendrún que preoc uparse del agota miento de sus carbones. lo 
que nO quiere decir que nO se preo upen de estudiar la mejor forma de a pro
vecharlo!'. A cste res pecto, e) progreso en la forma como se traba ja n las mi~ 
nas, es 1Ina dcmostr~l cio n dt, lo contrario. En lo::. pri merus tiempos del tra
bajo de las minas de antracita, por cada tonelada cstraida se perdia una to~ 
TH~ lada i media, a hora sucede justamente lo contrario; por cada tonelada i 
media estraida solo se pierde media. E n las otras minas se pierde todavía 
media tonelada p r cada tono ·lada estraida . Se calc ula que de este modo 
h 3n quce);'do agot~,d :1.s 4 R47 000 000 t. dt, an traci ta i 11110 0 00 000 d e car~ 

bones bituminosos. inclu yendo 1:1 parte cslraida. 
Los numerosos problemas técnicos rclacionadJs con el mejor aprove

chamiento i trabaj o d · 1", minas han sid o materia ele la injerencia del Es
tad o como (' 11 toda s la s partc's del mund o. Hace poco~ ai'íOs. se crea ha el Bu~ 
rca n of l\lin c~, en Estados Unid os, con el obje to de investiga r los múltiples 
prob1cma~ a que da oríje n el trabajo de las min3 s. F ué ésta un a t's tcnsion 
del cuerpo de Jeólogos, a quien se daba mayores atribuciones paTa fisca li
zar e l traba j'o en la:-; minas i proseguir ciertos trabajos científicos que s610 
el Estad o pucdt~ subvf'ncionar. 

El. THABA J O EN LAS MINAS 

El n úmefO dL' tra bajadorcs ucupados en las min~, ~ en 1913 lué de 750 000 

hombres próximamente (747644). 'omo en toda s las industrias a merica
na s, se dis tin gue la del carbon por los grandes progresos rea li zados en la a pli
cacien de las maqu inarias paro la C's traccion . Habria sido una imposibilidad 
material 'el haber llegado a las cifras de produccioll menci onadas . !-' i no se 
hubieran inventad dis po~ itivos para a Ulllentar i faci li ta r la produccion . 

En 1 890. CWlltdo el empleo de las ma quinarias empezaba a efectuarse 
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~n el interior de las minas, la produccion por cada hombre ocupado fué 
,de 579 toneladas al a lio, en un total de III 302 322 t. de 2000 libras , las 
máquinas no intervinieron para arranca r mas de 5000000 de toneladas: 
Miéntras tanto, en 1913, la produccion por hombre llegó a 837 toneladas 
al año, i la produccion total fué, para los carbones bituminosos , de 478 mi
llones 523,263 toneladas, o sea 4,3 veces la de 1890, arrancándose 242 mi
'Ilones 476,559, o sea mas del 50% con máquinas. Si no se hubieran emplea
d o máquinas, sólo podria haberse producido las dos terceras partes del 
·total. I si la produccion se hubiera efectuado durante trescientos dias de tra- ' 
bajo, se habria podido llegar a 618 millones de toneladas. 

Ha ce sólo diez :nios , el porcentaje del carban estraic10 COn máquinas 
llegaba a 27,6% i, como vemos , ha id o subiendo gradualmente . en IgIO 

llegó a 41,7; en 1912, 46,8%. 
Dos son las clases de máquinas «circadoras» como se las llama en Chile, 

usadas: Las que practican un corte con una herramienta que hace las veces 
de sierra i las que hacen la s veces de picota i perforan en las paredes de ata
·que que elije el minero. Ultima men te se ha ideado una máquina que puede 
combinar las dos acciones precedentes , teniendo el útil o herramienta, dos 
movimientos, un o de percusion i otro de re voluciono 

Con esta s máquinas no sólo se obtiene un aumento de produccion, sino 
-que tambien una disminucion en el precio del costo , porque procura una 
mayor proporcion de carbon entero, que se paga a un mayor precio . 

• La práctica de a flojar el carbon a tiros sin aflojar previamente el bloc 
con trabajos preparatorios a máquina, que se llama en Estados Unidos , 
.. Shoo ting off the solid •. va cayend o en desuso i se prohibe terminantemente 
por la lejisla cion de varios estad os, pues aumenta los peligros para el minero. 

Sin embargo, el empleo de la s máquinas no puede hacerse jeneral, ni 
a voluntad en toda cla se de ca pas , dc1g-d da s o irregulares, i seria. tener una 
pobre idea de es tas es plota ciones, el figurarse que la máquina puede reem
plazar el esfuerzo del hombre . 

El número de máquinas empleadas en 19I3 fué de 16 381 i su produc
,cion media al año de 14 802 tonelada s. La ca ntidad arran cada a tiros (Shoot 
off the solid), en 1913, fll é de 75 15~ 707 toneladas , que representan 15,7% 
de la prod nccion tota I. 

Cuand o se empei'.a ron a usar las máquinas cortadoras de cadena en 
1898, Parker se espresa ba en los siguien tes términos sobre sus resultados 
en jeneral: es t~, s máquinas que marchan con 250 a 275 revolucio nes por 
minuto, pueden ser accionada s por aire comprimido ° por electricidad. 
En cinco minutos dcspues de estar colocélda s, ha cen un corte de seis pies 
de profundidad, 44 pulgadas de ancho i 4 i media a 5 pulgadas de alto. Un 
record de 17°0 piés cuadrad os en 9 i media hora s ha sido ejecutado. Esto 
significaria 7 i medio minutos en términ o medio. para cortes de 6 piés de pro
Iundidad i 44 pulgadas de an cho. Con estas máquinas el precio de venta 

• 
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del carbon en las minas ha bajado de 1,12 dollars en 1887, a 0,81 en 189I. 
El número de máquina s ha aumentado de quinientas cuarenta i cinco en 18gI 
a 1446 en 1897, i el tonelaje es traido con ellas ha pasado de 6 2II 732 a 
22649220 en el mismo período. (Comunicacion a l Ins!. de Inj . de Minas). 

Hoi en dia, las maquin as c1éctri as que toma n un corte de 7 piés de pro
fundidad, pueden armn car, con dos hombres, de se tenta i cinco a cien to
ne ladas de curbon en la jornada de ocho horas . 

Oc esta manera, e l número de operarios ha podido reducirse conside
rablemente i la econ'omía producida , s i se compara co n las de otros modo s 
de <lrranquc, es de 7 j medi o c-'ntavos oro por tonelada. 

LA EST1\oi STI CA DEL THAUAJO El" EL INTERIOR DE LAS M I NAS FUÉ: 

.<\ lIt raci! :t Bitum inoso 
Hombres Dias t . 111 . t Ollel ,,~ Id. t . por Hombres D ías Medio id . t. 

trab.'lj¡uJos pQr dia i hOIll re aila trabajados tonelaje por ai'io 
por dia ¡ 
homure 

189° .. , . 12Ú 000 200 1,8$ 369 192 2°4 226 2.56 579 
19°0 .... 144 206 166 2,4° 398 3°4 375 234 2.98 697 
19'° .. · . 169497 229 2,17 498 555533 217 3-46 751 
1913 .... 175745 257 2,02 520 571 I!gg 232 2.61 837 

El carbon e "traid o de la s minas de los Estados Unidos es en jeneral 
tan pUfO que exije mui puco apa rtado i poco lavado. Así por ejemplo, las 
estad í, ticas de 1913 solo dan para el tonclaje tota l lavado i limpiado 15 mi
llones 51801 i 2206969' tonelada s respectivamente. 

En el es tado de Pensilva nia donde e es trae casi todo el cake metalúr
jico solo se lava n 6 OH 172 toneladas i se limpia n 54°0440 toneladas, mién
tra~ htnto en Europa ocurre una cosa mui dis tinta. En Alemania i Béljica 
todo e l carbon para cokc l'S lavadu. 

TRA SPORTE DEL CARDON 

El a arreo de l carbon a los cen tros de consumo da Jugar a un tráfico de 
lo mas intenso dr los ferroca rriles , pues la casi to talidad se trasporta por 
VIa férrea i nO por via flu vial. 

Citaremos algunas e mpaiH .. '\s que h.1.ccn los principales aca rreos en 1 9 12 : 

Pcnsilvan ia Railroad systcm .. . . . o .. .. . 

Ba Itimore Ohio .... .. ................ . 
New York centra l line incluso PiUs· 

bur!: & Lake Erie ...... .. .. . .. ...... . 
Chesa pca kc & Ohio Line .... .. .. .... .. .. 
Norfolk & Wc' tCfIl .............. .. ... .. .. . 
Fri:o;co Lincs ... ... ... ... ... ....... ..... .. ... . 

72536 245 toneladas (2000 libras) 
34 376 01 5 

30 30347 
22353 6++ 
21 9941°9 
14494 079 



N ACION AL DE MINERfA 395 

El total trasportado ese año fué de 366864936 toneladas de carbones 
bituminosos, sin contar antracitas. 

E ntre las líneas que trasportan an tracita citaremos las principales 
con el tráfico de 1913: 

Reading ......... ..... .. ....... .......... .. . 
Lchigh Valley ........... .. .. .. ........ .. 
L3.cka wanna .... . ........ ........... _. ___ . . 

12914887 
13 Ol! 37q 
9903541 

El total de vias férreas ° mas bien comparlÍas de transportes pasa de 90· 

ESTAD ÍSTICA DE LA PRODUCC ION ron ESTADO 1 SU VALOR EN 1913 

T. de '2000 l . Valor en doBan; 

I Pensilvania .- Antracita .... ... .. . . . . . 91 524 922 195181 127 
Bituminoso .. . .... ... . 173781217 193 039 806 

2 Virjinia Occidental.. .... .. .. ........ .. 71 308982 71872165 
3 lIlinois ............................ ...... .. 61618744 70 313 605 
4 Ohio ........... ............ ............ .. . 36200527 39948 058 
5 Ken tucky ......... .. .................. .. 19616600 20 516 749 
6 Alabama ................. ...... .. .. . ... . .. 17 678 522 23 083724 
7 Indiana .............. ..... ......... . .... .. 17 165 671 19001881 
8 Colorado .............. . .. . .. . .......... .. 9 232 510 14°35°9° 
9 Virjinia ... .... .... .. .. .... .... ...... .. .. . 8828 068 8952653 

I O Jo\va .... ... ... .. . .. . .. .... .. .. . .... ... .... . 7525936 13 496 710 
l! Wyomin g .... . .. ... .......... ........... . 7393 066 :n 510 045 
1 2 Kan sas .... .... .. .. . ... . ... .. . ..... . . . . . . . . 7202210 12036292 
13 Tcnncssec .. ........ ........... .. .. ..... . (, 903 784 7 883 714 
14 Maryland ......... .. ...... . ... .. ........ .. 4779 839 5927 0 46 
I5 Misomi .. .. . .. .. .. .... ...... ; .. ..... ..... . 4 318 125 7468 308 ' 
16 Oklahoma ........... ...... .. . ..... ...... . 4 165770 8542 748 
17 Washin gton ................ .. ...... .... . 3877 891 9 243 137 
18 New Méjico ..... .. ................ ..... .. 3708806 5401260 
19 Utah .. .. .. ............ .. .... .. .......... .. 3 254 828 5384 127 
20 Montana . ........... .. . . . ... .. .... ..... . . 3240 973 5 653539 
21 Texas .................... .. .. ............ . 2429 144 4 2~8 920 
22 Arkansas ...... ............... . .. . .. . .... . 2234108 392370r 
23 Michiga n .. .. ................ ........... .. 1 231 786 2 455 227 
24 North Dakota ......... .. ....... ...... . 495 320 750652 
25 Gcorjia ........................... .. . ... .. . 255626 36¡: 31 9 
26 OregoD ............ ..... ....... .. ....... . 46 063 116724 
27 Ca lifornia i Alaska .. .. .. ... .. .... .... . 269Il 95 193 
28 Idaho i Nevada ............ ......... . .. 2 177 5 285 

T OTAL. ............... . ..... . 57°048 125 760488 785 
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ESTADÍSTICA DE LA PR ODUC<.:ION EN TONELADAS Ii'\ GLESAS 

1 SU VALon POR DÉCADAS 

A 1ttracila de P ensilva1J¡:a 

1~70 ." . . .. ..... . 
1880 ..... .. .. .... . 
189°· ··· ... ..... . 
1 900 ........ . •. .. 

1910 ....... ... .. . 
1913 .... .... .... . 

13985960 
25580 189 
41 489 858 
51 221 353 
75433 488 
SI 718680 

S 38360616 
42 196678 
66383772 

85757 851 

160 275 302 
195 18, 127 

CAHB ON BIT UMINOSO 

1H70 .. .... . . . 
r8 o ... .... .... .. 
I~90 ... . ..... .. . . 

19°0 ............ . 
19[0 ... . 
19'] ··· · .... .... . 

1 ~70 ............ . 
188o .. .... .. .... . 
189°···· .. .... .. . 
' 9°°··· · .... .. .. . 
I g I 0 ... . ........ . 

'9
'
3 .... .... .. .. . 

15 5IO 094 
38242641 

99377 °73 
189567 957 
372420663 
42 7 2 52 860 

TOTALES 

2949605+ 
63822 830 

140866931 
240 789310 
447 8539°9 
508 97 I 540 

S 4°585 9IS 
58 4437 ,8 

no 420 801 

220 930 313 
469281719 
565307 658 

$ 78 946 531 

100 640 396 
176804573 
306688 164 
629557 021 
760488785 

EL ESTADO DE LA PEN SILVANI A 

Como lo vemOS por la estadística, este es el es tado principal produ~tor 
de carbon de los Estados Unidos i contiene los yacimientos mas importan
tes del mundo cntero. Produce 46,6% del tota l de E,tados Unidos. 

Los depósitos de antracita i de carbon bituminoso se encuentran en 
rejioncs cntcrnmentc separadas . Los primeros se encuentran en el distrito 
de Wyoming, Lehigth i Schuylkell tmba jados desde tiempos mui remotos, 
antcriorc. a r82o. 

On ce djfcrcn tes líneas fé.rreas penetran en las cuencas j trasportan 
mas de 71 millones de toneladas inglesas . (Jenera lmcnte se emplea esta uni-
dad para la antracita). . 

De es tas 61,6% eran de ta maiios grandes i 3804% pequeños o menudos. 
De los 81 millones de toncladas producidas , 87,3% se envió por ferrocarriles 
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a largas distan cias , 10 , 5 0/0 se consumió en las mismas minas en jenerar fuerza 
i calor, i 2,2 0/0 se vendieron para el comercio locaL 

Todo el ma terial estraido se clasifica ; el mas ordinario se lava i se vende 
a distintos precios. 

Los precios en las minas en 1913 fueron por tonelada inglesa: 

Tamaños grandes 

Lump ..... .. . . .... ..... . .. . . . 
Steamboat .......... ... .. .. . 
Broken (furnace ) . .. .. .. . 
Egg ... . .. ... . ........ .. ... .. . 
Store ....... ... .. . . ... .. . .. . .. . 

3.50 

3 
3.50 

3.75 
4 

Chesnut.. . ... .. . ... . .... . . .. 4.15 

Tamarlos chicos 

Pea ... .... . ...... .. .... . . . , . . 
Buckwheat .... . .... ... . . . . 
Rice .. . .. .. .. .. . .. . . .. . ... . . 
Barley . ........... , .. .. , . . . 

2,50 

1 ,50 

0.65 
0,40 

Los precios en Nueva York son paTa las clases Broken. Chesnut i Buck
wheat de S. 5,50 i 2,45. 

Las estadis ticas del carbon despachado para otros puntos ha sido: 

i 835····· · ·· · 560 000 1860 .. .. S 513 000 1890 . . .. 36615 000 
1840 .. .. .. .. . 864 000 1870 .. .. 16 182000 1900 .... 45 107 000 
1850 ..... .... 3358000 1880 .... 23 437 000 1910 .... 64905 000 

Los carbones bituminosos se estienden en una superficie de 14 200 mi
Uas cuadradas ; comprenden tres distritos principales : l.-El de Pittsburgo, 
que cuenta con la capa o manto de Pittsburgo, el mas famoso de todos. 
H .- El de ConnellsviUe, incluyendo el Lowcr Conllellsville, célebrc por el 
manto que da carbones para el cake metalúrjico i produce 16% del to tal 
o sea 66000000 toneladas de 2000 libras. El distrito de Cambria Clearfield, 
donde 1\~.,encucntra la capa Lower Freeport. ] eolójicamen te las porciones 
principales son la Alleghen y i la Mononga hela. o sea cuencas baja i alta. La 
primera tiene siete ca pas industria les ; la segu nda. adema s de la Pittsburgo 
tiene cuatro capas mas tra bajables .'En 1841 fué cuando se hicieron las pri
meras esploraciones de unas 460 000 toneladas, i desde en tónces la prod uc
cion siguió subiendo corno sigue en toneladas de 2000 libras . 

1850 .. . ..... . 

1860 ........ . 
1870 ... ..... . 

I 000 000 

2690000 

7798000 

1880 .. . . 
1890 .. .. 
1900 . .. . 

18 425000 
42302000 
79842000 

1 9 10 .... ' SO 521 ?OO 

La ciudad de Pittsburgo . que tiene hoi 550000 habitantes. ha tenido 
incrementos en su pobladori correspondientes a estos aumentos de la pro
duccion. 
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Desde 1860 a r 870 a umentó 6 r 000 ha bitante; . 
Desde 1870 a r 880 a umentó 96000 • 
Desde r 880 a r 8go aumentó 109 000 
Desde 1890 a r 900 a ument ó r07 000 " 
De"le 19o0 a 1910 a ument ó 82000 • 
Sin conocer , s in em ha rgo, las cifras de los carbones que pasan por Pitts

burgo, no se puede tener idea de la im portancia de es te centro industria l. 
Hasta a hora sa bemos que las cuencas de Pensilva nia produce n maS 

carbon que cualquie r pai:; d el mundo, excepto In glaterra i Alemania, que 
su produccion e xcede la de tudo el Tes to del mund o exce ptuando estos dos 
paises i los Estados Unidus . P e TO as í CO m O és te Estado es privile jiado a este 
respect o, así tenemos ta mbicn a su ciudad de Pittsburgo incompa rablemente 
dotada de utileria ind ustria l. Su co nsumo de ca rbon es superior al de Nueva 
York i suburbios , co n 5 000000 de habita ntes. Si se toma en cuenta el con
s umo local de c~lfhon bituminoso, usado en las ind ust rias i el coke empicado 
en e l solo dis trit o de PittsbllTgo, llega ría mos a : r 8 538 000 mas 5 000 000 
O sea n 23500000 d' toneladas ele 2000 libras . E l COnsumo ele Nueva York 
no C~ sin o de r8 a 20 rnillo ne~. 

El tuta l d ·) ca rbon qnc pa:-,;¡ por Pítts burgo, incluso e l consumo loca l 
j las remisiones a otros distritos , es de 64 300000 toneladas, a lo cua l ha i 
que agregar 15 000000 de t ncladas de cake , que arroja un total de 79 mi
llones de toneladas (2000 libra s .) 

El t6ta l de:! carbon que se remite a Nueva York para el consumo loca l, 
para e l carbon que se des tin a a las b degas de los vapores, para su uso i el 
espartado que se tra sborda . 11 0 pasa de 3S a 40000000 de toneladas, de 
manera que la tota lidad qUé ~c maneja en Pittsburgo es doble de la primera . 

El co ns umo propio de Nueva York se obtcndria ded uciendo de las ci
fras a n tcriores la esportacion i e l ca bOt"l je que llena las estadísticas pa ra los 
e mbarcaderos de Ha mpton l~oad~ i l'\ewport Xews . mas una parte d(~ 1 Car
bon que c(l nsumen los vapores en sus bodegas (Bunker). 

Hampton R oa d, Ca.botaje ................. ... . 
) E sporta r iIHl .. . , . ... ... . .. . . 

~w~t ~~ ....... . .. . . . .......... . 

El tota l dd bunker (ué para todo e l pa is 
7 700000 t. tnm;:\ ndo un a tercera parte 

3 RoS 847 Norfolk i \V. 

r 54295° 
1 614 50.1 Chese peakc Ohio. 

2566000 

9 429300 

Así pue~. se dcducirian 10000000 de toneladas maS o ménus de l ()~ 

4° 000 000, ¡quedarían 30000000 para el co nSum o de la ciudad . 
Por grande que parezca es ta cirra no debe sorprc ndcrno~ . La poblacion 

ch, Nlh.: va York en su parte centra l, es decir , la que est á adminis trada por 
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s u municipio, ha llegado a 5585000 ha bitantes i agregando los alred edores 
en 15 millas a la redonda se obtiene 7500000. La poblacion de Lóndres es 
inferior a estas cifras, pues la parte central que constituye el distrito del 
Condado de Lóndres cuenta con 4522000, j sólo tomando el «outer ring& 
se llega a 7200000, que es lo que comprende el distrito de Policía Metro
politano. Pero es te distrito engloba varias poblaciones que tienen. sus go
biernos locales diferen tes del London County Council. 

En Nueva York se han instalad o fábricas que manufacturan la mitad 
de los paños o telas que se CO nSumen en los Estados Un idos, para el ves tido. 
La cifra de sus transacciones en es tos artefactos es superior a la de Man
ches ter i Lóndres juntos. El sistema bancario de la ciudad comprende 50 0/0 

de las transacciones de los Clearing-Houses de todos los Bancos del pais. 
La lista de los valores que figuraban en 1" bolsa en 1896 por 400 millones 
d e dollars, llegó en 1901 a 2600 millones . 

Las remisiones del distrito de Pittsburgo hácia el Oeste lucran de 
28 633000 toneladas i hácia Pittsburgo de otros distritos, 18438000, de 
las cuales 10 335 000 por vi" fluvial i el resto por ferrocarril. Las remisiones 
hácia el Oeste van toda s por ferrocarril i subieron en 1913 a 17127000 to
neladas . 

La calidad de esto* ca rbones es tan superior, que los ha hecho buscar 
con preferencia por los metalurjis ta s. i fundidores. 

Las compañías de ferrocarril han rivalizado con las vi as fluviales para 
permitir su salida o su acceso por medio de tarifas mui reducidas. 

