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Lo produccion i consumo del corbon i su influencio 
en eÍ desarrollo económico de las nociones 

( Cont;1Iuac;on) 

ESTADO DE YOWA 

Tipo de máquina .. .................. ..... . .. . ..... . 
]lUtodo de esplotacion .. ................. ..... .. .. 

Espesor del manto ..... ..... .............. ....... .