Así vemos, segun un artículo publicado en el Boletin de Injenieros de 
Minas de N. A. , de Octubre de 1914, por A. Kuhn, sobre los yacimientos de 
Pittsburgo, que el flete de Pittsburgo al la go Erie es de S 0.83 i como Jos 
vapores que cruzan los lagos cobran 0.25 a 0.35 por tonelada para el lago 
Superior o el lago Michigan, resulta que el flete total es de 1,08 a 1,18 res
pectivamente. Miéntr. s tanto que el flete de los ca rbones del Es tado gran 
productor de Wes t Virjinia, o los de Kentucky has ta Chicago O hasta Mi
chiga n es de 1,90. Por último, aún compara ndo el flete citado anteriormen te 
COn el que se cobra desde la rejion del Sur de Illinois, otro Estado gran pro
ductor , ca lculando solamente S 0.003 por t . m. , se llegaria a S 1.05 en ' Gary, 
Estado de Indiana, sobre el lago. Por lo tanto, se puede competif'con todos 
10s derna s carbones de Pittsburgo. Por otra parte, con la ca nalizacion de loS 
rios COmo el Ohio ¡ el Mississippi , el carbon puede ser tra~ portado a Nueva 
Orlcans, a 2 200 millas de distan cia , por un flete de 0.80 a 0.90 por tonelada, 
donde puede competir co n los carbones de Alaba ma . a pesa r de la ca na li
zacion de los rios Black \Varriar, Tom big-be~ i l\fobile, que permitirán sa
lir a es tos carbones pur una via de 515 millas de largo, en vez de tener que 
ir por ferrocarril hasta Greenville como án tes i trasbordarse en balsas . 

El flete de este ca rbon de Alabama por la sola via de ferrocarril hasta 
Nueva Orlea ns es ahora de 1.30 dollars . Las lanchas que hacen la navcga-
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cion de los canales pueden Jlevar 1000 toneladas de carbon, tienen 240 piés 
de largo, 32 de an cho i 8 de profundidad. Tienen motores de gas pobre, el 
gasto de combus tible es de 2 d ollars por 24 horas i andan con una velocidad 
de 7 mi llas por hora (,Enginee rin g MagHZine», Enero 1914.) 

El trasporte por: ferrocarril a la cos ta del Atlántico es mui bajo; a Fi
ladelfia -no va le ma s de 1.60 para una dis ta ncia superior a 330 millas . Hai 
líneas que han bajado su tar ifa por <- 1 carbon ha s ta S 0.002 por t. m. 

Pero t:s ta misma superioridad de l carbon de Pittsburgo i la preferen cia 
que se le da p(lra lIev.ulo B U!d¡J S partes, puede ser perjudicia l para las minas 
de ese centro, pues se agotarán rápid,nncnte , a pesar de la s cifra s que hemos 
vist o anteriormente en jenera l pílra la dnracion de los carbones e n EE. UU. 

Esta es la opini on del injeniero Kuhn , citado, quien estima que al paso 
que va la e~ tríl cc ion , las cncnc'JS prin cipales nO dUJ'al'{tn mas de 40 ailos . 

Los ya cimientos de la Stccl Corporatio n se agotarán' en 20 a 25 Rilos. 
Estos están (; 11 la ~ Cu en Cas Old Basin cun 32 461 acres en CO llnc llsvilIe i 
J(]ondikc , 33029 en Lowcr Co n. En cuanto al yacimiento de 'Vestmorcland 
4uc proporciona e l 90% de l gas d e ~dtlmbradn, su agotamiento ocurrirá mas 
rápidamente o sea dentro de Hn OS lj aii.os. 

Igualmente succdcr ¡i e n la s cucnc('\ s de \Vashington i la de Grcen, que 
tiene 175 acres, será la Úlli CH que pucda durar 40 años . Esta es la cifra má
xima que calcula para la vida del dis trito, cuyo ce ntro es Pittsburgo. 

Su cálculo lo fnnda de l modo , iguiente: Para cada tonelada de lingote 
calcula quc se CO ns ume I.50 toneladas de carhon para cokc. Tomando 1 mi-
1I0n 400000 toneladas de in cremento anual de lingote , en vez de 1171334 

de 1900 a IgI4, tendrí"mo~ para la s cantidad ', de lingote i coke: 

'9 12 ...... .. . . ..... . 

19 I 5······· .. , .. , .. . 
1918 ..... .. . , . . ... . 

I920 , ... o., ••••••••• 

29 II5 000 

33 3 IS 000 

.17 5 '5 000 

4°3 15000 

45 4I9 000 

51971000 

58523000 

62 891000 

De 75 a 80% de es te cuke eS de Pittsburgo. En 1912 esta ca ntidad pro
ducida ahí fu é de ~5 000 000. Para la duracion de la ~ cuencas t oma un con
sumo anua l de carbon para co kc de 4° 000000 para empezar. 

Para los dcmas cálculos del carbon para gas i carbon para ferrocarriles . 
t oma 1In a limento ¡mua] de 4% durante 12 años ¡medio i d espucs produc
cian uniforme, 50 0/0 mayor que la ac tual ha sta agotamiento. La produccion 
está dividida a::; í dc:-dc el comienzo en: 

45°0 0 0 00 

15 000000 

-la 000 000 

toncl<Hla5; 

• 

al il ilU para el 

" 

ca rboti pa ra gas. 
Panhandle para fer ro 
para coke. 

E l incremento anual es de 1 5°0000 toneladas al año para el carbon pa ra 
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gas , i el del caTbon paTa coke de 2000000 toneladas, hasta 70000000 tone
ladas. PaTa el caTbon Panhandle es de SOO 000 toneladas a l año. 

Las vetas actualmente trabajadas tienen 4 a 4 i medio piés de espesor 
i en paTtes 8 i 16 piés. Los carbones de GTecn tienen de 9 a ro piés. El car
bon es de contestura dura i se vende a I.40 dol1ars la tonelada en las minas , 
precio equivalente a S 2.50 la tonelada de coke en los hornos de tipo bee-hive. 

El ca Tban de primera clase tipo Panhandle se vende has ta 2.50 la to
nelada . El precio a que se vende en los lagos a el Canadá es de 3.So a 4.50, 
sobre la base de 2.50 en PittsbuTgo. E l autor Kuhn de este artículo, hace Te
saltar las pequeñas utiIidad~s que estos precios reportaTán a las Compañías 
vended aTas de combustible. Asl, pOT ejemplo, la CompaI1ía Pittsburgo Coal 
Co. ha declarado en esposiciones juramentadas ante la «Inters late commerce 
commissiom , de que sobTe una venta total de 8 174 880 tonelada s de Pan 
Handle, sólo ganó 224000 dollars, siendo el precio de costo por tonelada, 
sin incluiT intereses del ca pital invertido S 1043; i sobTe ro 123 587 de car
bon paTa gas (S 070600) i de otro carbon Thick Vein, (5 0S2 887) sólo ganó 
1 338000, siendo sus precios de costo S 0.968 i 0.928 respectivamente. 

En la opin ion de Kuhn , esta situacion no tiene sino un solo remedio i 
es mejorar las condiciones de la esplotadon, i que en vez de obtener de 60 
a 65 % del rendimiento del carhon contenido en la mina, se q"tenga 85 i 90% . 

Esto se ha conseguido en la práctica ya pOT medio de máquinas. Con 
el sistema de csplotac.ion adaptado por Tomas Lynch, el presidente de la 
Steel Coke de la Steel Corporation , se ha llegado a recupeTar de 93 a 94%. 

Las nuevas maquinarias permiten: 
L- Recuperar de 90 a 95% mecánica mente . 
H.-Reducir el costo de es plotacion en mantos gru.esos de 5 piés a mas 

de 33% a 50%. 
IIL- Un hombre manejando las nuevas máquinas podTá produciT 

tanto como cuatro o seis hombres con los actuales sistemas i máquinas. 
Es de advertiT que el téTmino medio fué en 1913 en todo el Estado, de 

1 oog toneladas de 2 000 libras. La produccion diaria cOTresponde a 3,78 to
neladas. 

El precio medio en todo el Estado fué de I.U en 1913. Este precio ha 
ido subiendo desde 1901 en que fué de 0.95 i de 0.80 por el caTbon de West 
ViTjinia. 

LA INDUSTH IA DEL CARBON I LA UN ITE;D STATES STEEL CORPORATION 

La parte mejor de los ca,bones de Connellsville i Lower C. está en manos 
de la U. S. Steel Corperation, que tiene avaluadas sus propiedades en unos 
100000000 de dollars, con los hornos de coke. Cuenta pTinci palmente con 
42000 acres de caTbon ConnellsvilIe avaluados a 1 500 dollaTs cada un o, que 
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pucden rendir 10000 toneladas cada uno, 15 000 acres a 800 dollars en Lo
wer Connc llsvillc. Tiene arrendados 5°000 acres de carbo n en la Virjinia 
Occidental , a raZOn de S 0,10 por tonelada estra ída . 

Posee otros 2255° acres en 300 dollars en otros distritos de Pennsyl
vam3. 

1 ot ros 6500 en Ohio, llIinois , e tc., a 100 dallar,. 
Fuera de 105 ca rbo ne~ para cake , de esta corporacion no quedan sino 

un os 15000 acres, por esO SU precio pudo parecer altu e n las avaluaciones 
primitivas del Trust. 

En 1910 la produceion anual del Trust fu é de 25200000 toneladas, 
d e las cuales 20372500 para fabri ca r 13 649578 de cake. , 

El cus to que tiene el Trust p"r" fabricar su co ke en hornos bee hivees 
de 1,54 ne to a 1,65. sin ¡m'luir intereses en amortizacion, para los carbones 
de Connellsville, i Poeahon tas i su tras porte a los planteles de Pittsbur
go, Homestead i otros es, para los de Ccnn ellsville de 2,09, de manera 
que resulta el precio de 3.63 neto por tOnelada. 

Con los nuevvs hornos de recupor.cio n s ituados en los plantcles para 
fabri ar acero, d precio de es te carbon co ke resulta a 3 ,35 . Los sub-produc
tos :;010 a~cic ndc n a 0.78 por tonelada e n su valor de venta , i como el costo 
para producirlos es de 0.20, queda un saldo líquido de 0,58, que es precisa
mentc lo que sa le cos tandu la opcradon de la cokificacion . Estos cálculos 
se re fiere n ¡.:.ólo a gastos diferentes. En los libros de ]a Compafiía este costo, 
incluyendo gananci¡:ls de b~ Compañías intermediarias o subsidiarias. apa
rece igual a 3.69. pero es te cus to no es e nteramente comparable a l costo del 
cake fabri cado (' 11 hurnlls tipo colme na (bee-hivc) . 

Co mu dato ilus trativo. damos e l cálculo de l ca pital invertid o que ca l
cula la <¡Stee l Corpo}"tl tion" para producir una tone lada de lingote de hieITO 

Bessemr r (pig-iron), sobre Un" base de produecion de 544 500 toneladas al 
allo, usa ndo mine ralc~ d~ 1 Lago i carbon cake Connellsville. (Repor! oí !he 
Commi" ionc of Corporati l> ns on the Stecl Industry. 1913) . 

MilH:ral del Lago r ins talaciuncs .. 
CarboJl para coke incluso in:-:. ta-

laciont's i hnrntls para coke . .. .. 
Fundcllk ....... .................... .. .. 
Alt os Horn o:, ¡anexos ...... , .... .. 
Tr~l sport e ..... ..... ,., .......... ", ... ,. 
Capital de jim ...... .. ............... _ 

Ca ntidad 
anu:lI 1. 

] 000000 

939 000 

250000 

544500 

In" ~ n;ion 
pOr 1. 

3,55 

3,90 

0,52 

10,75 

In \'c.rsioD In\' . por t. 
total de lingote 

3550000 6,52 

3662000 6,72 

130000 0,24 

5 8 53000 IO,75 

3708000 6,81 

4356 000 8,00 

21259000 39,04 

En cuant o al prec io de co~ t o por tone lada . ~cria segun e l mismo informe 
citad" pura 1910: 
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Mezcla mineral. ....................... . 
Coke ........ .. .. . . .. . .. . .. ... . ... ... .... .... . . 
Caliza .................... .. ......... ...... .. 
Mano de obra ....... ........ .......... .. 
Vapor ............... .. .... .. ....... .. ..... .. 
Reparaciones .. . ... ........... ...... ..... . 
Materiales i gastos .. .................. .. 
Fondos para revestimiento .... . . . . , . 
Valor del gas en excesO ... .. 

Costo real sin uti-
5egun los libros Util idades e las. dades ni intereses 

de la Cía. ·subsidia rias para otras Cías. 

S 8,63 
3.79 
0,42 
0.55 
0,°4 
0.°9 
0.38 
o,r8 
0.19 

13.89 

3.68 
0,49 
o,or 

4095 
3.30 

0,41 

0.55 
0.°4 
0.°9 
0.38 
0.18 
0.19 

La cantidad de mineral por tonelada de lingote fué de 1,82 o sea un ren
dimiento de 55% i la de ca ke de 1,11 tonelada. La Compañía abonaba por sus 
libros una ganancia de 2,08 por tonelada de mineral a las Compañías inter
mediarias i de 9,44 por tonelada de coke. Incluyendo la caliza. los materiª
les esta ban ca rgados a 12,84 por tonelada en vez de 8.66 como costo neto. 

Las uti lidades que realiza el Trust sobre sus minas de carbon no son con
siderables. son mas bien pequeñas. como todas las de mas de las Compañías 
carboníferas de los Estados Unidos. como veremos mas adelante . Eso sí. que 
el carbon les sirve de base para su industria siderúrji ca , en la cual las utili
dades son mui importantes. 

Sobre la base de un precio de costo por tonelada de lingote de 10;21 do
Ilars, la comision investigadora estima que con los precios enunciados mas 
abajo existen las utilidades por tonelada de lingote. que se a puntan i un in
terés sobre el capital invertido en la planta de lingote Bessemer, estimada a 
39 dollars por tonelada. conforme a los valores siguientes: 

~ 

Precio de la tOneJ:1da % s.t;tbre e~t tal 
por IiD;.:ote Utilidad por T . ID1i'e rll o 

S 12.00 1,79 4,6 
14,00 3,79 9,7 
16 5,79 14,8 
,8 7,79 20 
20 9.79 25,1 
22 11.79 3°.2 
24 13.79 35,4 

La misma Comision ha hecho un estudio prolijo para separar de las esti
maciones segun los libros del Trust todos aquellos valores exajerados o que 
no están representados por exijencias .tanjibles», i ha encontrado, por ejem
plo. que para '9°7. los valores estimados por la Corporation eran de mil 
651 millones 665 142 dollars, i las estimaciones de la Comision, de mil 78 mi-
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Ilones 763 '602 , O sea una diferencia de 572 gO l 540 dollars. Así, pues, las ver
daderas s anancias resultah , en la forma de remunera cion del capital, dismi
nuidas, si se estima en ~~. 

Haciendo de nue vo un trabajo de avalúo para cada año, desde 190 1 
hasta ' 9<0 , la Co mision cstim;¡ que las utilidades sobre el capital verdade 
mente invertid o híl bria sido: 

190L .... .... . .. . 14,8% 1906 .. .. ...... .. 15 ,1 

19°2 ........•.... '5,9 1907··· · · ·· ····· '4,4 
19°3 ....... ... ... J[ ,7 19O5 .... ... ..... 7.8 
19°4 ......... .. .. 7.6 1 9 09· ··· ·· ...... 10 ,5 

19°5 ........ .... . 12,<) 191O ...... .. .... .1 0,7 

° sea un término medi o de J 2o~l. 

l)c.de 1901 a ' 9IO por (j tra parte , la Corporati on ha hecho in versiones 
reale, por vo lor de 504 g28 653 dollar,. de manera que un a gran cantidad 
del «agua » que ha bia agrega do a sus acciones en su ca pita li zacion prim itiva 
se ha eliminado. E~tt· e xceso 10 estima el Burcau redu cid o en 1 9 10 a 28 r 
mi llones s r 222 dollar" mi éntras tanto cuando se lanzó el Trust (' gOl) fué 
de 27°793 -132 dollars sobre Wl<t capitali zacioll primitiva de 1 402846817 
dolla rs. (Páj . J24, vol. 1). 

E~ tc e xcc~o d(' c<l pitali za,,'ion en lo que se re fc ria al valor de los esta
blecimient.os C:lrnegie. era lo que este distinguido industrial ll amaba ,,,,1 
valor de la organi zacion dr !o! us minas i talleres,.. 

lI em05 entrado JI esto; detalles porque creemos indi ' pcJlsa ble. para 
forl11 a r~c una icl (:~l de 10 que es la csplotacion del combustible en el mundo, 
saber <:6 111 0 están li gadas las do~ mas grandc~ industrias modernas, la del 
fi c lTo i aceru rOn la del ca rbun , 

i cakulamo~ en unos ) 00000000 de dollars el valor de las rese rvas de 
"'1rbon del Tru, t d{·l acero, que ha llegado a tener en su mano la mitad de la 
prodl1ccion de Estadus L:nido:5. pucd() admitirse que las demas compañías 
sidcrúrji,'as tendrán efcttuada una invcrsion di' otro tan to. Pero todo esto 
nO C~ sino un ~l parte de los ca pitales que hai invertidos en la industria car
bonífera que aliment a t an to~ o t ro~ ramos d' la produ cion . Aunque no te
Jl('mps datos precisos al respecto, es mui po!'iblc que estos capitales sean mui 
supl! ri o re~ a los que hai in vertidos en Gran Brc ta iia en la mi sma industria 
i que pa~an de 120 millones de libra5 c s t crlina~, como lo veremOS mas ade
lante . Como la~ Compañías sidcrúrj icas tienen csplotaciones mineras de hie
rro l i f~ rroca rrile~ prop~os qUé tienen UI1 movimiento de mucha impor
tancia, C~ difícil separnr los divrr!'ios ca pita le~ por rubros de industrias, en la 
ruotn in vertida (' 11 las minas de carbono 

Como hemos \ · i ~ t o mas arriba, el Trust del acero se constituyó con re
servas de mincrah!s i ca rbones para un mínimum de 30 años i aprovechó en 
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su oríj cn las nuevas ins talaciones efectuadas en Pittsburgo. Hoi, despue, de 
mas de 1 2 o 13 años, hai técnicos que estiman que la duracion de esos yaci
mientos de ca rbon de COJUlelIsvilIe no durarán mas de veinticinco años. Por 
lo tant o, esto se traducirá por un ca mbi o de ubicacion de los planteles del 
porvenir 'i la ciudad de P ittsburgo tenderia mas bien a decaer que a seguir 
su marcha ascendente . 

De hecho ve mOS que a consecuencia de la dis minucion de las leyes de 
los minerales, 10 que hace que se haga mas costO!;O el acarreo de la mezcla 
mineral para la fundi cion , por tonel ada de lin g.ote , se han erijido grandes 
planteles en la orilla de los lagos , ta l sucede con el de Gary, por ejemplo, de 
la Steel .Corporati on . 1 a mas de és te hai otros mas recientes de otras Compa~ 

ñías en Duluth , etc. 
Otros plan teles se crean en la costa del Atlánti co que con sumen mine

rales de Cuba. 
Para nosotros que tenemos minerales de hierro qúe espartar, ,es particu

larmente in teresante tomar nota de estos cambios que puede espcrimentar 
la industria en Estados Unidos, principalmen te en la creacion de nuevas ru
ta~ flu viales.i el mejoram iento del Mississ ippi. cuya canali zacion está proyec
t ada has ta la rejion de los lagos. 

E l can al del E rie renovado con un costo de 140 millones de dolIars gas
t ados por el estado de Nueva York, permitirá la n avegá cion de lanchas de 
1000 a 1500 toneladas en una d istancia de 540 mill as hasta Nueva York 
desde el lago E rie, con 323 millas hasta el ri o Hudson, que t iene 57 incl usas . 
Es una obra magna que t iene la mi tad del movimiento de t ierra del ca nal 
de Pana má. Las nuevas lan chas podrán tener 155 pi és por 36 de ancho i 1 0 

de calado i trasportarán 50 000 bushells de t ri go, O sea 1800 toneladas de 
este cereal. E n el canal antiguo las lan chas t.enian solo una capacidad de 
240 toneladas. 

Aunque esta 'ru ta no favoreciera el trasporte de los carbones porque 
no .hai comunicacion flu via l desde la cuenca de Pensilvani a a los Lagos~ 

no seria imposible que despucs de estar en esplotacion el nuevo canal, en 
uno o dos ailos mas se iniciara la construccion de otro canal. 

A VAL ÚO APRO XIMADO DE LA J:\V USTRIA SIDERÚRJI CA EN ESTA DOS UN IDOS 

Para aprecia r la influencia que tiene en la economía industrial el con
sumo del carbon, es preciso desde luego formarse llJ1a idea del va lor que to
man los productos de la siderurjia . Aunque no podremos presentar un cua
dro exacto, de estos valores para los Estados Unidos, vamos a deducir un 
valor aproximado, tomando como base de nuestras comparaciones, el valor 
que se asigna a los prod uctos totales de la siderurji a ,.inclusa toda la. trasfor
macion en objetos manufacturados , desde buques hast a. la cuchillería, en el 
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Heino Unido. A este efecto, pondremos a contribucion un tra ba jo mui mi
nucioso hecho para e ran Breta ;la por Sir Hugh Be 11 , que agrega mos en el 
ap énd ice por considenlrlo de gran intereso 

De estos da tos resulta que el precio de venta de los productos en bruto 
o semi manufacturados de las fábri cas de acero tienen un aumento de valor 
igual a otro tan to de su precio orijinal agregado por el trabajo humano efec
tuado en los talleres mecánicos i fábricas de todo jénero. E l valor de 105 mi
llones de [ llega a representar en d('fi ni t iva un valor de 220 a 223 mill ones. 
Estas cifras indican a su vez la pequeña pa rte del tota 1 del tonelaje del acero 
fa bricado, que es t rasformado en p roductos mas vali osos. L~ gran masa 
('S utiJi í'..a da en forma de productos de poco va lor re latiya mcnte. 

Partiendo de las citras de las ventas que nos da el informe sobre el Trust 
del acero cit aclo i la praporcion que es ta empresa tiene en el tota l de la pro
duccion de los Esta dos Unidos . que para simpli ficar, tomaremos igual al 
500/° ' tendríamos que p;tfa [9 10 las ventas fueron de un os 700 mill ones de 
dollars para el Trust, lo que hari a en nuestra hi pótesis unos 14°0 mill ones 
para lo' Estados l:ni dos. Doblando todavía otra vez esta ci fra, llegaríamos 
<l 2800 mill ones, que es ·lo que puede representar Tnas o ménos al valor total 
de la iJldustri ::1 sidcrúrji ca i sus derivados en la industri a norteamericana. 
Egta eifrn equ iva le a 560 mill ones de l . Na tura lmente que este cá1culo seria 
Illa s flprox imado en el caso de qlP la proporcion t,otal de aceros en bruto se
mi rnanufa "turados i productos terminados fuera igual para ámbos pa ises. 
lo que no oc urre seguramente . Pero para tener una idea de la importancia 
de esta induslria s idcrúrjica, es tambicn necesari o reducir a cifras su va lor 
posible. 

T HA SPOlnE DE L CAnBO N 

El sistema de transportes por ferrocarril hác ia la costa es lo mas per
fecto que se cuno e en el ramo, pero como la distancia es larga , variando 
de 238 millas a 450, segun los puertos i las rutas consideradas, el carbon se 
recarga considerablemente, i lo que vale en la mina l.IS vale en la costa 
en Hampton Roads S 2.65 o 2.85 i 3 dolla rs i 3. 20 al lado de los va pores. 

Para citar als unos de los centros principales de embarques, diremos que 
lo, carbones de West Virjini a ,,, len por el ferroca rril de Norfolk i Western 
Raylway a l.am¡"'rts Point en Norfolk Ha rbour, donde hai dos muelles de 
embarque de 25 a 28 piés cle agua. 

L" línea Chesa pea kc i Ohi o tiene otros dos muelles en el puerto de Hamp
ton Roads. 

E l ferroca rril de FiladelfIa tiene otro gran muelle de emba rque en Bal
timore . El ferroca rril Baltimore-Ohi o tiene en el mismo puert o de Balti
more un muelle en Curtis Bay. 
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E l puerto de Filadelfia tiene dos embarcaderos: o Greenwich , término 
del ferrocarril Pcnnsilvania Railroad i Port Ri chmond, términ o del ferro
carril l~eadin g Hailroad . 

En cuanto al puerto de ~ueva York tiene los siguientes muelles : 
South Amboy, término del Pennsylvania Hailroad . 
Perth Amboy del Lehi gh Valley. 
Port Rcading del Fi ladelfia & Reading R. 
Sto Georgc i Sta!es Island del Baltimore 1 Ohio R. 
Por! Libert)', en Jersey City i 
Harsinens pier id. del Pennsil vania R. 
La. importancia de los trasportes de carbon i de las materias estracti

vas que se benefician en jeneral con él, queda de manifiesto con la estadís
ti ca que se 'publica en Estados Unidos por la e<lntcrstate Commerce Commis
siont}. 

De esta estadísti ca resulta para el año terminado en Junio de 1914, lo 
siguiente: 

Productos de la agri cultura ................ .. ...... .. . .. ........ .... . 
Productos animales ....... . . .. .... . ,. , . . . . .. . .. . . .. . .. . .. . .............. . 

Produ ctos de las minas: 
Antracita ......... . .. .. o ..... o . ... . .... . ........ .... .. . . ......... .... ..... .. 

Carbon bituminoso ..... . ............. .. .. .... .... ..... ................ .. 
Coke ........ .. .. .. . .... . ..... . : . .. . ... .. .. ... ... ... ... .. . .... ..... ... ........ . 
Minerales .. o •• 0.0 •• • • o ••••• • ••••• • ••• •• •• •••••• ••••••••••• •••••••• •• •• • •• • • • • 

Piedras. arenas i otros productos análogos .... .. .. .. ........ .. .. 
Otros productos de' las minas ...... .. .. ................ ............. . 

Total de las minas 574000 013. 
Productos de los bosques ...... ........ ........ .................... .. . 
:l'Ianufacturas .. .......... .. .. . .. . .. ....... .. . ... . ........... .. . ... ... ..... . 
1\fercaderÍas ....... . .. .. ..... . . .. ... . ....... ...... .. . .. . . _ . ......... . . .. ... . . ' 
Varios .... . ............ ............. , ... .. _ . . . . .. . ......... .. ... ............. . 

TOTAL. .......... ......... . ........ . : .... . .... .. 

T oneladas. 

98 8Z5 123 
26352 289 

75 1 3° 309 
279973 677 
29863226 
9°706006. 
85713 747 
12613 048 

91093595 
142 01S 332 

40239497 
35934471 

1 008 460 330 

Como se ve pues, mui cerca de 60% del ara rreo de los ferrotarriles está. 
Íntimamente ligado COn la industria del carbono 

EFECTO DEL AUME~TO DEL THÁFICO E:i LAS VIAS DE TRASPORTE 

En ni.nguna parte del mundo se nota una trasformacion mayor en los 
equipos de los ferrocarriles pa ra el trasporte de las enormes masas de ma 
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terias pritna~, que hnn qucdado indicadas anteri ormente, que en los Esta
dos Unidos. Las locomotoras europeas de roo a 150 toneladas han quedado 
mui a tras en presencia dc los jigantc5 ameri can os. 

E l f errocarril de Erio a Pittsburgo tiene dos tipos, duno lla mado Santa 
Fé, que pesa 4°7000 libras i un nuevo tipo Ma llet , pero triple compound, 
ll amado Triplc x, que pe", 853000 libras , o sca mas del doble del anterior. 
Los csfuco',os de tracc.; ion son 83 OOU libra:o:. ¡ J6ü 000 libra s rcspcc tiv<.\mcntc. 

La Triple :\: arrastra norn1<llmcntc convoyes de 251 carros ca rgados con 
50 toneladas cada tillO, form;l)ldo un peso total de trcn de 35 824 000 li
bras, o sea ma!'\ de 16000 toneladas. E l máxi mUT11 de su potencia lleg a a mas 
del doble de esta ci fra , pues llega a poder arra strar 90 000 000 de libras. 

El tipo Santa Fé arrastra normalmente un trcn que pesa 8000 tone 
ladas. 

El ferroca rril de PCllsil va nia tiene el tipo Mikado un poco menor de 
319000 libr", de peso. 

Ciertas 1í11 eJ~ qlle ~c prestan para la clec trifi cacion con fuerza hidráu· 
liea barata estún tra sformando tambi en su equipo. Así el Norfolk and \Ves
tern R. tiene doce locomotora s eléc tri cas de 280 tondadas , que pueden ejer
er un esfuerzo de tmccion de 9°000 libras. Su potencia es de 3000 ca ballos 

i ope ran con 1 ( 000 volti os !' istcI11o. monofa~c . 

El Chi cag" ~Iilll'allkee i St. P;]ul electrifica HO millas en los estados de 
Montana e ldallo , i proye<.' tan llegar al Pací fico con un recorrido de 50 mi· 
lIas. Sus tipo, de locomotoras tienen un peso i potencia aniLlogo al anteri or. 
Tienen corriente continua a 3000 voltios. El pre io de b enerjía vendida 
por una Co rnpailía de Fuerza es de medi o rcntavo oro ameri cano por Kw. 
hora, cOn un fa rtor de ca rga de 6oo~. La economía.. es importante compara
da on el t:arbon . Si la <: ucstion de la clcctrifll:acion es reciente i está en el 
período de ensa yo en grande . n o Ocurre lo misl110 con la renovaeion de todo 
el equipo de las grandes líneas , que e~ princ ipahnente a lo que queríamos 
refcrirnO!-i , ~ i queremos comprender cómo se e fectúan c~tos inmen sos tras
portes. La importancia del tcm:1 vale la pena de tilla d igrcs ion . E l ferroca
rril Hurlington & Quincy fu é adquirido en 190 1 por Morgan i Hill . Los tre
nes de carga reroni"n 18397000 millas . En 1911 sólo recorrieron l G 688 000 
a pesa r de un aumento dl' 77°0 a 9000 millas de red , i la carga traspor
tada aumentaba de .187 1000000 toneladas a 7676000000. Casi el doble 
de la ('arga con ménos trenes milJn ~. E.sta opcracion se re~lliz6 consolidando 
la vía, (on locomotoras mas pc 'adas , COn ('arros mas grandc:\ i con un mejor 
control. En 19tH la locomotora Illas pesada sólo padi a ejer el' un esfucrzo 
de tra ccion dc .!t) 000 libras, en 1912 pasó a ejercer 60 000 libras. La carga 
media de los carros . que era de 12 1 /2 toneladas. pasó a ser 18.25 toneladas . 
En 19°1 , e l ca rro de tar"a movió al dia 3 r8, 58 toneladas millas Len 1912, 
359.83 t. 111 . En 1911 hubo 2 192987 carros de ca rga, i aplicando este nú
mero al cxccso'de trabaj o que podian reali7 ... 1.r, se lIcgt\ al mismo resultado 
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'c¡ uc si se hubieran adquirido 314 000 carro, con el antiguo siste ma de csplo
tacion . Lo que a 1000 dollars por ca rro significa un gasto de 314 millones 
de dollars. l.as ganancias brutas de la Compa iHa aumentaron a 600000 d o
lIars di arios con este nuevo sistema, i el sel'ior HiII , que ha sido llamado en 
E stados Unidos "The fa ther of real cfficiency in rail roadin g', El padre de 
la verdadera e fi ciencia de los ferrocarriles, ha sido seguido por todas las 
.g randes Compa ñías (Keys , Wolds Work , Setie mbre ' 9' 3) , 

E s de este mod o como los Est ados Unidos han podido movili za r su s 
ma terias primas i sus cosechas i envi arlas al estranjcro para competir con 
otros mercados agrícolas. Este instrumento de trasporte ha sido comple
tado cOn magníficas obra~ de .Puerto i medi os mecáni cos para ca rgar los pro
ductos, ya sean gran os, ya sea ca rbon , que permiten reducir a un mínimum 
,el recargo de la mercadería por el factor trasporte, . 

L .. 'l esportacion de lo!'. carbones a mericanos dependerá en gran parte 
de la reduccion del flete terrest rc que tiene que cubrir en su pais para llegar 
a la costa. Hasta ahora, por falt a de lUl a. marina mercante proporcionada 
a sus recursos i a sus esportaciones, esta C' uesti on de la csportacion del com
bustible n o ha tomado la importancia que merece i que habri a que darle e l 
·dia en que sean va pores nortea meri ca nos los que tldsporten sus mercade
rías a todos los puntos del orbe. Los fle tes han estado mui altos en los últi

m os a fias, pe ro en otras OC USi OJ1CS, por ejempl o en 190 1, ~e han ~otiza do: 

De Nueva York a Ha mburgo, 7 chelines o sea .... . S 1,75 
De Nueva York a la Ha bana. " ."" " "."." ." . " " 1.40 
De ::\ueva York a St. Thomas .... ..... . ..... . .... . . .. . 
De Nueva York a Trinidad .... .. ,... ..... . ... ... . .. 1.70 

Un puerto del Med iterráneo, 9,3 a 9,5 sh, 
A Burdeos, SI. Nazaire, El Havre , 8,6 a 9, 

UTIT.T DA DES DE LA IKDUSTRIA E1\ PITTS DURGO 

Segun Parker, en \lIla comuni caCion hecha en Febrero de ' 9' 3 al Ins
t ituto de lnjenie ros de )liJl<.l s, esta gran industri a es una de las que dcja mas 
p::queñas ganancias en Estados Unidos; en efecto , apénas llega a 8,4 centa
vos de dollar por tonelada, 

En efecto, en 1909. los gastos pa ra produci r carbon bi tuminoso fueron 
de S 395 907 026; el v<l lor f. o, b, de la s mismas rué de S 427 <)62 464, i 
la diferen cia es de 32055438; sólo deja un márjen de 8,4 centavos por to
nelada, 

Para la antracita este múrjen es de 11,6 centavos. 
El misr:no autor agrega que tal vez fuera de las dra gas auríferas nin

guna industria minera trabaja con tan pocas ut ilidades como la industri a 
ca rbonífera . Es preciso tener en cuenta que la misma escala en que se hace 
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esta esplotacion i que hace mas estraordinario este hecho, es lo que puede 
espli carlo tombi cn. 

Se calcula que los minerales espl olados al este del ~Ii ssi ssippi son el 66% 
del total de los Estados Unidos. 

Si se comparan es tas utilidades can las de ot ros pai ses en la indm;tria 
carbonífera, se llega" la concl usion d e que esta situaeion 5610 ha podido pro
duc irse en un país que trasforma toda esta materia prima en productos 
mas valiosos que dejan mayores utilidades a las otr as industrias. Se sacrifica 
en cierto modo csta industri a a las dcmas . 

Esta c ircunstanci ~l es muí importante de tenerla present e para :lpre
ciar lo que ocurre en ( hil I en donde para alguna s personas, 10 principal 
debe ser pc rmitir a las socied"clt;s c:Hbonifcras realizar pingües utilidades . 
s.i es nccc~rt ri o con derec hos de importa cion , que vendrían a matar o a estan
car a otras indu,,-tria:; . El ejemplo lo tenemos en todos los paises grandes 
produc t o r('~: lo prim <.: ro es urgnni za r el!.; un moclo mcdcnlo la producc ion . 
con maquinarias. rOn trasp rlcs, ell', ; solamente cuando todo este conjunto 
e' tá creado i la capacidad de produr rion es suficiente para abastecer al pais , 
se puede p<:nsilr en medi os artilkialcs para prevenir una compet('ncia rui· 
n o~a , 

V1RJ1~IA O CCIDENTAL 

En este l!s tad o !'c encuentran las Cuencas que ocupan el segundo lugar 
en la prodl1cc ion cid pais . 

Lag dis lrito~ mas ill1port:tntc:-; del Sur !'On : Nc w Ri\'cr, Kan awaa, Po
ca hontas i Hi g-Sand y; los del Norte: Fairmont , E IJ , Garden i Philippi . 

La cstcJ1 :-, ion de la:; nu.;n ca~ pa :-;a de 17000 mill as 'ttadrada s en un to
tal de 2~ 02 _ qu ' tiene el estado. 

La capa de Pittsburg atravicsa las cuen cas de Fairmont i Elk Gardcn. 
Los ca rbones de Poca llontas SOn reputados por dar un coke metalúr

ji ca excelent e, 
La produccion que era de 1000000 toneladas en ISn, fué subiendo a: 

1 810 (JOO en 1880 
7 39~ 000 » 11)90 

22 6~7 000 • '900 
61 671 (11)0 » 1910 

El precio por toncJada ascend i6 en la:; minas en término medio a 1 dallar . 
VeI total pro luciclo, o sea 71 308000 tonelaclas, 60349000 se traspor

ta ron fuera cId ren tro minero i se trasformaron en cake 3 776000 en el 
es tado. 

jAVlE1l GA~UAll l LLAS M . 

(Co llcl,lirlÍ). 
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La Industria siderúrjica española Ir) 

No se recuerda una época de mas prosperidad que la actual en la indus
tria siderúrji ca española. 1 como estado tan próspero no puede espli carse 
por un desarrollo repen tino i estraordinarlo de nues tras industrias naciona
les, la actual espansion siderúrji ca no tiene otra espli cacion que la de las ne
cesidades metalúrjicas en algunos de los paises belijerantes. 

No pueden ser éstos sino Francia e Italia , que ni Alemania siente la ne
cesidad de hierro, pues que tiene todos sus elementos de produccion intactos, 
i aumentados con los de toda Bélj ica i los franceses del Norte i Este, ni In
glaterra tampoco requiere primeras materias siderúrjicas . . que ~us hornos 
altos , los de acero i laminadores, suministran en abundancia cuantas pri-. 
meras materi as requieren 105 asti lleros navales, i las ,fábricas de artillería 
i municiones . 

Es indudable ·que Francia, reducida a sus fábricas de los departamentos 
centrales, necesita del ausilio es tranj cro para la claboracion de sus mw1i cio
nes i de otros mil efectos del materi al de guerra, que exijen el acero en sus 
múltiples variedades, como materia primera. Natural es que Francia acuda 
a nuestro pais en demanda de ell a, i ocasion hubiera sido ésta i única. co mo. 
la de los Estados Unidos, para realiza r pingües ganancias, i ha.ber dado de
sarrollo grandísimo a nuestros establecimientos, montando todas aquellas 
instalaciones de que aun care<:-e mos en el ramo de la siderut:jia, que nos hu
bieran hecho enteramente independientes. 

Hasta que las estadísticas de la Direccion de Aduanas nas lo 'den a co
noce r, no podremos tener una idea exacta de la forma que han revestido los 
productos espartados; pero de creer es que hayan predominado, en nues tros 
envíos a Francia e Italia , las barras redondas, de 76 a 78 mm., de las cuales 
se cortan o sierran los trozos. que embutidos o .barrenados, tra tados calorí
fica mente i , por último, terminados a las dimensiones requeridas, constitu
yen los cuerpos de sus famosos sltYil'p'IIells, que ca rgados con los balines de 
pl omo antimonioso i dotados de diafragma , tubo para comuni ca r el fuego 
o la carga interior i esp ole ta de tiempo, forman los proyectiles de las piezas 
de campaña. 

No vayan a creer nuestros lectores que el acero para estos cuerpos es 
de 105 denominados especiales , no; es uno ele los muchos de la serie de car
bono, i su fabricacion no requiere mas cuidados que los exijidos en la pro
duccion de buenos i sa nos lingotes, exentos de toda grieta , que pudieran 
ser causa de acciden tes peli grosos durante los disparos. Esta clase de barras 

(1) (De la revista. E~t/4.dio, Barcelona, nlllnero de Julio de Igr6). 
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cons tituirá el núcleo prin cipa l de la cs porta cion a Francia e Itali a ; n o tene-
010, idea de que hayan sa lido proyectiles comple tos . por mas que la ima ji
nacian popula r haya dado , en ocasiones, rienda suelta a su fant asía i ha
blado de cen tena res de miles de proyecti les espa rtados, así como en ocasio
nes tambicn se ha dicho de fá bri cas pri vadas donde ~e elabora un mill a n 
di a ri o de ca rtuc hos de fusil. 

Francia pide a Espa ila barras para la cons t rucd o)1 de slrrapnells; en 
('3 mbi o, a los Es tad os Un id os de manda proyectiles concluidos. Una de las 
gnJndcs rúbrk as americana:;, ut.: la :, ded icadas a la row;trucc ion del ma terial 
de a rtille ría, anunció. el 27 el· J) i( ie lllbrc pasado. que había cele brado un 
contrat o con el Gobiern o fran ct's pa ra sumini strarle 4°0 000 proyec tiles , 
tle los .. " libres cle 2 1 a ]0 cm5., i que ha bi an cle ,er entrega dos en tocio el año 
tic 191Ú, Aun " 'poniendo ~uc 1" Compa ilÍa de ~Iicl va l c. que es la entidad in
dus trial de que ~c trata, n o tu vie ra en el ra mo de proyectiles de mediano 
i gruc!-o ctllibrt' ma s pedido qu<, el acabado de enuncia r , supone Ulla ca pa 
cidad c~ t ra ordiJ1a rj a de tra bajo. E s ti mando en 300 los dias labora bles útiles 
del . i,o. lo, ~oo 000 proyectiles dan nn promedi o diari o de 1 333. i presu
miendo que d tra ba jo ~Ca (.'ontinuado clia i noche, el rCJl9imi cnto por ca da 
r~kvo de o)k:rarios será de 666 proyec tiles. que t ra t ilndo,e de los calibres 
ya di chos, C':' en orme. Bien c.:c ve, d C!'od c luego, en fju 6 Il"\cdicla han d ebido a u

Ill t.:nt a r las fábri cas ame ri ca nas su r apaci dad de producfion . ~ i una :o.o lu, por 

mas que L~ ta !':lea. hl de Mid va le. es capa z de pruducir "'00 000 proyec: ~iles de 
20 i )0 (' 111 5. en un a Cta. 

La fábri ca de South Bethlc hclI1 qui zá tenga mayor ca pacidad a ún de 
traba jo . . Est:1s son la s d os mas in1portan.tcs de lo¡.; E s tados Unidos, en punto 
a ('o lls truir ma teri a l de gllclTa : cañones, lllunt í1 jcs ¡proyectiles, cs pecial
nwntc . 

No es f;kil dar:c cuenta del (."onSumo de hierro que la fabri cacion del 
ma teri a l de g UCJT:l cx ijc actua lmente , i ha ria falta COn Ocer cOn e xact itud 
euid es la prodllt'c iol1 en cada pa i:-:. . cspcci fl c:lnd o el núme ro de proyectiles 
por 'a librc, i el de ca ñon es i ;,:¡ rm í:l men to de toda clase: a un cuando tod as 
las fábri cas privada!" diesen a ('On oeer ~ tl S pedidos, deta ll ánd olos minucio
samente, toda \'ía n os rc~taria te lle r noticia de tocio lo construido en los E s
ta bl('r1 mir J1t o$ o ficia les , que ' ~ cgura mcntc no h;:m de da r a la publicidad su 
«' IX1 ~' ida d de tra bajo. 

Af rtunadam e.:ntc la produl' l' ion mun d ia l d e hit' rro e:.:: enorme, i pued e 

atender ::1 la g ckmandas de la g Ul'rra sin a b:!ndon a r del todo I:J. s nccc~ida des 
el ... la industri a privada. 

En 19 J3 s(' obtcni;:IJl en el llIundo 77 556 504 toncladas de lingote que, 
descontada:-:- las l1lcnll;¡S orijin ada:-- por la s ope raciones térmi cas de la fa 
bri cacion. pueden queda r l"('du cidas a 66 mill ones, en números redond os , 
de prilllt.·ra ... m:lk ri as d I.! ~l(:t'ro para Ia ~ ncc\!5idadí's de t od o jéne ro. Cla ro 
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es, que no todo el lingote se con vierte en acero; una parte se emplea en las 
piezas de hierro colado que exijen las industri as civil i militar. 

Mas dejando a un lado esta di gresion que nos lIevari a mui léjos i con
cretándonos a la sidcrurjia española, afirmaremos una vez mas su estado 
próspero como en ninguna otra época. Una industri a que, hace mas de un 
aii.o, se veia obligada a trabajar con pérdida i alguna de sus fábricas mas 
important es esportaba lechos de acero a In glaterra para la fabri cacion de 
hojalata en esas condiciones; una industria que al comenzar la guerra soli
citaba de la Junta tle Iniciati vas que se le concediese primas a la es porta
cion , recibe hoi tales demandas de sus productos, que se ve obligada a in
tensifi car la produccion por todos los medi os, a poner en marcha los hornos 
altos apagados i alguna de las fábri cas, soli ci tando que la mitad , al ménos, 
de la producc ion sea destinada a l est ran jera, proyectando algunos de los 
esta blecimientos antiguos, la creacion dc nuevos hornos altos , ¡afirmándose , 
por úl timo, que algunas respetables i poderosas entidades navieras i mine
ras se deciden a esta blecer una fábrica de acero, con todos los adelantos mo
dernos en la costa de Valencia. 

De desea r es que tengan realidad tales rumores; de desea r es que. la in
dustria siderúrjica espaliol. alcance el desarroll o i la. prosperidad que re
cl ama nuestra abundante produccion de minerales de hierro. En los albores 
de' la época del acero Bessemer , cuand o aun no se habia inven tado el proce
dimiel1to Thomas i se rcquerian los minerales hematites para producir el 
lingote que habia de ~er tratado en el convertidor Besscmer, perdi ó España 
una grande oportunidad pa ra haber llegado a ser uno de los paises de mayor 
produce ion de acero, o por lo ménos de lingote hematites de Europa . Fué 
la época de esplot:acion de aquell os incompara bles minerales bilbaínos de 
Campanil , que venian a buscar de In glate rra, de Francia i de Alemania para 
alimentar los altos hornos de esas naciones , bien solos o bien unidos a otros 
ménos puros. Teniendo Espal'ia , como tiene, no mui léjos de Vizcaya, las 
minas de carbon de Asturias, n O supo entónces resolver el problema de pro
ducir el cok i lleva rlo a Bilbao, en condiciones tales que permitieran esta 
blecer hornos altos, capaces de competi r con sus similares de In glaterra 
en punto a precios del lingote hematites. Los horn os in gleses que trataban 
esclusivamentc el mineral bilbaín o, debian lleva r de España dos toneladas 
de aqu él aprox imadamente , i los ·hornos altos de Vi zcayi:l habian de recibir 
una tonelada tambien de cok. 

No faltaron en aqllc lIa época metalúrjistas estranjeros que se pronun
ciaban por una de las dos soluciones: la de ded icarse Vi zcaya csclusivamente 
a la csportacion de mineral, o a la produccion del lin gote. Aún recuerda e l 
autor de es te artículo una conversacion tCJlida sobre este asunto. Decia eI 
metalurji sta belga que habia venido a Espa iía a tra ta r del establecimiento 
en Sestao de los Altos Hornos de la Vi zcaya, que la sociedad formada para 
este negocio hacia mui mal en e mprenderlo; que era mucho mas cómodo 



BOLETlN DE LA SOCIEDAD 

dedi carse cscJ usiva mcnte a la esportacion de minera les, cobrando tranqui
la mente el cánon estipulado por tonelada. 

Afortunadamente, aquellas ideas no habian sido compart idas por los 
hombres de la Vizcaya i la lás t ima fu é que su ejemplo i el de los que crea ron 
la modcrn r~ fábri r~ de BaracaJdo i los H ornos Altos de Martíncz Ri vas, no 
fuera seguido por otl'05 muchos, has ta haber llegado a la proouccion de un 
millon de tonelada. de lin gole. Claro CS, que rijiendo los precios que rejian 
para el ca rbon , c1lX!J1Sar en tra ~pasa r la cifra de consumo nacional con al gun 
lijcro CXf'CSO, hubiera sido perder el dinero. 

El problema de la siderurji a espa ñola, en épocas de normalidad , depen
de escJ usiva mcnte del precil) fiel ca rbon i de la ca ntidad que pudiera ofre
cerse íl l a~ fábri cas rOJlsumirloras. La industri~ carbonífera i la mctalúrji ca, 
léjos de unirse i de estudi ar jun tas los modios que pudieran ada ptarse pa ra 
obtener lo!' produ 'tos méta lú rjicos a un precio tal que fue ra posible es por
tarJ os, para luchar en los mercados neutros con sus simil ares de Alemania 
e Inglaterra, se ai slan i solo mi ran lo que convÍene a cada una de ellas indc
pendicnt mente de la o lra. 

En las peticiones que de una i otra ll egaban a la Junta de Ini cia ti vas', 
la industri n ca rboní fe ra hahl:lba mas que de otra cosa. de recluccioJl de ta
rifas dc fe rroca rriles , de las de trasportes marítimos i de alguno!; otros pun
tos mas de la lIli !5ma índole. Pero::;c hablaba mui poco O nada de que se hi
cieran trabajos p;lra aument.a r la producc ion , i sobre todo abaratar el cos
to :l boca minas, para r<;c1a n1<u' dcspllcs cuantas medi das tendieran a aba
rata r el precio de los trasportes, i otra s trabas que impiden que el ca rbon 
lIcguc a los consumidores en cxcelent es condi ciones de custo. 

Afortunndamcn1 c, p~l ra el pais i para los mismos mineros de ca rboJl , 
las osas han t ambiado notablement e; a aquellos primeros meses de la gue
rra cur pea, en que se prc"eian diag tr istes i aciagos para las industrias ca r
bonífe rn~ i metallirji cas, han ;;ucedido los ac tllnles de .gran prosperidad. 
Qui zá la falta que-!'c hace sentir en grado ta n e le vado dc carbon , a l par que 
es ca usa de grandes ga l1 an('ia~ para los due t'ios i operari os de las mina s, sea 
tambicn acica te pod('roso par:1 dar gran desa rrollo a la produccion de COm

bustibl e i ~(' logre en plazo r 'lati va mente bre ve e l dcsidc r ~ 1um de que todo 
el combu~ tiblc r qucrido \"n la pcn ín ~ lIla :;ca de prod uct'Í on nac iona l. Ya se 
ha cen es fucrzos grandes en ('~C scntido: sabc mo') que la r U('),H'a de Pue rto 
Ll ano C.; t [l ilUlncn tando su l"I..' ud imií'nto gra ndement e i espera que paf<l 19[8 
habr[t akan w do la ci fra de un rnill on nc toncla das. 

E l aUlllent o rápido de l arranque nos parece que no se ha estudi ad o hasta 
ahora con el intercs c¡uc rC(luicrc. L .1 fa lt a de pi cl1dores, la dilic ultad de crear
los en brc \'c plazo, p:1 rccc que' ha imped ido consagra r' 1" ntcncion de propie
tari os. (' injcnicro!' a los otros aspectos de l probl ema: las mJquinas de cortar 
i los n par3 tu~ de trasporte en e l inÍ( ·rior de I ~s miJl3s. ~o nO~ es descono
cido que en las <k As 1uria~ la .. ca pa~ d~-' ca rbon . por su in rlinacion i por su cs-
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pesor, no se amoldan tan fácilmente como las americanas, las inglesas i 
aun las de Puerto Llano al empleo de las máquinas de cortar. Pero ¿es que 
todas las capas de los Estados Unidos son de grande espesor? ¿Por ventura 
no las hai en ciertas rejioncs de 45 centímetros? T, sin embargo, como dij o 
Mr. Samucl Dean , en una Memori a leida anle el Ins\ituto de Injenieros de 
Minas i Mecáni cos del Norte de Ingla terra el 9 de Octubre pasado, que ver
saba sobre los métodos modernos de la esplotacion del carbon en Norte Amé
rica, «e l pico del minero americano ha. cumplido i , a su juicio; es tUl instru
mento del pasado»; en ella se dice ta mbien que el minero ameri cano ha pa
sado de 579 toneladas anuales que producia en r890, a 837 que rendia en 
1913, o sea un aumento de 48 por l OO. Al discutir es ta Memori a, Mr. J ohn 
Gibson , de Kilmarnock, dij o quc, en su concepto, las razones por las que 
se espli caba el gran desarrollo de la maquinaria en las labores mineras de 
carbon en los Estados Unidos, eran las siguientes : l.a La abundancia de man o 
de obra ordinari a i la escase z de buenos min eros . 2.& Que los illjcnieros me
canl COS eran progresIvos e 1I1jcm osos. 3. a. Lo vivo de la competencia, que 
deja ba un márjen reducidísimo entre el precio de coste i el de venta. 

Como una muestra del in teres cOn que se mira cste importante aspecto 
de la minería carbonífera, tambicn será bueno el scfi alar que por la seccion 
escocesa de la A::,ociacion de Injenieros Electri cistas de ~1in as, se han dado 
durante el curso del ;¡ño actual una serie de demostraciones del trabajo de 
las máquin as de pi car. Se invitaba a que todos los propietari os e i"jonieros 
de minas que desearan env iar'hombres a propósito para aprender e l trabajo 
de las máq uinas, pudieran hacerlo los sábados. a los pozos de la Compa1'iía 
de las Hulleras Unidas . Todo esto demues tra el interes que en la actualidad 
tienen las máquinas en la csplotac ion de las minas, ¡nteres que debia cstcn
derse, ahora mas que nunca, a España . para abarata r el coste ¡ aumentar 
la produccion . Es curioso observar que las razOnes que dan algunos de los 
mineros españoles para no adoptar las máquinas, san las mismas que e mpican 
los ingleses para recha zarlas. Si se les habla a éstos de la mayor produccion 
por hombre de los ameri cano!', con testan 'lue sus capas de carban no están 
en las mis mas condi ciones que las america nas, i no se puede emplear la má
quin a ¡ si se les habla a los min eros cspailOles de que Se produ ce poco Car
b O Il por hombre, compa rado con el de los ingleses, contes tan que las capas 
españolas no tienen la:; mismas ycntajosas condicioJ1 <'s que las ingl e~as. 

No debe dcjal"'e pasa r en silenci o los progrc::,os que en E SCOCÜl solamente 
ha hec ho, en estos últimos años¡ el picado por máquinas eléctri cas esrlu~i

vamcntc , En J9IO se ~mpleaban en las minas escocesas 42j máquinas eléc
tricas de cortar, COl! un a producc ion total rlc 4616887 tOlteladas, j por má
quina de 10 886. En r9I4 el número de máquinas empleada, alcanzaba la 
cifra de 747, con un rendimiento total de 7865 480 t oneladas, lo que da un 
promedi o por máquina de 10 529 toneladas anuales. 1 .. a produccion total 
de ca rbon en Escocia, en este mismo a íio de 1914, fué de 38847362 tone-
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ladas , i 5icndo, ::'i!gun las c ifr;:l~ an tc ri on:s , un 20 por rOo de esta ",:ulltidad 
la obtenida por ma quinaria c](,'Ctri ca. Las e mpleacJ.as con aire comprimido 
como motor, fueron respectiva mente los años de '9T O i 1914, I56 i 166 , con 
una produccioJl de r 256 586 i J 330 [65 tonclada s, i por máquina de 8055 
i S 06 1, i sumando el to tal del <.:arhon co rtad o a máq uin a en el a ilo de 1914, 
nos da un tnta l de 9 195 645 topeladas, que es un 23 .6 por TOO del total a rran
'ael o. He lll o~ a lcanzado una época , a fortunada mente, en q L1 e se obt.i ene de 
la hulla el ma yor rendimi ento calo rítico que es posible obtener, cuando se 

• 
la empica pril11cramentt..: en la obtencinJ1 del cok , i mas tarde C5 t (' cok se lleva 
al horn o alto para la reducci on del min eral de hierro, i la subsiguiente fu
si on del misll'lo. La a tcncion de 105 sid e rurji s ta~ se fij a , desde luego, en el 
aprovecha miento de lus ga5c:, del horn o alt o. Este aparato, cuando es del 
tipo moderno , es el de ma s alto rendimiento calorífico , el de mayor efi cicJl cia 
conorirla , ~ I que mas :,c n prox im:t a los hornos eléctri cos ~ctua l cs, si no es 
que los supere. Los gaSC!; de es l' as hOrJlOS, que son en gran parte combus ti
ble,"" i poseen al aband ona rl o:" un número de terminado de calorías, son los 
primeros ql1~ ' h;11t ~ ido utili za dos, primero pa ta ca lentar la s es tufas del aire 
qlle hu d\! in ycc jar~t: en los horn os i ma:::. tarde en la s ll'láquinas de combus
ti on int c l'11;l, fuentes de encrjía en la s múltiples apl icaciones ue ésta en las 
rúbri cas sidc rúrj ic.:as. I.os ensayos hcdlOS can el ma s esqui sit o cuidado por 
el grall cstahkci m icnt o de Coc kcrill han demostrado que el consum o de gas 
de l a lto horno, eH l a ~ rnáquinas que lo empican , C~ de 23°0 cal orías por ca
Ixlilo efec tivo. I.as b loria:::. de 4- m .:' de gas l)rocedente de los hornos a ltos 
de "quella fábrica era de ~75. Dc modo que para obtener un ca ballo de va
por ~c requi eren 

1. 3 00 
---=2 ,ÓJ J11 , 3 de gas. 

H¡s 

F áci l n o::; seria, dado el prct: io del carbon en una de te rminada localidad , 
deducir e l equi va lente del me tro cúbico dc ga~ des pues de limpi o. Si supo
nemos la tonelada de <:arbun :l 50 pesetas , i tambicJl dam os por supues to 
que cada kil ógram o de "ombusiible produ ce 8 de vapor , i ademas se di spone 
de una c xc~cntc Tn:iqllina eH un a de !-i n S mejores manifes ta ciones, que no 
consuma l1la ~ de 5 kil 6gram o:, por cabé:dl o efec tivo, ~c tendrá que ¿'S tc val
elrú, 1)01' 111 lJue respect a csclnsi\"anwnt c a l combustible, 3,1 25 céntim os , i 
hacen el mi~ lll o t' ft!d o que los z ,(JJ m.:' de ga~c5 del horno alto; de consi
guiente , el valfl r del metro cúbiro de gas se puede estim ar en 

3 1 25 
--=1,18 céntimos . 
2,63 

Nadie ncga rú que es mui razOna bIc e l a tender a todas l a~ necesidades 
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de enerjía en una fábri ca siderúrjica, taJes como los grupos de jeneradorcs 
el éctricos , la s máquinas soplantes, las de los trenes laminadores, bombas i 
compresores i otros similares , útilizando estos gases . 

Causa realmente asombro la cnerjía que se puede utilizar de los gases 
de un horno alto, La gran fábri ca de CockerilI , que es la que ha estudiado 
mas a fondo este asuntoJ ha encontrado que sus sie te hornos altos, con una 
produccion de lin gote de 1 000 toneladas diari as, despues de deducir 60 
IJor 100 empleado en el se rvi cio del horno alto i en pérdidas, ¡ suponiendo 
un consum o de tonelada de cok por tonelada de lin gote producida, es de 
4,500 m.:1 de gas por esta última medida . Por lo tanto, sumando las 0,4, que 
es lo que resta despucs de deducir el 0,6 por roo, la cantidad di sponible de 
calorías para e mplearla en el sumini stro de enerjía a la fábri ca será de 

4 ,5 0 0 X 100 0 X O,4 = 1 800 0 0 0 m. 

i por hora 
1 800 0 00 

75 000 111 .:1 

i ca lculando, como ántes hemos di cho, 875 cal orías por me tro cúbico, se ob
ti ene un total de 6 j 62 j 000 calorías por hora, I reduciendo a caballos esta 
encrjía , segun la equivalencia á'ntes dada, se logra 

6 j 62 j 0 00 

28 500 ca bailas aproximada men te 
2 3°0 

i para un a produccion de roo toneladas de lin go te 2850 caball os , En lo, hor
nos de cok se supone una utilizacion de 280 m. de gas por tonclada de car
bon coquizado, i suponiendo que és tas tengan un 23 por 100 de materias 
volátile~ i5a 6 por roo de humedad. Tales son los resultados obtenidos en 
el aprovechamiento de los gases del horn o i del cok, durante los últimos 
afias ; no son fantasías, pues en la fábrica de Cockerill se pueden ver las gran
des centrak:.s de enerjía que fun cionan con los gases de aquellos aparatos . 
Quizá no es té lejano el dia en que se cumpla la aseveracion de un metalur
ji sta ingles, quien a:-.eguraba que, con el carbon necesario para obtener el 
4..'ok de los hornos altos, bastaria para obtener toda la cnerjía calorífica re 
querida en los de fundir el acero, para recalentarle, ántes de ]a laminacion, 
i para acti var los trenes i , adcmas, para todos los servi cios ausiliares de la 
fábrica , como el de iluminacion i otros. 

No se podria decir, ruando llegue este caso, que' n o se logra el rendi
miento máximo que es posible alcanzar. En lUla fábrica. así montada, seri a 
en estremo interesante calcular la e fi ciencia de un kil ógramo de hulla con 
s us 8 0 00 calorías. 
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Si, romo dijimos al princi pio de este artículo, importa mucho que las 
industri as sidcrúrj icas españolas, en esta hora suprema i úni ca, se pre paren 
a una nue va vida de mas in tensidad que la hasta ahora lle vada, di sponién
dose, en primer término, a ha er a Espa ña independien te de cuanto tiene 
relacion cOn las primeras mate ri as que req uieren los llamados rnc talúrji cos 
o tras rormadores, di cho se es tá que, desde luego, la e manci pacion que mas 
ímporta es la del materi al de ferrocarriles, especialmente en la locomotora , 
porque realmente en la fabricad n del vagon, no sólo atiende España a sus 
propi as necesidades, sino que de hecho 'en la actualidad :esporta i esporta 
en gran ca nti(J;¡ d. Así. urjc que se implante 10 mas bre vemente posible un 
gran ta ller de loco motoras, en el que ciñéndose a la :fabricacion de tres o 
cua tro tipos a 10 sumo, segun los servicios a que estén [destinadas, se cons
truyan los mas modernos de cada clase. Ya se habían comen zado las !jcsti o
nes para llega r a la ta l fábrica : llevaban una buena base, cual era la de con
tar ("on la colabora cion de una rcputadísima casa estranjcra en esta clase 
de construc 'iones, rOsa indispensable en los comienzos de lUla ~industria 

desconoc ida en el pais, si se quieren evitar tropi ezos i grandes pérdidas de 
dinero. En el ramo de hL fabri cacion de herramientas para los ta)]crcs me
cáni cos, ca rcrc España de todo. No hai un solo taller de aceros de hcrra
mit'nt as ordinarias, es decir, de los merament e al ca rbono. Este tipo parece 
a hora l1la !-. fác il de l'l'aJii'.a r cnn el horno eléctri co: puede hace rse una ins ta 
la 'ion mas económi ca que la requerida por lo!' anti guos métodos de prepa
rar la :-; barras l' (· IIH.:nladas de hierro SllCCOJ obtenidas por el método \Vallon . 
cort.arla s en pcquc i\os trozos i fundirl as en los crisoles para despues tenni
nar e l metal , laminando los lin gotes para reproducirl os a las disminuciones 
usuales . No hablc !n o:-> de l o~ :Iceros de corte rápido, que trabajan a gran 
veloc idad . Espa fla que en tan alto grado po~ec los minerales de tUll btStcno 
i de molibden o, que SOn los quc, ell uni on del cromo, contribuyen a da r al 
acero las no ta bies pro piedades que ca racte ri zan a los de corte rápido, de 
bie ra implantar esta industri a para v itar que (sa ljcnl de España todo e l 
tungsteno i e l molibdeno, que a hora cnvi a para su lbenefi cio " Ingla terra i 
a Francia. 

Otra de la, dN i vadas de la !'idcrúrjica i que convendria implantar en 
Esparia , es la de ronst ruccion de maquina ri a. ,No tenemos a la vista la can
tidad il, C]ttC ;l:.-c icndc la importacioll de es t.e art icul o en los pasados :lilas, pero 
sCg'uranwntc qll' 4.: S lTlu i crec ida i qne basta ria para dar trabajo a una fá
brka de maq ui naria' de ca rár h'r jCJ1\.'ral. ~Es t o, en realidad, )10 !Ocri a lo mas 
C'on\'C'JlicJ'l te para ulla produc<.'ion ,,'(onómica, i 10:-; fa bricantcs ame rici.lt1os , 
J1lilcs trO:-i con:-, ulllndo::;. en ~s t a parti cular indust ri a, procuran concentrar la 
de cont.ado nÚl1lero d~ tipo~ de lts t a~ , ('spcri:1 li í'.ándo~(' cn cll os i producién
dolos dr ):¡ manera mas ccon ólll it'a po:- j bit i la mas pc rfcc ta. Así no !"(,' rá 
fál.' il ver e n un a fá brica eh: con¡,; truc( ion de máquinas, ]a de tornos de 1 i 1 1/ 2 

mC't r()~ dt:> ~dtura de puntos i lO Ó I I de dist::lI1cia entre pun tos , COn la ~1 (' 20 
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i 30 centímetros de altura de puntos i di stancia entre éstos de lonjitud mO
derada. Por eso, en Espaii.a convendria, por ahora, i hasta que la industria 
mecáni ca ad quiera mayo res desa rroll os, ~esc~jcr los tipos de ma~ empico en 
la industria española i monta r su fabricacion con arreglo a prir..cipio:s de la 
mayor perfeccion j ecomomia del trabajo. Hai que tener mui en cuenta que 
las máquinas de d'imensiones moderadas, automáti cas ¡ se miautomáti cas, 
t ienen cada vez mas aceptacion , sobre todo cuando se destintln a la fabri
cacion de efectos que han de ser reproducidos en gran número. No debe 01-
vida r~e que el empleo, cada di a mas crecien te, i que quizá mui pron to sea 
uni versa l, del acero de corte r[tpido, como materi al de herramientas, exije 
máquinas robustísim<ls, si han de resistir los esfuerzos a que han de ser so
metidas. Se obtienen con este material de herra mientas, efectos que hu
bieran parecido imposi bles hace veinte años. Recordamos habe r visto hace 
cuatro, en la casa Whi tworth, en Manches ter, un torno de 30 centímetros 
de altura de puntos, dest inado al ensayo de aceros de corte rápido de los fa
bricados en la casa, activado por un motor de 40 caballos . Claro es que -
e fecto que obten ia era aso mbroso . Hace veinte años los tornos de la misma 
altura de puntos, fabricados por la misma Sociedad, no consumian mas 
de 3 a 3 I/2 caballos. En tiempos cOmO los actuales, de tan gran competen
cia, el disponer de máquinas las mas perfectas posibles, i de obreros moder
n os educados en It>s principios de Taylor, constituirá las mayores ga rantías 
ele éx ito en las industri as nacionales mecáni cas . 

Desde hace poco tie mpo hai señales de que las gra·ndes fábri cas meta
l(¡rji cas se preocupan de estender su esfer" de acti vidad , salien do. de los lí
mites que antes se habian señalado. Ya la poderosa Sociedad de· Altos H or
n os de Vi zcaya prepara la instal.cion de grandes piezas de forja con su t a 
ller complementario de tratamiento calorífico para la!-; piezas forj adas, i un 
gran ta ller mecáni co para el trabajo de estas pi ezas ántes i despues del fra
tamiento . Altos Hornos no aspira a preparar elementos de cailoncs para el 
calibre de 38 centímet ros i 50 de lonjitud de ánima, por ahora: pero s í a 
fundir , forjar i tra ta r los de 20 centímetros i la mi sma lonjitud de calibres. 
1 dicho se está que se mejante instalacion le permitirá ]a de los obu~es i mor· 
teros de 28 i 30. Los árboles de las máquinas de vapor de movimien tos al
ternativos, los de héli ce, los codastes i al gunas otras piezas de los vapores, 
podrán se r forjadas en la mayor de las dos prensas que han de monta rse , 
cuya potencia es de 2000 toneladas. La ~eparacion de sus columnas ~erá tal 
que permitirá la forja de los cuerpos de las turbinas de vapor, por grande 
que sea su potencia . Otra prensa de 800 tone ladas ::.e rá capaz de forj ar lin 
gotes de 7 toneladas. Las grúas del taller ele forj a susce ptibles de lle va r 
los mayores lin gotes que hayan de ser forj ados en las prensas, mas las tena
zas i contrapesos para su manejo, son act ivadas por motores e léctri cos de 
gran potencia que las hacen trabajar rapid ísimamernte, i reducen la mano 
de obra a la mas simple espresion. No dejan de tener las grúas de forjar su 
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correspondiente aparato eléct ri l:.o para dar \'uelta a las piezas en tra baj o. 
El mis mo grado de pc rfcccion gozan los ¿¡ para tos inferi an:s para la forja 
en hucco. 

Dkho ~c está qu' los horn o~ de rc<.:alcntar las piezag son proporciona
dos al volúmcn de lo:, lin gote:'! que han de contene r i sus pU('rtas ha n de ser 
man ejadas por mcdi o~ mccáni ros. El taller de tI'C.l .l a micl1tu ca lorífico de las 
piezas forja.da !- n:: únl' t uantos a parat os son nc('esario~ para practi ca r en las 
m ' jores condi cione:, el temple, ti rec.:oddo i el revenido de las grandes pie 
zas para <.'a ñOJlé . pa ra árbole~, para cilindros de turbin as de va por o bien 
de l a~ piezas meramente mold ... ada~ i fundida s . Los horn os "ertú'a les para 
el ('alentado de los tuboi-' [mtcs del temple estarún alimentados por gas i do- , 
tado:; de una instélladon de vario~ piróme tros rejis tradnres , situados en rOJl

ta cto i a dife rCJltc'~ altura~ de las pi CZ(l ~ qUl' se ca lientan i que permitirán , 
en todo momento, modificar la ma rcha del horno, de mane ra ta l que se logre 
léI tc mpcrat\lra 1Iniforme rcqucrida . El líq uido con que ha n de templarse es 
el aceite i en d suc io han de Cgc:.tvar~c los pozos que ha n de co nt ene r el tall
que de aquel líquid o, rodeado del de agua. El horno de retOce r las pi ezas es 
hor izon tal , a limcllt ado Lambi cn ('on gas i de 14 a 16 me tros de lonjitud . Las 
gn'¡:"ls que lle van la:, piezas d~ l o~ hornos <1(' reca lcnt;u' a l tanque dí' aceite. 
so n tambi eJl act ivadas por motores eléc tri cos ¡ especi alment e fuert cs porquc 
1!:I11 de sufrir el esfncrzo d<' una pi t'za de 10 a 12 tonclada~ d ... peso , dC!-iccn 
dicndo a ltJ~ t a ll t¡ LU '''' l'On una v(' loddad J1 0 pequeña. El gra n taller rnccá
niru cOl11prend<:' las lll áql1ina~ n l'('"('~a ria ~ para el ba rr~J1ad o i torneado de 
tubo~, man guito!' i zunc ho:-. para los caii<)nc!i hasta el n t1ibre de 20 centí
me tros, tornco <k árhn le~ para héli (,\;5 , Ill ftq uinas de fresa r , horizontalc~ i 
vcrtk¡dt:~, talauro~ radiales i a lgunos t om o de difcr('n tcs din1t'n~ioncs. 

Toda~ dlns tknt'J\ ~ 11 mot or eJédrico independiente i son de los últimos i 
1l1 ~I S pcrf('r t o~ mnddos ( 1 ). 

Ta l CS , (' 11 brt've~ palabra:- , la hermosa in ~ t a l ac.:ion que se es tá prepa
rando para In. s()(' i ~d il d de Alto:"! li orn as i que a un cU;'IT1dn 11 0 ti ene la gra n
di o~idarl de l~ ~ modc rní~ima :" con prensas dC' () 000 t onelada:, ; grúa~ i dc
ma S d e mcnto" en armonía (011 la prensa, re~ lllt ani . en cam bi o. la ins tala
cion m3!' ('ompk' ta t.'fI ~ll j (· I1 t.' I"O i con t oda~ la s garantías de bondad que se 
deriva n de lns ;1C"tualc:, fonor imil.'nt o:; ('n el dif íc il art(' de forjar ¡tra tar 
ca lorifka I1ll'nt(' la !' grandc~ I11 rl s a~ de ;)ccro. 

Hai una rama dc' la ('()n ~ tnlf' cioJl !-\ idc rúrji nt que t:-~tá t omando un gran 
vuelo i ~c prcpar:l a uno ma~'or: nos rd l-rimos a la fonstruccion naval. Claro 
e!' que ('~tc hedlU, tan ('onn'ni l'Jlt (' para Espa il~' , tiene como ('a U:-'<l primera 
e l c ... tupcndo dt' :o:,: t1To l1 o de la actua l g ue rra cnropea, que ha tomado un nú
mero enormc d\~ bl1ql1C~ nlt'ITa ntCi-' para ' ~e r\'i r i o de trnsportc~ de hom-

(1) Toda la maqllí llnr i ~ de esta i n~ta l acion. incl uso las prensas i ~r¡'l as . C~ su· 
mini~tr;\da ¡)Ur e l reputado Sindicato O'\mcric:lIIo de mnquinaria ~i\e~· Bement,Po\lo Co. 
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bres, municiones, vituallas i hospita les. Si a esto sc uncn las grandes pérdidas 
de ba rcos mercan tes de los a liados, hundidos por los a le manes i aU5tro
húngaros, se espl ica la estraordina ria demanda de buques, la exorbitancia 
de los fletes i el desarrollo que ha tomado la constrnccion naval. MI". Archi 
bald Hurd , el competen t ísimo escritor ingles que con tanto acie rto escribió 
sobre e l desa rrollo del poder naval de Alemania , i desde que comen zó la 
guerra contribu ye con ~us e xcelentes art ículos a ilustra r la opinion de los 
lectores del Dail)' Telegrap/¡ , conviene en su tra ba jo de fin es de Abril en este 
peri ód ico, que In gla terra necesita ba rcos, muchos ba rcos, pa ra atender a 
todas sus grandes i va ri adas necesidades. 

Desde que e mpezó la guerra, los a lemanes i a ustria cos han causado a 
la ma rin a merca nte inglesa una p6rdida que no ba ja de 750 mill ones de pe
setas, inclu yendo, ademas, de l va lor de los ba rcos, el de sus carga ment os. 

CJa ro es que entre los perdidos, los de cabotaje, n o adaptados al trá fi co 
can el estranjcro. son los ménos import antes, i las pérdidas en este tipo de 
buques han sido rela ti va mente peq llc ilas. Los hundido!' son . principalmente, 
los mas útiles, 105 de ta ma ño medio. 

bice Mr. Hurd , que el act ual tanto por ciento del tonela je perdido debe 
ser no doblado, sino triplicado, pa ra obtener UJl a correcta cifra de la medida 
con que va decl inando la ca pacidad de trasporte comercial de Inglaterra. 
Así i úni ca mente así se pod rá formar una idea de la cd sis en los n~gocios 
n avales, que tiene su manifestacion mas visible en la subida de los a rtículos 
de primera n ecc~idacl i en la creciente lis ta de los efec tos cuya importacion 
se prohibe. Segun los datos publi cado, por !'airpla y , en la semana que ter
minó el 14 tic Abril, la flota mercante in glesa quedó di sminuida en l8 ba r
cos con un tonela je de 6 4 0 0 0 toneladas. 1 si se toma en cnenta el número 
de los mercantes i t onela je de éstos, completado durante el últim o trimestre, 
que asciende a s[ harcos con 43 000 toneladas, ~e ve Cjue la pérdida es de 
2 1000 tonelada,. 

Durante los primeros veinte me~es de la guerra, ~e ha hundido un gran 
número de ba rcos rne¡ cantes cOn un tonela je de dos millones. P or todos es
t os motivos, i para ocupar el puest o' de éstos i de los oc'upados en los servi
c ios milita res, se ha despertado una gran ánsia de const ruir buques mer
cantes en todos los pa ises neutrales, Dinamarca, Suecia, Holanda , Noruega ; 
en este últi mo pais ha tomado gran Vt~e1o la. construccion na val. E l J apon 
j Espa ii.a t ambi en dan gran impulso a este miSll'lo jéncro de ('on~ trucc iones. 

En nuestro pa is, adcmas de construir~e vapores mercél ntes en las gradas del 
Ferro!, est á montando la (¡Sociedad Espa iloJa ele Construcciones Ka va les» 
un hermo::;o as tillero con ~ us talleres de herreros de ribera, ele fundi cion , de 
ca rpintería i hermosa sa la de gaJihos i con su central de enerj ía eléctri ca 
i talleres de herra mientas, i un o grande i hermoso de dibuj o. E. l terreno es 
amplísimo, sus gradas serún por 10 ménos cua tro, dotadas de grúas e léctri 
cas pa ra el manejo de las planchas i perfilados. En una a l ménos de las gra-
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das ,e podráll f"onstmir ba r os de 180 a 200 metros de eslora con despla za 
mi(;nto~ de cerca de 20000 toncladas. Se dice, i esto sin dud a es 10 mej o r 
par;l la Sociedad, que ti ene ya asegur"da la construccion de buen número 
de barcos pa ra importantes Soc iedades navieras. 

Por último, comple ta rá las ins ta laciones de tan vas to i hermoso es ta
bl ec imiento un ma gnífico taller dc~tina d o a la construrr ion de máquinas 
ma rinas, lo mi smo las de movimientos alterna tivos que las turbinas , taller 
que contará COn la s máquinas útiles mas perfectas i fuerte. ([). 

Ademas de este illlpurt;)J1tísimo centro naval . ~c susurra que quizá ~e 
construya otro, tambi<:Jl de import anc ia . en las mismas orillas de] ~cn,i c J1 

i que por nut;:; tra pnrt c a p~na :- t eJ1cmo~ duda s de que deje de ser r ealizada, 
dadas las condi<-iones de indnstri a l i hombre de negocios, del presidente de 
hl Sociedad que inleHla la insta lacion. En este movimient o de conslruc· 
don nava l en Espa ili,1 no q ued a atras , i nO pudia ~e r de otra manera, la pro
vin<:ia de A.c...t uri :l~. EH e lla d ca pital fr3 l1CCS, aliad o a l cspailol, que rcpresen
tará uno de lo ... indt1 .... l r i a lc ~ de mOl :; ca pacidad i mas emprendedores de As
tllri íl .... , Ir:lt fl de t.:~ ta blc(l· r Itn ;) !:I tillero, bi en en la s orilla!; del N:1 lon , en Sa n 
Es t~ba n <1 <.: Pravi a, o bi l.'n en las de la rÍit de Av ilc~. 

Si t odo~ I (J~ actua les as tillt:ros en con~ truccioJ1. i los en pro~'cc to han 
de Irabajar en su eOl'lIple to desa rroll o, prec i ~o Fc rá qui zá montar alguJl Huevo 
treJl de lamina r (' 11:1»;1, ya quc l o~ tre~ con que cuenta E spai'ia no ba sta rán 
qui zá él ~umini ~ tr:lr tod ~1 la nccc~ari a. Si bien el nuevo taJ1cr de forja de 
Altos Horno~ dará toclag las pie?:;'! :.;. forj ada s i moldeadas que re quieran estos 
barros . no tencmos :-: eguridau de ~ i las fábri cas españolas que !oc ocupan en 
la constru('(;ion de múquinas marinas basta rán. a llenar cumplidamente to
da::; la s nccc~idadc$ de un próximo futur o. 

Si a In:; (,ullstrucc ioncs navales mercantes ~c Wlen las militares , todo 
parece asegurar que ,c pre,enta un period o de gron desa rrollo en la indus
tria ,idcrúrjka, ~uc E SP " ';;l debe aprovechar con cuidado, montando las 
nuevas in~tal a(' i oncs con lodos 105 adelantos con ocidos , de manera que la 
produccion resulte lo ma <; eco nómica posible, en disposicioll de. luchar con 
la cstranjúra (..'n l o~ mercado:-> neutros , i ten.diendo a que en un plazo n O IllUl 
largo pucda vivir F>610 con una moderada proteccion arancelaria. 

I.EA:<DH O CU BII.I. O. 

( 1) ~o puede ~Cl' mas ex ce lente la l:'ii tuacion de es te as tillero: ~l inmediaciones da 
la fúbri c,J de Sc. ... lao. (le la que eSe¡ separa do po r el m.uro q lle di v ide los dos esta· 
bled m icntos. recibir:í. pIl CS. sus p rim eras m a terias en exce lentes condicioncs de bara· 
t ura , y siendo adclllrl s tota lmente Ilue vos sus ta ll cr('s. i lI ispucstos con a rreglo a un 
plan bien meditado, el ast ille ro de 'cs lno ' produci rá en inmc jo¡¡lolcs {.'o ndi cioncs de 
coste. 
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La crisis de los combustibles en Italia l ') 

~Iucho mas grave que en nuestro pais se ofrece en Italia el problema 
del abastecimiento de combustibles, i eso por vari as razones: son mucho 
mayores sus necesidades, puesto que san mayores su poblacion i su indus
tria, i ha de atender en estos momentos al aumento de consumo de la escua
dra, de los trasportes militares i de la fabricacion de municiones i demas 
materi al de guerra; casi puede decirse que carece de minas de carbon; los 
fletes son mas costosos por halla rse algo mas léjos que nosotros de los mer
cad os proveedores i por su mi sma cualidad de nacion belijerante; dedi cado 
el material ferrovi ari o de un modo preferente a aprovisionar a los ejérci tos 
combatientes, escasean los vagones para el tráfi co corriente, i los carbones 
de Ingla terra i los Estados Unidos ,e ar umulan a veces en el puerto de Jé· 
nova sin poder ser intenla do~ i di stribuidos. 

Lo que mas escasea e~ el co k, i la A ssociazio1le I ra gli [1ldl/slriali M eta.
lltlrgiclzc Italia.,i se ha dirijido cOn gran apremio al Gobierno para que éste 
adopte urjentes disposiciones encam inadas al abasteci miento de cok meta
lúrjico de Ingla terra por medi o de barcos del Estado, i el Gobierno est á or
gani zando el ~ervici o a toda prisa, enca rgando de el1 0 a la Direccion Jeneral 
de Ferroca rriles Nacionales. Sa bi endo que el cok escasea en Inglaterra , 
que los fletes se cotizan ya desde el Tyne a J énova a 60 chelines la tonelada 
i que el cok metalúrjico se vende sobre vagan en el mencionado puerto ita
liano a 240 liras la t onelada, se tendrá idea de la situacion apurada de los 
consumidores itali anos i se comprenderá bien que el Gobierno ,e ha ya visto 
obligado a intervenir en los abastec imientos. . 

Mas que la di5minucion de los abastecimientos, san motivo en Itali a 
de esta crisis carbonífera los prec iosexorbitantes i la dificultad de los tras
portes férreos interi ores. En efecto, las estadísticas muestran que Inglaterra 
se esfuerza en proveer de combustible a su aliada, de la mi, ma manera que 
procura hacerlo con Francia, i por otra parte Ita1i a ha sabido aumentar con
side rablemente, desde que comenzó la guerra, la s iJnportacioncs de carbo
nes a meri canos. He aquí algunas cifras que estraemos de las estadísticas 
que publica en cada número La Metallurgia ¡tahona, de Milan: 

(1) Tomado de la oRcvista l\'Unera 9, l\ladrid. Enero de 1916 . 

,5.-BOLETIN llE MU .. ·EKIA 
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IMl'OR1'ACIONES DE CARBOJS" EN ITALlA 

A~o 19 13 Ario 1 9 1~ Ailo 1914. ~"ilo %gIS 
(Completo) (Du Ag, a Dic.) (Dc Ene. a Del.) 

Procedencia 
TOlldad"s T Ollelad(ls l 'o ndadas Toneladas 

Gran Bretaña .... ..... , ... 9396132 8485 121 3 143 678 5514 191 
Alemania ........ .......... " 967774 836 937 220045 (1) 486 25 1 

Francia."""" ............. 164 674 67 244 14 372 23 17° 
Austria-Hungría ...... .... 133978 66474 10736 12 740 
Estados Unidos" ........ 93528 291644 Il9509 895 216 

T OTAL ..... 10834008 9753 877 3458057 6940 471 

Es de suponer, segun estos datos, que la importacion total en 1915 sea 
de unos 8300000 toneladas, lo cual arroja una baja respecto a 1913 de 2 1/2 
millones, o sea de poco mas de una cuarta parte, miéntras que las importa
ciones de ca rbon de Espolia se han reducido en mas de una tercera parte, 
si bien en nuestro pais el crecimiento de la produccion interior ha suplido 
parcialmente la falta, i pOI' otra parte, ni los precios. aun siendo mui altos, 
han subido tanto como en Italia ni ha habido dificultades de di stribucion. 

Porquc, en cfeeto, las cotizaciones de eombu.stibles en Italia , que ya 
eran elevadas, han subido durante las últimas semanas como la espuma. Se 
da el caso estraordinario de que eso coincide con la baja de precios en el Hei 
no Unido, pero debe tener,e en cuent" que los fletes que ántes de la guerra 
se haeian a 7/6, O sea a unas 9 liras, han llegado a hacerse a 60, o sea a 75 li
ras a la par, como ántes decimos , i que el ca mbio de las libras está ahora 
bastante alto en Italia. 

He aquí como han subido los precios dc los carbones en el mercado de 
]énova, en liras, sobre vagon: 

(J) Desde Junio Se interrumpieron, na.turalmente, los sumillistros de Alemania 
i Austria, 
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CLASFS DE CARBONES 7 Noviembre 

GARBOS: Di:: LA GRAS 8IU:TA~A 

New Pellon (de gas), de 
primera calidad ........ De 110 a 112 

Hebburn , Pelaw Main , 
cee, para fraguas .. . . .. De '07 a 108 

Best Ha milton Ell , de 
primera calidad .. . ... .. De 106 a 108 

Splint, de la mina Watt-
son, Ben t I cee ..... ...... De 110 a Ir2 

Cardiff. de primera ca -
De 112 a 11) Iidad ..... ....... ......... 

Cardilf bucno .... ......... De 110 a 11 2 

Newport, de primera ca-
lidad ... ...... .... .. .... .. De 108 a 109 

CARBO!'l DE. LA AMÉRICA DEL / 
NORTE 

Pot ahontas, New River De 114 a r 15 

Metalúrjico italiano .... De 2 10 a 220 

13 Noyiembrc 20 Noviembre '}.7 Noviembre 

De II2 a 1I5 De Il6 a 1 2 0 De 125 a ' 3 0 

De 109 a Ir 2 De II 2 a Il5 De .122 a 1 2 5 

De 108 a III De II5 a 120 De 1 22 a 125 

De 120 a 125 De 125 a 13 0 De 128 a 1 32 

De 1 2 5 a 1 30 De 114 a II7 De 13 0 a 135 
De lIO a II3 De II5 a 120 

De 1 25 a 1 3°1 
De IlO a II3 De II5 a 1 2 0 De 1 25 a 1 3 0 

De 1I7 a 120 De II7 a 120 De 130 a -

De 2 10 a 220 De 210 a 220 De 2 10 a 220 

... Diciembro 

De - a 

De 135 a 1 

De 13 5 a 1 

De 140 a 1 

De 140 a I 

De 13 5 a l. 

De - a -

De 140 a 1 ~ 

De 230 a 24 
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Las minas de Vizcaya (') 

Introducclon.- Hlstorla.- Descrlpclon física I jeol6jlca. - Esplotaclon.
Cantidad de mineral I posibilidad de aumento.- Rlqueza produclda.
Consideraciones. 

T 

Desde la era roma na t'~ cOll ocida la abundancia en minerales de hi(rro 
de esta provin cia , que si ('n otros tie mpos contribuyó en algo a su prospe
ridad , en los úhimos cincuenta allos ha sido la base principaJísima del es
pléndido drsarrolltl de su indus tria, su comer cio i su riqueza . 

Cayó ésta e n man{J~ que !o; upicron utilizad a , i aprovecho la ocasion para 
r 'ndir trihuto de admim.cjon a hUHtbn:s COmo to!'- So tél , los Chávarri , Echc
v~lnic t:t. ZlIbirí,¡ . G: . .ltldarj:1 ~ J ~l:1rtíl1 c z Hivas, Alle nde, UslaríJ . Núilcz, ' Le
gUií',31l1 011 , OchaT{IIl, lbrlrra, c tc., c tc. , que c() n e lla, una gran suma de tra
bajo i a menud o de abncgacion, han creado multüud de indus trias en la pro
vincia i contribuido al d(::-arrollo de otra s en e l reslo de la nacion, despucs 
de haber tra ~ fonl1<\ do la I)(: Ji gro~a co¡:. ta illm\~ diata a Bilbao en el puerto 
seguramente me jur lel "\' ortc d r Espa lia, 

Compre ndo que se te nga cierta curiosidad por saber lo que la riquc7..a 
min era ha sid o i es, por COnocer la¡:. f,!ses por quc ha pasado su desarrollo , 
j Cn la mcdida de mis fuerzas i 10 m;~ s sucintamente posible trataré de de
cir, c!o a 10, lectores de La Es/era. 

II 

No cabe ducJ:¡ clue l0'" minerales de hierro de es ta provincia han sido 
objctv ch· (> ~p ll)ta c i un nu interrumpida desde la Era r omana , por 10 ménos. 
Lo pnleba as í la variedad clt' candi les d{' barro, herramientas, mon edas,. 
armas , i , en fin , objetos de toda c~ p('r i(l que debidamente cla s ificado!o' dan a 
conocer que en todas épocas ¡:.e ha trabajado en el a]Tanque de mineral. Pli
nio cita ya ('11 ¡:' 11~ obras estas mitl:l ~, i cunocido es- e l dicho corriente e n E s
paila: (C E~o C~ Cf' Hl V mandar hierro a Vizcaya ». 

El c~t,-Ido i'n que ha !o' ta hac(> ha :; ta unos cincue ntíl atlos :,e en contraba la 
mdalurjia de ) hierru no pcrmitia tratar toda s la:; LSpccics mincralójiGl!:o de 
este metal, lo qu e.: limitaba !' u cstraccion, En Vizca ya n o se utilizaba, de las. 

(J) Tomado dc la .Hc\'is l:1 :'Ilincra . , :'Ifadrid, Sc tiembre de 19 10, 
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varias especies que constituyen su yacimiento, mas que la conocida vulgar. 
mente con el nombre de vena, que era la única que se fundia con relativa 
facilidad a las tempera turas que podian entónces alcanzarse en los hornos 
usados en las jerrerías, llamados ((forj as catalanas». 

El perfeccionamiento de la máquina de vapor, que hizo posible la cons
tTuccion de poderosos soplan tes i el empleo del aire caliente, trajeron a la 
siderurjia los admirables aparatos que se llaman horn os altos i la fabrica
cion del hierro colado (lingote de hierro), que el jenia l descubrimiento de 
Bessemer i el no ménos admirable de Siemens i l\'Iartin permitieron tras· 
formarlo, por enormes cantidades , en toda clase de productos, desde el hie
rro mas dulce hasta el acero mas duro. Si a esto se aÍlade otro descubrimien'
to importantisimo de Thomas, que consintió el tratamiento de minerales 
f osforosos, no debe chocar el enorme incremento que desde esa época tomó 
el empleo del hierro en el mundo. 

La gran mayoría del mineral arrancado se espartaba i se sigue espar
tando a. Inglaterra, Alemania, Béljica i Francia, pues el consumo nacional 
de estas minas apénas llegará hoi a 900000 toneladas anuales. No hubiera 
sido po!-;ible alcanzar una esportacion tan importante sin mejorar las malí
simas condiciones de la entrada de la ría de Bilbao i lo defectuoso de su cau
ce . Esto di ó lugar a la formacion de la Junta de Obra" del Puerto, .que, con 
una pequeña snbvencion i principa lmente con la ayud,a de los esportadores 
de mineral que voluntariamente elevaron a 0,50 pesetas por tonelada los 
derechos de espurtacion , fijados "por el E~tado en 0,25 pesetas, trasform 6 
el malísimo puerto de marcas que era el mas hermoso del Norte de Espa
lla, como ántes he dicho, logrando al mismo tiempo que por la rio subiesen 
<:on seguridad hasta el pueblo de Bilbao, buques de hasta 7000 toneladas; 
obra admira ble del injenio del insigne D. Evaristo de Churruca , conde de 
Motrico, i de la constancia, enerjta i traba/jo de la citada Junta de Obras 
·del Puerto. 

III 

Despues de esta rápida ojeada his tórica, pasaré a describir jeolójica i 
físicamente el criadero de Vizcaya . 

La zona principal del yacimiento enca ja dentro de un triánh'1llo que 
tiene sus vértices, uno en las inmediaciones de Bilbao, otro hácia lo alto del 
monte Lalen, en Sopuerta , i el tercero cerca de Ontan , en el límite con la 
provincia de Santander. Dentro de esta superficie hai cinco grupos princi. 
pales, que son el de Somorrostro, el de Bilbao, el de Sopuerta, el de Ontan 
i el de Galdames, i, ademas, algunos de ménos intereso 

Todos estos yaci mientos , i en ienerallos de Vizcaya , arman en las ca
lizas compa ctas uTgo~ pt(' n ses del cretáceo inferior, tienen por sucIo arenis-
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cas psamitas dcl mismo tramo, i por techo caliza s a rc illo~as i m; rgH!o' dc J1 
cenomancnsc. 

El orijon probahle de la formaeion dd minera l parece su d, bido a la 
sustitucion por carbonato de cal de las ca lizas compa cta s, del carbonato de 
hierro disltelto en a¡(uas termales , produciéndose la precipitacion del carbo-· 
nato de hieITo, quc ha sido el eslado primitivo en que indudablemente se 
presentó el ya cimient o. La descomposieion de este carbona to ha dado lugar 
a la formacion de los óxidos llamados vena, campanil i rubio, qut:dando en 
tal estado de carbona lo en la, parles profundas donde la, accionls a tmos
férica~ han tenid o dif íc il acceso . La sustitucion de los ca rbonatos no hil sido 
completa ni en altura ni en su estcnsion , sa lvo e n algun os puntos; por ~so . · 

j mas nota blemente t ' n el caTbonato, se encuentran frecuf' ntemrntc islotes 
de ca li z..1, i .1 veces como techo o como muro, C<:llizas en vez de cayue la s o 
psa mitas, res pectivamente. El instinto popular lwbia adivinado ya este 
oríjen. pues era fra se corriente entre mineros: «la ca li za es la mad re de l mi· · 
neral». 

Los minerales quc componen el yac imicn to !';on : hcma 1ih s re ja (t'(11a 

campa"il), hrma tiks pa rda (mbio) i hien o rsp"tico (ca/' boll.ato). 
1'000'" Se lwn presentad o principa lmente f' n la zona de Somorrostro ,. 

de l:,'Tan pureza e ideales para la maTcha de los horn os altos, por lo cual han 
sid o :-:. icmpre bU!'o(';ldos CO I1 avidf'z por 10!i' mrrca dos c!i' tranj eros . 

La riqueza t.i n hierro dc c;;;. tos minera les es mui variable: la de lo~ óxidos 
ha osc ilado ntrr 48 i 57 por lOO en seco, habiendo llegado al¡¡tlna vetla a 
64 pOT IDO; l ú~ carbonatos , qU f' pierden aproxi madamente e l 30 por 100 por ' 
ca Jcinacion, varian entre 51 i 64 por 100. 

La única impu]'eza que contienen é.ilgunos es un a pequeila ca ntidad de 
fósfoTo. Esto OCUlTe principalmente en la zona inmediata a Bilbao, i mas · 
marcadamente en los punt os en que f'1 yacimiento está cortado por diques 
eruptivos ; no pasa, s in embargo,!o'u contenid o de 50 milésima s por roo, como 
términ o Inedio. 

El campanil i la vena casi han desaparecido, i el ya cimiento está hoÍ' 
constituido, en ~u inmcn ~a mayoría, por el rubio i el ca rbonato. 

IV 

La l~!o'p lo ta c i on S(' purel .. , t:lInbic ll di vidir en dos esfera s : la prjm~ra, de' 
vClla únicamente, ha sta el ;Ilio 1877. i la ,"cgund a, de la totalidad de yaci
miento, a partir de esta fecha. 

El :l1'ranquL' de la vena se ]l ílCi:1 ::- in método algun o, siguiendo ~u ca pri-
chosa distribucion. Si en el sitio en ClUC' se estraia escaseaba 1~ madera, se 
tra~port:t h3 a l\1 g,IJ'(~5 I II que la a bunda ncia de 6 ta permitía practicar la 
opcl':1 cioll que llamaban 1'aguado. producto quc ~(' tratabn en la !' ferrerías. 
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, ituadas siempre en las márjenes de los ríos que utilizaban como fuerza mo
triz. 

En la segunda época, desde que comenza ron a utili za rse todas las es
pecies mincraI6jicas que constituyen el yacimiento, la esplotacio n, en su 
gran mayoría, se ha hecho a ciclo abierto, por grandes taj os escalonados~ 

cuya altura ha 5ido muí variable, la mas frecuente i al mismo tiempo la mas 
económica, alrededor de I 3 metros. El an anque se hace con dinamita em
pIcada cn grandes barrenos. que dClTumban a veces enormes masas de mi
neral. que luego , con tiros mas pequeii.os i empleando cufia s de hierro, se 
reduce al tamaño conveniente para la carga al vagan , tamaño que es algo 
ma yor que el de la ca beza de un hombre. 

Cuando la disposicion del mineral o la masa de estéril que lo recubre lo 
hace preciso, la esplotacion se practica con labores interiores, dejando pi
lares, las mas de las veces de mineral, que sostengan el terreno supra yacente 
durante el avance de la csplotacion , i que en el retrocesu se denumban para 
aprovecharlos en lo posible. 

En cuanto a los medios de trasporte, se han utilizado desde los mas 
primitivos hasta los mas perfeccionados, desde el lomo del asno hasta her
mosos ferrocarriles, tranvías aéreos i tadcnas flotantes, siguiendo su desa
rrollo paralelamente a la in tensidad de la csplotacion i a los recursos que 
iban ad quiriend o los propietarios de las minas. Como hecho curioso citaré 
que se construyó por su inventor, Mr. Hogdson, para el ü asporte del mi
nera 1 de la mina Primitiva, en las inmediaciones de Bilbao , el primer 
tranvía aéreo monocable . 

v 

No e'i fácil saber la cantidad de mineral arralilcado en los siglos anterio
res al XIX, pero indudablemente debió ser "lUi grande , a juzgar por la can
tidad de tierras removidas que acusan los escombros. 

Desde I 877 hasta fin del a110 '19I5, se han estraido 140 millones de to
neladas . ¿Cuánto queda por es tra er? Es imposible contes tar a esta pregunta·1 

porque el mineral que aun existe en el yacimiento es en parte conocido i en 
parte desconocido . 

Sin que tenga la pl'ctcnsion de acerta r, creo que )a cantidad conocida 
se acercará. en toda la provincia, a 80 millones de tonelada s . 

En algunas partes el criadero penetra debaj o de las ca yuelas, sin que 
haya dato para juzgar de la f'stension a que alcanzará la minerallzacion, i 
en otros los accidentes jeolójicos hall des plazado ulla parte del criadero, 
cuya riqueza i aun cuya situacion, si existe, son desconocidas . 

Las la bores de in vestigacion (principalmente sondeos) que se están 
practica ndo, aclararán este estremo. 
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VI 

Ko he de terminar estas Iij eras notas sin hacer algunas co nsideraciones 
que creo ti enen cierta oportunidad en el momento en que escribo. 

Voi a tratar primero de fijar la suma en pesetas que la esplotacion de 
la s mina s ha valido a los mineros vizcainos, a exa minar dcspues el uso que 
han hecho de ellas i a deducir de estas consideraciones alguna consecuencia . 

Seria un poco prolij o, i no tengo ti empo para ello, estudiar o entres.:'lca r 
de las di st inta s ca,;as csplotadoras de esta provincia los datos necesarios para 
fijar la cifra exac ta del bcncflcin obtenido; pero grosso modo puede hacerse 
de la manera siguiente: 

De los 140 millones de toneladas e,plotadas hasta hoi, seguramente la 
inmensa mayoría de los beneficios producid s, por lo menos por unos 40 mi
llones de tonelada s. lo han sido para CompaI1ías estranjer.s (Orconera, Fra n
co-Belga, Luchana ~Iining, Somorrostro Iron Ore, Bilbao River and Ca nta_ 
,brian Railway, en el principio d e su esplotacio n) i escasamente habrán deja
do como únon a los propietarios vizcainos una peseta en tonelada. 

El beneficio prod ucid" por lo. otros 100 millones se' puede es tablecer 
fijand o el e sto medio d e la tonelada a bordo o en 'las fábricas del pais . i su 
valor tambien medio. i la diferencia ser'l el benefi cio obtenid o en cada tone
lada esplotada, 

La cifra de costo varia) como es natural, con multitud de circunstan
cias; pero. que yo sepa. nunca ha bajado de 4,50 a 5 pesetas. Tambien rara 
v ez habrá sido mayor de 12 peseta s. No creo equivocarme gran cosa en la 
aprec iacion del costo medio fijándolo en 7.50 pesetas la tonelada. todo com
prendido, 

El precio tl e estos minerales' ha variado tambien grandemente en es
tos treinta i ocho últimos ~lios. Tengo conocimiento de unO tan bajo comu el 
de cinco chelines. i no sé qu e haya exced ido nunca en 16,6. El precio medio, 
teniendo todo en co nsidcracion. no habrá pasado de diez chelines por tonela
da para toda la prod uceion. i teniendo en clIenta la s desigualdades d el ca mbi". 
pod emos fijarlos en 13 peseta s. 

,Resulta. pues. un benelicio medio por tonelada de 5,50 pesetas. Por 
consiguiente, los 100 mill ones de toneladas han producido 550 mil10ncs de 
pesetas, a los que, agregados 40 millones por los mineral es esplotad os por 
Compatlias estranj era s, dan en cifra s redonda s 600 mi1lones para los mineros 
vizcainos en trc.inta i ocho años. No ha go mencion aquí de las sumas inver
tida s en jornales, materiales. impuestos, etc., que quedan todas en el pai •. 

¿En qué se han ido invirti endo esos millones a medida que ingresaban' 
en la s :lrca~ de los mineros vizcainos? Podría dárse1es varios destinos. Se les 
podria ;)rricsgar en el juego, en cualqui era de sus múltiples manifesta ciones. 
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bolsa. ruleta . bacarat. trcinta í cuarenta. carreras de ca ballos . etc .. para en
riquecer tahures , (tcroupi erSt) ,hipódromos, casinos i demás elementos nocivos 
de la sociedad; podian tambien destinarse a l cómodo corte del cupon; pero 
tambi en podian tener un destino mucho mas noble, que es el de arri esgarlos 
en empresas que al mismo tiempo que en la prosperidad propia, redunda
sen en la del pais. 

Afortunadamente. las personas que al principio de este artículo cito. 
i algunas otras que por olvido i por la precipi tacion con que escribo habré d e
jado seguramente de citar, a cuyas manos ha venido a parar la mayor parte 
de los beneficios de las minas. con la cooperacion prestada por otras perso
nalidades del pais, como los Arteche, Aresti, Aznar, Echeverría, !\'rendía , Sa
lazar. Coste. etc .• ,í otras mas modestas. arrastradas por tan buen ejemplo. 
han elejido el último de los rumbos indicados í de las cifras siguientes podrá 
·deducirse el empleo dado a las ga nancias habidas en las minas de esta pro
vincia: 

CAPITAL V¡ZCA¡ NO EMPl.EADO DESDE 1 877 HASTA 1915 EN 

Obras del Puertu .................................... .. 
Empresas 

Id . 
Id. 
Id . 
Id. 
Id. 

sid erúrjicas ...... ............... ...... .. , .. . 
meta lúrjicas .... ", ......... _ .. . , .... , . . ... . 
ferroca rriles .. .. .... " .. "" ......... .... .. . 
mineras fuera de la provincia ..... " 
eléctricas (saltos de agua) ............ .. 
'\'arIas .. .... . ............ . . , .... _ . ...... ..... . 

63.000.000 pesetas 
9 4 .250.000 

45. 800.000 

172 -400.000 

2 18 .000.000 

66.250 •000 

75.000.000 

T OTAL.. .. .. ...... ...... ..... . ... 826.700.000 peseta s 

Harto elocuentemente demuestran el espíritu emprendedor i enúrjí
<:0 de la raza . 

Casi toda esta obra es hija de la riqueza obtenida de las minas. ¿Qué hu
biera pasado si en vez de un Gobierno protector que se contentó con'un im
puesto de 3 por 100. hubiera cxijido un 40 por lOO? El Estad'o hubiera ingre
sado en sus arcas. hasta el dia d e la fecha. es decir. en treinta i ocho allos. 
2 40 millones de pcseta s. cifra sin importancia; pero el ca pital reunido por 
] 05 mineros hubiera sid o mucho menor, i mas tímido, por consiguiente, i poco 
o nada de lo arriba citado existiria boi; i aunque ignoro la cifra con que la 
riqueza creada contribu ye a alim entar al Erario públi co, es seguro que co
rresponde a un ca pital mucho mayor que la ci fra . ántes apuntada . 

Seria de desear que se siguiera el mismo criterio CO n otras fuentes de ri
queza que están hoi sobre el tapete. 

JOAQ U¡K A¡¡¡ ' Q UETA. 
Injeniero de Min as . 

Bilbao. Julio de 19 , 6. 
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Un metal notable. El tungsteno (1) 

Entre los' metales mas rarO' que en los últimos años han su~jido de 
los gabinetes de I11 ctalurjia, ninguno parece tener v alor econ ómico mas 
grande ni estar destinado a desempeñar papel mas importante en el pro
greso de la industri a que el tungsteno. Escasos fueron los que ahora 25. 
alias oyeron hablar del tung,teno, el cual es, na obstante, uno de los me· 
tales mas va.li osos e indispensables en los dias que corren. 

El tungsteno fué desc ubierto en 1781 i producido como metal dos 
años mas tarde. Él se encuentra. en muchos minerales, de entre los cuales· 
los mas usados en la produccion de mineral son el wolfram, o sea un tungstato 
de mangan eso i de hi erro; la hübncrita, o sea un tungstato de manganeso; 
la fcrberita. o sea un tun gstato de hi erro, i la sheelita, o sea un tungstato 
de calci o. En ocasiones, el wolfram, la hübnerit a i la ferberita no se dis-
tingucn fácilmente entre sí, usándose la palabra (l \Volfram l) en sentido je
nérico. 

Las propiedades mas notables del metal llamado tungsteno son, de 
acuerdo con el Sr. Frank L. Hess, de la Oficina de Mediciones ] eolójicas. 
de los Estados Unidos, las que a continu acion se espresan: 

El tungsteno tiene una gravedad específica o densidad mui alta, 10' 

cual qui ere decir que es un metal mui pesado, unas dos veces i media mas· 
pesado que el hierro, siendo su gravedad específIca, que depende del tra
tamiento empleado en producirlo, de 193 a 202. 

El tungsteno e~ uno de los metales conocidos mas espansivos, es decir, 
que es afectado escasam ente en razon deJ volumen por la accion del calor 
o del fri a. 

El grado de {usion del tungsteno es singularmente elevado, siendo casi 
dos veces el del hi erro. Tan elevado es su grado de fusion que, co mo sienta. 
el Sr. Hess. no puede convertírsele directamente por la fusion en una masa,. 
razon por la c..: ual sólo se le obti ene en form a de polvo metáli co de los mi-o 
nel'alcs que lo contienen. Por medios indirectos puede convertírsele en ma
sas sólidas en form a de alambrc cuyo di ámctro pasa de 0.0002 de pulgada 
(0 .005 de milímetro) " pi ezas de grosor proporcional qu e pesan 2 o 3 libras. 
E l procedimiento que para ello se emplea probablemente llegará a mejo
rarse con el lin de que puedan hacerse piezas mas grandes en el caso de 
que lleguen a alcanzar suficiente demanda. 

La pureza del alambre de O.ouz de pulgada hace casi imposible que 

( I) Tomado \le l Bolet ín d.! la Union Pan-america na, Agosto de 1916. 
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pueda -vérsele a la simple vista. puesto que se requeriri an seis alambres 
semejantes dispuestos el uno al lado de los otros para alcanzar con ellos 
un diámetn l¡;"al al de la mas fina hebra de cabello humano. 

E l tungsteno resiste hasta el mas alto grado los efectos de la oxidacion. 
A este respecto difiere del hi erro, el cual se toma fácilmente de orin o Es 
realmente insoluble a la accion de los ácidos comunes, variando su dureza 
de 4.5 a 8. La mejor navaja de afeitar posee una dureza de 5 a 5.5. Como 
la dureza del cuarzo es de 7. t enemos que un tungsteno de 8 es mas duro 
i puede en consecuencia cortar, tanto una lámina de navaja, como un cristal 
de cuarzo. En flexibilidad es superior al mejor acero en ('osa de un tercio 

La dureza de los cuerpos se mide con la llamada escala de Moho. en la 
cual el talco está representado por r. miéntras que el diamante. que es la 
sustancia conocida más dura, lo está por 10. 

El tungsteno se mCl . .cla fácilmente con otros ll'letales. especialmente 
con el hierro. i en parte le suministra a la aleadon sus propiedades de dure
za, de elevado grado de fusión i gran flexibilidad. 

E l siguiente cuadro que ha sido trazado por el Sr. C. q. Fink. i que cita 
el Sr. Frank Hess. señala comparativamente algunas de las propiedades del 
aluminio. del cobre. del níquel. del hierro i del tungsteno: 

D ... nsidad Resiste.nc ia Grado Resistencia eJec· 
18- cen· por pulgada de fusioD trica por centl-

tígrados. c:uadrada. centigrado. metro cúbico. 

Libras. MiC1'OIlDS. 

Aluminio ......... .. ... .. .. ..... ... 2·7 43.000 660 2.62 
Cobre .......... ............ .. . ... . ... 8.87 66.000 1,083 1.589 
N ¡que!. ........... ... . .... . ........ 8·75 96,000 10453 6·93 
Hierro ...... ... . .... ....... ... .. ... 7.8 450,000 1,600 8.85 
Tungsteno ...... .......... ... ..... 19.6 610 .000 3,276 4-42 

El valor que se le da al hierro en la columna de resistencia corresponde 
al acero ¡le al t o grado de t ensi on .. 

Si se toman en co nsideracion las notables propiedades del tungsteno, 
su gran capacidad de tension. su dureza, su maleabilidad , su alto grado de 
fusion, su resistencia a la oxidacion i su carácter de conduclor de la electri
cidad. no tan grande como el de la plata, del cobre i del aluminio. pero mu
cho mas grande que el del hi erro o del níquel. no será difíci l descubrir el gran 
porvenir indu strial i comercial que le está reservado a dicho metal. 

Si se quiere un metal que pueda convertirse en un alambre mas fino 
que cualquier otro, o cuya resi stencia sea mas grande que la del aCerO mas 
fuerte o que posea un filo mas duro que el del diamante ; si se quiere un metal 
que no se oxide, que no se funda i que sea dos veces mejor conductor de la 
electricidad que el acero, ahí está el tungsteno. Raro es hallar reunidas to
das estas propiedades en una sola sustancia . Por 10 jeneral. basta COn que 

., 
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posea una de ellas. Por lo demás, tambi cn se necesit an dos i hasta tres de 
esas propiedades para determinados fi nes. Pero en todo lo que concierne al 
problema indust rial se presenta. la cuest ion del precio. Si la dureza fuese la 
propiedad necesitada, el tungsteno podri a responder a todas las exij encias, 
ya que es mas duro que el cuarzo i casi tanto como el corundum; pero como 
·sustancia rayantc na se puede comparar con los nombrados ni con otras sus
tancias duras cuya tonelada puede producirse a mena r costo que un" libra 
de tungsteno. Pero si con la dureza se combina la estraordinaria fuerza de 
tension del tungsteno en una proporcion de 600 ,000 libras por pulgada, en
t6nces se tendrá un materi al que podrá servir para cosas que n O pueden ha
cerse con otro metal i cuyo empleo será mui grande no obstante su costo de 
produccion. 

Si suponemos un instrumento cortante cuyo filo no pueda ser amella
·do por ningun cuerpo menos duro que el corundum o el di amante i que no se 
rompa con un golpe o una torcedura ca.paz de romper o destrozar el acero 
mejor templado, entónces se podrá decir que poseemos un instrumento cu
yas propiedades ,industri ales son casi ilimitadas. Su dureza, su fuerza, su 
resistencia a la oxidacion i ' su no espansibilidad hacen que el tungsteno sea 
mui superior al acero para todos los usos a que ahora se destina este metal. 
Si fuese ta n barato como el acero lo podría suplantar del todo; pero no lo es 
i no podrá serlo aun cuanclo llegue a ser mayor la produccion del mineral i 
los nuevos métodos de rcduccion hagan bajar el precio del tungsteno a una 
ci fra inferi or a la elevada que hoi alcanza. 

Un instrumento de tungsteno puro es mas duro, mas fuerte i mas cor
tante qu e uno de acero i podrá cortar sustancias que el de acero no podrá . 
Pero un instrumento de tungsteno puro es mui costoso, no sólo en razOn del 
elevado precio del metal mi smo, sino tambien por el elevado costo de la fa
bricacion del instrumento. Debe recordarse que el tungsteno es casi infun
dible i que por ello nO se puede moldear. Es mui difícil de forjar, necesitán
dose de una rueda de corundum o polvo de diamante para a fil arlo. En rea
li dad, sus mi smas propiedades de instrumento potent e le dan una cualidad 
refractaria que hace sumamente difícil obtener un instrumento del mi smo. 

La rareza de este mineral si se le compara con el mineral de hierro i la 
sum a dificultad de reducir i de trabajar el metal, pueden llevar a creer de 
manera ('onc1usiva que el tungsteno s610 suplantará al acero en grado limi
tado, a pesar de los descubrimientos que del mineral se hagan i de los pro
gresos que se introduzcan en la manera de reducirlo i de manipularlo. Pero 
nO hai manera de suplantar el acero. En razOn de su ámplia diseminacion, de 
su abundante can tidad, de la baratura de su producdon i de las buenas cua
li dades que le son inherentes, el hierro es sin disputa el metal mas valioso de 
que dispone el hombre; fuera de que desde que éste comenzó" usarlo, el hie
rrO ha sido mui mejorado i puede serlo aun mas. De la mismas manera que 
la adicion <iue se le hace al hierro, que es un metal relativamente blando, de 
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una pequeña cantidad de carbon, convierte al acerO en metal fuerte i resis
tente, así tambien la adicion que le se hace al acero de una pequeña cantidad 
de tungsteno lo torna mas duro, mas fuerte i mas útil. Pero ántcs de consi
derar la cuestion del tungsteno como aleacion del hierro, bueno es conside
rar , ademas de su dureza i resistencia, lo concerniente al alto grado de fusion 
del tungsteno comparado con el del acera. 

Todo a:cto de cortar significa rozamiento, i el rozamiento enjendra calor. 
Las vueltas que se le dan a un rayo de rueda en un t orno pueden producir 
calor suficiente para ablandar el temple del instrumento cortante i hacerlo 
ineficaz. 

Aun cuando el hierro se funde a unos 1,600° centígrados no es necesa
rio que el calor alcance el grado necesario para hacer desaparecer el templ e 
del acero. Para cortar acero o hierro Can un instrumento de acero es sin duda 
indispensable que el instmmento esté mas templado que el material que ha 
de co rt arse. Aun aSÍ, como el rozami ento produce calor inmediatamente, co
mienza el proceso del ablandamiento del instrumento, por lo que mi éntras 
mas veloz sea la operaC'ion de cortat:, esto es, miéntras mayor sea la veloci
dad a que jire el torno, mas prontamente se hará inservible el instrumento. 
Antes del empleo del tungsteno se fabricaron instrumentos excelentes para 
cortar metales, pero ninguno de estos puede considerarse en propiedad como 
instrumentos que resisten grandes velocidades. En efecto, fué menester que 
aun con los mejores de ellos no se empleara gran velocidad, pues de otro modo 
habri an perdido su filo. A primera vista, el novicio no alcanza a ver la im
portancia de la escasa o de la grande velocidad . Cien revoluciones por mi 
nuto significan que un torno, una. máquina de taladrar o cualquier instrumen
to semejante ejecutarán en un dia con operario dado o con varios op'erarios 
cierta cantidad de trabajo, en tanto que 200 revoluciones por minuto sig
nifican que el mismo trabajo corporal i el mismo equipo harán una cantidad 
dos veces mayor, representando una cantidad ci nco veces mas grande de 
500 revoluciones. 

De este modo llegamos a la casi notabl e consideracion de que una má
quina de 30 toneladas, que necesit a 1 2 hombres para su manejo, puede ser 
reducida al quinto i aun a la déci ma parte de su probable capacidad, sólo 

·en virtud de que algun a cuchilla que pesa dos libras o algo ménos se calenta
ria demasiado si la máquina trabaj ase con toda la velocidad que le es dable. 
Un instrumento caliente no es en sí mismo objetable, pues en realidad es del 
todo deseable para cortar metales cali entes, fuera de que ningun instrum en
to puede conservarse frio miéntras corta metales que han sido calentados. 
El inst rum ento caliente na es objetable, ya que la verdadera objecion consis
te en que el instrumento caliente dej a de ser útil por la sencilla razón de qu e 
el acero se ablanda a mui bajas temperaturas, Conforme se ha di cho ántes, 
el punto de fusion del tungsteno es casi el doble del de hierro, siendo este he-



BOLETlN DE LA SOCIEDAD 

cho una de las bases de la superioridad del tungsteno sobre el acero como 
metal para materi al de instrumentos de gran velocidad. 

Una cuchillada de tungsteno pondrá la máquinil en capaci dad de trabajar 
con toda la velocidad que puede. En efecto, él le permite al fabricante cons
truir máquinas que puedan hacer trabaj os i funciones a velocidades de que 
no se tenia. idea cuando sólo se usaban chuchillas de acero. . 

El campo que se le abra al empico del tungsteno parece casi ilimitado 
Si se necesitase un tercer producto mas fuerte que el acero, mas susceptible 
de tension, ese seria el tungsteno ; si se quisiera algo que fuese casi dos vece~ 
mas duro que el acero para navajas de afeitar, seria el tungsteno; si lo que se 
desea es una sustancia que conserve una gran resistencia i una dureza adia
mantina aun cuando se le cali ente al rojo blanco, tambicn seria el tungsteno; 
pero, i en esto consiste la difIcultad, el tungsteno es uno de los metal es mas 
raros, TaZan por la Gual continuará siendo costoso, fuera de que sus mi smas 
propiedades 10 hacen difícil de tratar i de manipular. A diferencia del hierro, 
del cobre i del estaño, es tena,-, rebelde e indi sciplinado. Sin embargo, i n O 

obstante que el tungsteno no ha sido fundido todilvía hasta reducírsele al 
estado fluido, la inventiva humana ha hallado la manera de crear metales 
que son de todo punto aceptables. Las tres cuartas partes de la actual pro
duce ion total de tungsteno se emplean en aleaciones con el hierro, pudiendo 
pronosticarsc con cert eza -lue, aun cuando puede ser aumentada, esta pro
porcion no disminuirá. Las aleaciones SOn a veces, para los no iniciados, ma
terias de curiosas contradiciones. Supongamos dos metales que tengan res
pectivamente una dureza de J i de 5, cuyos puntos de fusian sean 4°00 i 6000 

i un poder de tension de -10,000 i 60.000 libras por pulgada, i que esos dos 
metales son combinados en iguales proporciones. Podria esperarse que la alea
don O mezcla resultante tuviese una dureza de 4, un punto de fusion de 5000 

i un poder de tension de 50 ,000 libras por pulgada. En realidad. la aleacion 
será cuanto a dureza, punto de fusion i poder de tension, igual a la del mas re
sistente de los dos metales. Podria hasta suceder que cuanto a una o a muchas 
propiedades íp.ese ,mayor. De este modo, el cobre i el zinc mezclados produ
cen bronce . siendo Fst1c mas resistente. ma~ duro i ménos fundible que el co
bre i el zinc separad;cmente. El cobre i el zinc producen el bronce. i el plomo 
í el estaño el peltre; s610 que el bronce i el peltre son mas duros . mas resisten
tes i requieren mas calor que cualqui era de los metales componentes. Podría 
tambicn hasta darse el caso de que aparent emente se desarrollara una nueva 
propiedad , como ocurre en el bronce o metal para campanas, que es el mas 
resonante de los metales i qu e es la resultante de dos i, a menudo, de tres me
t aJes de los ménos resonant e!'. 

Cosa análoga e~ la que OC urre COn el tungsteno i el hierro. Los efectos 
del tungsteno se producen, en la aleac.ion en mayores proporcicnes en 
lo que indkan el peso o las propiedades del tungsteno. no c bstant e que. a di
ferencia de la alcac i onc~ de broncf' , de pelt ~e i de bronce, el acero de tungs-



NACIONAL DE MINERíA 437 

1:eno nO es nunca superior o siquiera igual al mejor de los met ales de que est á . 
. compuesto. Con todo, las propiedades del tungst eno persisten en la aleacion 
·en grado superi or a las del tungst eno empleado. Para den\ostrar lo que, ante
cede supondremos que el punto de fusian del tungsteno es de 3,0 00° ce ntl
.grados i el del hi erro de I ,6000 cent ígrados i que se toman 20 libras del pri
mero i 80 del último para la aleacion. "Cn novicio podria esperar que la fórmula 
(3 ,OOOX20) + (I ,600x80 ) : IOO= I S80 di ese el punto de fu sian de la alea
cion. Nada, sin embargo, mas di stante de la realidad . El verdadero punto de 
'fu5ion de la alea:cion podria ser de 2,400° ccntígrado~ i aun mayor. Natural
ment e, la demostracion es supuesta i hecha sólo con el intento de hacer ver 
el principio. E n último an áli sis, el proceso de las aleaciones es poco compren
dido, aun por los químicos mejor inform ados. La mayor parte de las nociones 
-que acerca de él existen es impírica, sirvienqo ~:li cha espresion para abarcar 
los que sin duda ?on varios procesos diferentes de combinacion metáli ca. 

El venaruo, el ci rconio, el cromo, el níquel, el titano, el molibdeno, el 
·tantalio i otros metales, así como el tungsteno, se emplean para aleaciones 
con el acero a fin de mejorarlo. Algunos de estos met ales son m énos duros, 
'se funden mas fácilmente i tienen un poder de tension menor que el acero, 
no obstante lo cual cada uno de ellos 'mejora en la aleacion el acera con las 
nombradas propiedades. Las buenas propiedades del tungsteno entran apa
rentemente i por modo directo en el acero, de la misma manera que el azúcar 

·en el agua, obrando aparentemente el venadi o sobre el carbono del acero en 
",1 sentido de aumentar los efectos benéfi cos del carbono, en t anto que el 
tartalio i el circoni o obran aparentemente como meros puri ficadores . 

Aun cuando ciertamente no es. de dudar que, conforme ocurre actual
mente, el empleo mas grande que tendrá el tungsteno en lo futuro será el de 
'producir aleaciones con otros metales, principalmente con el hierro, no puede 
.h aber discusion alguna respecto a que el empleo del metal en estado mas o 
ménos puro llegará a ser mucho mayor. Ademas de los fil amentos para bom
'billas eléctricas que es su empleo mas jeneralizado en la actualidad, como mc
~tal puro el tungsteno debe estenderse a otros campos. Lo único que puede 
-oponerse para que llegue a cbmpetir con el acero 6 siquicht COn el ac~ro de 
-tungsteno es el costo de produccion i el costo de manipulacion. En los luga-
Tes en que la cuestion del costo no sea de primera im portancia, su empleo ~e 
·estenderá rápidament e. 

Ninguno de los metales conocidos se acerca al tungsteno cuanto a las 
'propiedades necesarias para la fabricacion de buenos instrumentos cort antes. 

El empleo del tungsteno en la fabri caciol1 de polvos de bronce es casi 
·comun. Estos polvos se obtienen mediante la fundicion de tungstato de po
tasa con est año, usándose el co mpuesto coloreado que de ese modo se produ
ce en trabajos de decoracion. El 'bronce de"Magenta Se prepara añadiéndole 
·óxido tungsténico al carbonato de potasa en fu sion, produciéndose con el sub
$iguiente t ratamiento del producto obtenido cri stales de color violado. Otros 
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bronces de los álcali s del tungsteno se preparan por medio de la electrolísis r 

haciendo fundir ácido tungsténi co con carbonato metálico. Tambien se pro
ducen bronces de tungstato de sodio de los siguientes colores: amarillo, do-

. rado, azul , rojo i amaril10 rojizo . 
El para-tungst ato de sodio se emplea en la industria de tejidos para fa

bricar telas a prueba de incendi o i como mordente para fijar el color de las· 
t elas. Las sales de tungsteno se usan tambien como mordente para las sedas. 

El óxido tungsténi eo se emplea en la fabricacion de vidrio i de porcelana 
para producir colores amarillos. El tungstat o de sodio se usa 'para descolorar 
el ácido acético. 

Uno de los importantes empleos del tungsteno como metal es el que tie
ne en las numerosas aplicaciones de la (eleclrotenia para bobinas producto
ras de chi spas magnéticas , para llaves conduc toras , etc., siendo superior al 
platino o al platino-iridio para semejantes usos. Como conductor del calor, 
el tungst eno es dOS veces mas podéroso que el platino, en razon de que las 
piezas de c.:.ontacto hechas de tungsteno se conservan mas frias. Dado su ele
vado punto de fu sion, que es mas alt o que el del platino, es un material ideal 
para construir tubos para rayos de ROIJtgen. 

Pero el empleo mas importante del puro metal de tungsteno es actual
mente el de la fabri cacion de fJ1amcntos para lálnparas eléctricas incan,des
centes. 

La prim era lámpa ra incandescente que se puso en el mercado i que fué · 
inventada por Thomas A. Edison, teni a un filamento de carbono Ese hilillo 
'cs el element o indi spensable de una lámpara eléctrica incandescente. 1.a fa
bricacion de un filamento de esta clase fué el objeto mas serio de los proble
mas qu e tuvo que resolver Edison, habi endo empleado en ello tiempo con
siderable i practicado gran número de espcrimcntos. Despues de haber ensa
yado centenares de sustancias, se fijó al fin en el bambú carbonizado, como 
qui era que ofrecia la única forma de carbon de suficiente resistencia. Mas 
tarde le fué dabl e usar fibras de algodon i, por último, obtuvo' los filam entos 
carbóni cos de algodon disuelto en una fuert e soludon de clorhidrato de zinc 
que producia un espeso líquido de aspecto de jarabe. Estos filamentos se fa
bricaron mediante un procedimi ento de compresion, idéntico en principio al 
empleado en la confcccion de los macarrones. pues se hacia pasar el material 
en rorn~a se mi-líquida o de pa~ta a traves de un orificio, tirándosele de la pun
ta para que Se convirtiera en h bras o dntas. En el casO de los filamentos de 
carbon, l o~ boqucrcles de la máquina de compresion están sumerjidos en reci
pientes ll eno, de alcoho l metílico . El alcohol precipita la celulosa cont enida 
en la hebre< de algodon, dándole la forma de filam ento . 

D esde el primer momento en que comenzaron a fabri oarse las lámpa
ras incandescente::.;, Edison i algunos otros pudi eron darse cuent a de que lo 
que se necesit aba era un filamento metálico. El filamento carbónico poseia 
una fu erza de 3 watts por bujía. Posteri ormente se pudo en práctica el pro-
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ce dimiento metálico, es deci r, en el procedimiento final se sumerjian los fila
mentos de a lgo don , carbon en cri soles que conteni an grafi to i que hacian su
bir la temperat ura a cerca de 2,000° centígrados. Los fIlamentos carbónicos 
metali zados tenian una fuerza de 2.5 watts por bujía. Esto constint uia 'un 
adelanto; pero, sin embargo, no era sufici entemente bueno . 

La primera lámpara de fi lamento metálico fH:é construida por Auer von 
Wel, bach , in ventor de mall a incandescente para lámparas de gas. E l lila.
mento de Welsbach estaba hecho de osmio, que es un metal perteneciente 
al grupo del platino. Esto ocurri ó en 1898. E n la fabricacion de los fi lamentos 
de osmi o se introdujeron algunas mejoras con el empleo del procedimiento 
de compresion; pero estos filamentos n O llegaron a tener éxÜo . jeneral, sien
do de añadi r que el osmio es un rnetal mui costoso i mucho mas valioso que 
el oro. I.a primera lámpara de fi lamento metálico realmente vendible fu é la 
lámpa ra de tantalio, la cual fu é dada a COnorer en ' 9°3. Las pri meras lámpa
ras de esta clase tcni an fIlamentos de cerca ele u.28 milímetros de di ámetro; 
mas COn las mejoras que se introduj eron para hacer mas dúctil el metal, se 
obtuvieron fil amentos de ménos de 0.02 milímetros. Pero entónces ocurrió 
la dific ul tad de que como los fi lamentos carbóni cos de suficiente lonjitud 
pndian adaptarse con facilid ad a las bombas comunes de vidri o dándole al 
filamento un a o dos vueltas o curvas i que como el tantali o teni a una resis
tencia eléctrica específica mas baja que el carbon, los fi lamentos necesitaban 
ser dos veces i media mas largos i tener un cuarto del di ámetro del filamento 
carbónico para alcanzar un volt aje i un poder lumínico igual al de aquéllos. 
Esto obligó a colocar los fi lamentos en forma de zig-zag sobre soportes 
ll amados arañas i que hoi se ven jeneralmente en las lámparas de tantali o i 
de tungsteno. 

La lámpara de tantali o teni an una fuerza de 1.7 watts por buj ía, lo cual 
co nstituyó un adelanto en el alumbrado el éc. trico. De '9°5 a ' 9II se vendie
ron mas de 100,000,000 de lám paras de tanta.lio. 

El éxito que tuvo la lám para de tantalio estimuló los esfu erzos que se 
hi cieron para emplear el tungsteno, pero la du reza i la inflexibilidad del me
·t al no permiti eron que se alcanzase' result ado alguno. El tungsteno que al 
principio se produj o era sumamente frájil , aun cuando en realidad n O se pro
dujo en modo alguno como metal sólido. La fo rma en que se obtuvo fué la 
de un polvo que podi a consolidarse mas o ménos por medio de p resion o de 
martilleo. No obstante esto , cuantos estaban convencidos de las grandes pro
piedades del tungsteno i los esperimentadores cont.i nuaron t rabajando para 
resolver el problema de los fil amentos de lámparas. Primero emplearon el mé
todo de susti tucion , semejante al de que en un principio se vali ó Welsbach 
para convert ir un alambre de platino en alambre de osmio, Wcl sbach I ~ puso 
un a capa de osnio a un alambre.de platino i luego hizo desaparecer el pl ati
no volatizándolo. Algo mas tarde se empleó el procedimiento de la amalga
macion i, con posteri ori dad. el de la compresion con una pasta que conteni a 

6.-Boú:TlS !l E ) [¡ S'¡'; RIA . 
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polvo de tungsteno. Muchos inventoTe~ se ocuparon activamente en produ
cir filamentos por compresion. empIcando algunos de ellos una sustancia pro
tectora determinada ¡los dernas otra semejante. Tambien se emplearon. como 
sustancias protectoras la goma de 'azúcar , la nitrocelulosa disuelta en jela
tina, la cera de parafina í el alcanfor, req uiri endo cada una de ellas un trata
miento dHcrcnte en la fabricacion del filamento . Tambicn se descubrieron al
gunos procedimi entos para la compresion del óxido túngsti co i la pasta de 
tun gsteno, siendo uno de los mas provechosos el del tung~teno rolodionado. 

Aun cuando en jeneral dieron buenos resultados, ninguno de estos pro
cedi mientos suministró un fil amento de tungsteno suficientemente fuerte i 
duradero. Como todos lo sabian, lo que se necesitaba era produ ci r un tungs
t eno '1ue pudiera tomar la forma de un alambre. El problema consistia en 
producir un tungsteno maleable; pero di cho problema parccia tan irresolu
ble como el de la porcelana maleable, Miéntras tanto los fil amentos de tungs
teno obtenidos por compresioll habian aumentado de tal modo la fu e" ,a de 
las lámparas incandescentes qu e sólo rcqucrian 125 \,,'<tUs por bujía. 

El dCSnl bridor del método para produci r tungsteno maleable es el DI', 
William D. Coolidgc, El procedimiento del DI'. Coolidge fu é patentado en ,la 
Oficina de Patentes de los Estados Unidos el JO de Diciembre de ' 913, ha
biéndose introducido la solicitud respect iva el19 de Junio de '9J 2, En la :;o
licitud que prescnt6 para obtener la patente, el inventor dice que: (,ha po
dido producir con este metal refractario , quebradizo, antimaleable i di· 
fícil en jeneral de manipular un alambre resistente, fibroso i elásti co de alto 
grado de tension , habiendo podido facilitar de ese modo la fabri cacion i me
jorar la calidad de las lámparas eléctricas incandescent es de tungsteno. , 

El DI'. Coolidge ~ienta adcmas que «d alambre producido por mi in
vendan ti ene muchas ot ras aplicaciones, pudiéndosele emplear donde qui e
ra que se desee obtener fuerza. ausencia ete rozamiento i capacidad para 
soportar altas temperaturas . Tambi cn poset! el nuevo material ele que ~e 

compone el alambre i que es del todo manipulado con tlulg,teno maleable, 
una gran variedad de aplicacione~ en otras actividades mecánicas!). 
, En re,úmen, el método del DI'. Coolidge consist e en tomar el fino polvo 
amarillo llamado áC'ido túngstico i en reducirl o por medio del hidr6j cIlo en 
un horno eléctrico a un polvo gris de granos mas gruesos, qu e viene a ser el 
tungtitcno metálico. Este se moldea por presion , pero sin necesidad de capa 
protectora, en barras de cerca de una pulgada cuadrada por 6 pulgadas de 
largo. La barra se coloca nu evam ente en un horn o eléctrico en una atmósfera 
de hidrój eno i se le calienta hasta el rojo blanco, El efedo que se bU 5ca con 
esta calc[acdon no es otro que el de compactar i fortalecer la barra. la cual 
5e coloca otra vez en el horno eléct ri ('o hasta que llegue ('asi al pun to de fu
sion, dejándose en él hasta que la barra casi se convierte en fluido . Entónccs 
adquiere un lustre, apareciendo sus partículas ya unidas como si constituye
scn una sola masa. (on todo, la barra se halla así relativamcnt e fuerte . Aun 
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-entónccs, se quebraria si se le dejasc caer de una altu ra de 12 o 15 pul gadas, 
Al princi pio sólo se le puede conservar intacta manteniéndola sosteni da. Al 
Tetirársele del horno, se somete la ba.rra a las mani pulaciones mecáni¡ ·as ne
cesari as para producir el tejido fibroso metálico que la convierte en alambre. 
La barra se machaca a la intemperi e con una má.qui na. se le somete al calor 
i se le vuelve a mac hacar, can lo cual, de cuadrada que era su forma, se hace 
redo nd,l. Est a machaca se prosigue hast a quc la barra de seis pulgadas l1 e
gue a tener una lonjitud de 30 piés i su diámetro sea de veintk inco centé
simas a trcs centésimas de pul gada. En cse estado presenta un aspecto fi bro
so mui característ ico. Ent6nces se le calienta hasta ponerla de un rojo bri
llant e i se le hace pasar sucesivamente por moldes de di amante. cada uno 
de los cuales reduce sU di ámetrO' i aumcnta su lonji tud. ]I¡[iéntras se le hace 
pasar por los moldes tirándolos de la punta, se reduce la temperatura. El 
fil amento de una lámpara de 10 wat ts ti ene un di ámetro de cerca de tres 
cuartos de milím etros, siendo por lo tanto el alam bre mas Hno que se ha pro
duci do con este procedimiento. Los resultados de este procedimi ento sumi
nistran un alambre de tungsteno mas fuerte i mas elástico que el acero, te
niendo ese filam ento la fuerza de r watt o ele algo ménos por buj ía . 

Aun cuando ac tualmente se fabrican por millones las lámparas de tung~

-teno, i aun cuando pronto lo serán por billones, no deja de ser con todo cierto 
que es pequeña relati vamente la cantidad de tungsteno que se emplea con 
ese propósito. Estím ase que en 1<) 14 se fabricaron en los Estados Unidos mas 
de 100,000,000 dc lámparas ele tungsteno, lo que sólo representa cerca de · 3 
toneladas de concentrados de tungsteno. La cantidad que se empIca en una 
mera lámpara es tan pequeña que sólo puede pesarse en las balanzas mas 

·sensibles. 
Muchos de los empleos mas importantes del tungsteno están aun por 

desarrollarse; pero ese desarrollo se efectuará con mayor prontitud i se dcs
Icubrcn i se ll evan a la práctica nuevos métodos para la reduccion de mine
rales. Se a,egura que dcl procedimi ent o de Coolidge, que tanto éxito ha t c
nido en la produccion de alambres, es adecuado a la produccion del tungsteno 
en otras form as i para otros emplcós distin tos de l¡t caldaccion eléctrica. No 
hai duda de que han de hacerse nuevos dese u brimientos en lo que respecta a 
los métodos de rcduccion i ' Iue, a la Edad elel Hi erro, puede mui bien suce
der la Edad del Tungsteno de Hierro. 

Antes del estallido de la guerra europea el tungsteno era relativamente 
-un metal ba rato. En 1912 se vendi ó cn los Estados Unidos la libra de óxido 
de tungsteno en bruto de 20 a 40 centavos i la libra de metal de tungsteno a 
75 cent avos. Los precios se basan en el tanto por ciento de t rióxido de tungs
t eno que conti ene la tonelada. Segun el Sr . Frank Hess , el precio fué a prin
cipios de 19'4 dc S 6.50 por 1 por ciento, es decir S 6. 50 por 20 libras de 
trióxi do de tungsteno, WO; i hácia fines del mismo año de $ 9 por l ' por 
ciento. 
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El aumento del precio ha estimulado en todo el mundo la co nsecusion 
de minas i la produccion de mineral. Segun noticias publicadas por los pe
ri ódicos de Boli via, todo el mundo a nda en dicho pai, a caza del wolfram, 
Lo mi smo parece ocurrir en ,el Perú i en la Arj entina, donde todas las serna
na~ se hacen importantes descubrimientos. La produccion de los Estados 
Cnidos, que era mui pequeña ántes de H)OO, ru é en ese a ño de 46 toneladas de 
mineral, principalmente de tungstato de calcio. La produccion subió en 1910 
a 1,820 toneladas. En 1911 fu é de 1,139 toneladas, en 1912 de 1,330, en 1913-
de 1,537 i sólo de 990 tonel adas en 1914, 

El tungsteno se produce en casi todo el mundo, jcncralmenle como w01-
fram. Se le esporta de l3urn a, de Shan, de la Fcderacion de les Estades \t a
layos, del Tokin , de la India, del .1 apol1 , de Siam, de Australi a , de Nueva Ze
landia, de la Isla de Hilliton, de Austria, de Inglaterra, de l'rancia, de Ale
mania, de Itali ¡L, de Portugal. de España, de Nueva Es(;ocia, de los Estados 
1jnidos. de la Arj cntin a, de Bolivia. del Brasil i del Perú . Casi el·.jo por cien
to del mineral qu e ~c obtuvo en 1905 proccdi a del Estado de Queensland en 
Australia. Los Estados Unidos produ jeron cerca de 800 toneladas, Espa¡'m 
algo mas de 400 i Boli via un as 75 toneladas . 

Cuatro aj"l o~ dcspu cs. en rgol) , los Estados Unillos oc uparon el primer 
puesto el! la prodllc(' io ll de mineral de tungsteno con 1,619 toneladas en un 
total ele 5.774 tonrladas : la Arj cntina. vino en seguida rOn 900 tonelada~ i su
cesivamente Quecnsland . Portugal i :\ueva (;ale5 del Sur con 679, 609 i 4.F 
loneladas, respectivament e. Los principales productores fueron en [9 14 Bur
na i los Estados de Shan , que si bien no comcnzaron a produci r sino en I g 10, 

en 1914 tuvi eron una produccion de 2,055 toneladas, sigui endo les Estados 
Unidos con 990, Qucen5Jancl con H Z, la Arj cntin a con 435. Bolivia con 3Z0. 
la Federadon de los Estados ~ialayos <'on 3 I7, Nueva Zelandia cOn 274. In
glaterra con 230, el J apon con 226 i el Perú ca n 130 toneladas. Al conocerse 
los datos corrcspondient es a la produccion de 1915 se verá indudablemente 
que .Bolivi a, el Perú i la Arj entina han obtenido mayores cantidades. Personas 
bicn informadas abrigan la creencia de que en lo fuluro la Am érica del Sur 

. i la Pf'nÍnsula de :\Ialaya llegarán a scr los centros de la proclu C'Clon del \Vol
fram . 

• '.' 
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La utilizacion de la enerjía hidráulica en los Estados 
. Unidos 

M. H . W. Buck ha publicado, en el E/ec/rical Wor/d , un estudio sobre el 
·desarrollo de la utilizacion de la enerj ia hidráulica 'en los Estados Unidos I 

<;obre la ventaja que resulta d e la instalaciunde una central de vapor a usiliar . 
E l trasporte eléctrico en gro n esea la no comenzó en América ha sta 1895 

·COn la instalacion en el Niágara de un aprovechamiento hidráulico; la ten
<;ion utili zada entónces era de 10,000 voltios i la dista ncia de tra sporte de 32 
kilóm etros. Despues se ha evolucionado rápidamente i se ha alca nzad o la 
1ension de 150,000 voltios i la dista ncia de 400 kilóm etros. Desde hace quin
·ce años se han instalado mucha s fábricas ~1idroeléctricas, pero el aumento de 
la utilizacion de la enerjía eléctrica ha sido, sin embargo, menor que el del 
vapor, como lo mu estra el cuadro siguiente: 

A ÑOS 

1869 ., ... ... .. . ......... . ..•.........•.... ... ......... 
]:879· ····· ., . .. . ...... .. .. ....... . ... ... .. . ... .. ... . .. . 

~~~t:: :: :::: :: :: : :: : :: ::::::: :::: ::::: ::: : ::::::::: I 
1904 .... ..... .. ... . .... .. .... ..... .............. .. , .. .. 
19a9 .... · .. · .... .. .... .. .... .... · .. · ........ · .. ·· .... · 

POTENC IA TOTAL EK CABA LLOS 

Dc vapor 

1. 2 15 .7 1 1 

2. 185 .458 
4·581· 3°5 
8 .139·579 

10.852 .348 
14 .199.339 

Hidraulica 

1.13° .43 1 

1. 225. 379 
I. 255 .045 
I.454. II2 

1, 641 .949 
1 . 807 .439 

Estas cifras nO comprenden las grandes estaciones centrales en las que 
,se utili za simultáneamente la enerjia hidráulica i el vapor; si se las tiene en 
cuenta se puede calcular que la potencia hidráulica total utilizada es apro
ximadamente de 6 millones de caballos i la de las máquinas de vapor de 27. 
millones de caballo;. . 

La introduccion de la turbina de vapor en la industria, a partir de 
IgaO , ha tenido mucha mayor influencia sobre el desarrollo de las instala
ciones de vapor, que el trasporte de la enerjía por medio de la electricidad 
sobre el de las instalaciones hidráulicas. La evolucion ha sido rápida i con
tinúa aun; el costo de instalacion por caballo de una central de vapor ha 

,:quedado reducido de 500 a 200 francos; ademas el consumo de carbon por 
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kil c\'atio-hora ha bajado de 1.30- 1.80 kilógramos a 0 "700 kil ógramcs. El 
empIco de turbinas de vapor, por otra parte, ha permitido disminuir con
siderablemente el espacio ocupado, así como reducir la mano de obra. 

Estos progresos han di sminuido la importancia relativa de la e ncrjía 
hidráulica i puede darse el caso dé 4uc la crcacian de una central hid ráulica 
podrá no ser mas v('ntajosa que la de una central de vapor. En particular, 
cuando la fábrica hidráulica esté mui alejada del lugar donde ha de uti
lizarse la encrjía, es necesari o considt..'far n O solamente el precio de la línea, 
sino tambi én la pérdida en los conductores, que ordinariamente llega al 
I S por H )O en Caso de una trasmision algo larga. 

La instalacion de un .tras¡)ortc de cncrjía hidráulica cuesta de 750 a . 
1,500 francos por caball o, mi énlras qu e COn un" fábri ca de turbinas de vapor 
de gran potencia puede reducirse a 250 francos. Las principales centrales 
hidroeléctricas americanas son las ele los saltos de agua del Niágara i del 
Shawinigan , que producen cnerjía a un precio tan baj o, que hace imposible 
la co mpetenci a de tina ccntral de vapor. Una central que suministre cnerjía 
eléctrica a fábricas electroquímicas debe poder producirl a con IIn gasto de 
un céntim o a un céntimo i medi o por kiluvatiu-hora. H ai mui pocas c.:entralcs 
hidroeléctri cas ameri can as que puedan producir cnerjía a t>st c precio du
rant e todo el año para un servici o di ari o de veinticuatro horas. El único 
medio para conseguir esto seria el de produci r durante el período de abun
dancia de aguas, tres meses próximamente por año, Una c~lntidad de enerjía 
d evada, i reduci r la produccion durante el resto del año. 

l\{r , But:k da en su art ículo la curva de un a instalacion determinada, 
con un salt o de 20 metros de altura. Si la carga ha de ser la misma dura nte 
todo el año, la potencia de la fábrica debe corresponder al gasto míni mo; 
será entónces de 10,000 caball os i la produccion anual de enerjía de 65 mi-
1I011es de kilovatios-hora. Si la carga de la fábrica puede variar segun las· 
estacio nes, puede establecerse para una potencia de 7 5,000 caballos i en 
este casa el suministro anual de enerjía será de 264 mi110nes de kilovatios
hora. El coste de las instalaciones hidráuli cas no aumenta mucho cuando 
la potencia de la fábrica crece, sucedi endo lo mismo co n los gastos de es
plotacion; de modo que desde el punto de vi sta del precio de coste d e la 
cnerjía hai gran vent aja en utilizar el agua por co'mpl eto. Muchas fábricas 
elec troquímicas pueden funcionar con una carga que vad e segun las esta
ciones, pero no sucede lo propio con otras fábricas: es necesario arlemas 
observar que en el caso de una fábrica electroquímica, I~ cuestion del precio 
de ('este de la cncrjía es mui importante, pues entra en gran proporcion 
en la evaluarion del precio de costo, mi éntras que en caso de una fábrica 
ordinari a el preci o de la enerjía ti ene ménos importanci a. 

Se puede estin'la r que hai actualmente cn Améri ca una potcncia hidráu
li ca de 35 millones de caballos sin util izar todav ía , COn la cual se podria 
?bt ener cncrjía a un pre<:io de coste admisible; pero no hai que creer que la 
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subida del precio del carbon hará aumentar el número de fábricas hidro
eléctri cas que seria ventajoso instalar. 

Conviene recordar que actualmente se utiliza como máximo el 20 por 
l OO de la enerjía latente del combustible, i que na es difícil que se hagan 
nuevos progresos que redu zcan el coste de la produ ccion de cnerjía por 
medio del vapor, miéntras que, por el contrario, no parece posible aumentar 
el rendimiento de las fábricas hidroeléct ricas, que llega a l 93 por lOO para 
los motores hidráulicos i al 98 por l OO para los jeneradores de electricidad. 
i\'luchas fábricas hidroeléctricas erijidas hace algunos años no 10 serian hoi. 
vista la economía de las turbinas de vapor actuales. 

En California i en los Estados del Oeste, el d e,cubrimi ento de pozos 
de petróleo ha disminuido mucho la importancia d e la potencia hidráulica; 
pero no sucede lo mismo en América del Sur donde el carbon es caro, así 
como en Canadá donde existen numerosos salto s de agua que se pueden 
utilizar económicamente. 

Respecto a la ventaja que resulta de instalar una central de vapor 
ausiliar, di ce Mr. Buck en su artículo: 

.Cuando se inst ala una fábri ca hidroeléctrica para tener una carga 
anual constante, es necesario , para que la cnerjía producida resulte a precio 
reducido, instalar una acumulacion d e agua o una reserva de vapor; en la 
mayor parte de los casos, la economía mayor se obtendrá empleando simul
táneamen te los dos medios.» 

Mr. Buck da las curvas del gasto anual de diversos cursos de aguas de 
América, i muestra que, no instalando reserva, la potencia máxima utili
zable, en un caso especial, es de 4,000 kilovatios, miéntras que can una · 
fábri ca de reserva de vapor que suministre el IO por lOO de la cnerjía total 
anual la potencia utilizable es de 12,000 kilovatios. En otro caso, la potencia 
utilizable sin reserva de vapor es in significante, miéntras que con una esta
cion que pueda suministrar 25 por lOO de la enerjía total anual, la potencia 
utilizable es de lO,OOO kilovatios. 

Cuando se puede instalar una acumulacion de agua al mismo tiempo 
quc una central de reserva de vapor, la mayor economía se obtienc durante 
los períodos de escasez de aguas , haciendo' funcionar la reserva de vapor 
a una carga lo mas constante posible i dejando que las variaciones diarias 
de la carg~ afecten solamente a la potencia hidráulica. 
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, 
Situacion de los mercados de minerales. metales 

i combustibles 

Octubre 3I de 1916. 

CO BRE.- Aunque las ventas reali zadas du rante la semana pasada han 
s ido poco importantes, los precios del sta,ndard se han sostenido bicn en 
Lóndres. Las clases refi nadas han seguido subiendo. 

En Nueva York conti núa la demanda de metal. El elect rolítico ,e co
tiza de 28!· a 29 centavos para entregas inmediatas i de 28 a 28t centavos 
para entregas en Novi embre i Diciembre . 

E n Lóndres las cotizaciones san las siguientes: standa.rd, f 123 a f 124 

al contado i f 1 20 a f 120. 10.0 tres meses; bets selee/ul , f 148 a f 143; i elec 
trolítico, f '45 a f '42 . 

E STAÑO.- La situacion de este mercado ha mejorado considerable
mente, habi éndose hecho negocios en grande escala. Se han hecho importan
tes ventas en América. i los consu midores ingleses se muest ran mas di spucs
tos a negociar. 

Los stocks de Lóndres . en '2 de Octubre, eran de 2.309 toneladas. 
Se cotiza el estaño en Lóndres de f l 82 a f 179,,1 contado i de f 179.10.0 

a f l79· I5·0 tres meses. E n el mercado de Nueva York se cotiza de ,¡,~ cen
tavos a 43 :. centavos. ' 

PLOMo.-E1 mercado del plomo en Lóndres está desanimado. Los COn
sumidores no muestran deseos de comprar, así es qu e el mercado atraviesa 
un período de estraordinaria calm a. Las ofertas, aunque poco numerosas, 
sOn suficientes para las necesidades del mercado i los precios nO han vari ado. 

Se. cotiza el plomo espaúol de f 30. 10.0 a f 29.10.0 i el ingles a f 32.5.0. 

ZI :'IIC.-Hai gran demanda de este metal para entregas pro~amas. Los 
E stados Unidos han espartado durante el mes de Septiembre, 14.309 tone
ladas. 

E l precio ofi cial en Lóndrcs es i, 54 a f 5I. 
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PLATA.-Standard, 32 5 / [6 d . 

ANTIMONIO.- Nominal en Lóndrcs.-El metal de fabri cacion española 
nO ha sufrido aquí variacion ninguna en los precios. 

ALU1\UNIo.- Nominal en Lóndres. -Como no hai importaciones en 
España, las pocas existencias que se conocen aquÍ se hacen pagar a precios 
elevados. 

MERCURIO.-[ 17.[5.0 por frasco. 

NIQUEL.~[ 225 por tonelada. 

PLATINO.-200 a 220 chelines por onza. 
Se han hec.ho algunas ven tas a [ rr por onza. 

BISMUTo.-rr chelines por libra . 

CA DMIO.-7 s. 9 d . por libra. 

SULFATO DE COBRE. - [ 5 [ a 52 l por tonelada. 

LATON: 
Alambre, 1 s. 3 5 /8 d. por li bra. 
Tubos, r s. 4 1 /2 d . ídem . 
Planchas , 1 s. 4 1 /8 d. ídem . 

MINERALES: 
M olibdenita (90 por 100 MoS, mínimo), 105 s. por unidad . 
Wolfram (70 por 100 WO, puro) , 55 s. ídem. 
Seli.elita. (70 por IOO WO,) , 55 s. ídem. 
M·in.yal d. eromo.- Precio base de 50 por 100 Cr,O, , 37 s. 6 d . por to

nelada; escala 2 s. 
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~I ETALES EN BILBAO.-La casa HO'lllf acio L ópez i Cía, de Bilbao, coti za 
los precios sigui entes para aceptacion inmedi at a (26 de Octubre). 

E stallO «Cordero j Bandera)) ingles, en 
lingote . ... ... ... ... .. .... .. .. .. ...... ...... . . 

Est:ulo ,Cordero i Bandera~ ingles. en 
barri tas .... . .... . .. ... .. . ..... . .. . ... ... .. .. : 

E sta ll O ~Straitsl) en lingotes . .. . . . . ....... . . 
Plomo du lce superior en li ngotes marca 

. La Est rella . .. ...... .. .... .... ........... .. 
Cobre dulce en barras cuadradas para 

soldadores . .. ... ... ... .... .. ............... . 
Cobre ,Bes! Seletec. , puro en lingo tes .. .. . 
Metal anti friccion «l\'lagnolia» en lingo-

ti llos ... .. . .. . ........ . .. .. .. ... ... ..... . ..... . 
Metal antifriccion . Babbit t» en lingoti . 

Ilos .. .. .................. .. ..... .. .......... .. 
Aluminio puro de 98 a 99 por 100 en lin-

ga ti llos .. ... ... .. ... .. ... ... ....... ... ... ... . . 
Antimonio p U fO en panes ..... o •••••••• • ••• •• 

Sulfato de cobre ingles de primeras mar-
cas 98 a 9Q% ... .... .. .. ...... .... .. .. .. . 

515 pesetas los 100 ki lógramos_ 

51 8 , 
5 10 • 

¡8 
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37° » 
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La casa Martínez i Otero, ele Bilbao, cot i?a los precios siguientes (28 
de Octubre): P recio coma base del LI NGOTE de: 

Cobre, 374; Estario, 51 2; Aluminio, 1,200; P lomo, 76; Antimonio, 340' 
pesetas los 100 kilos . 

:Mctales blancos para antifriccion garantizados extra: 
Babbit, 340; Ta ndcm , 450; At las, 430; At las MB, 530; Magnolia, 340 

pesetas los 100 ki los. 
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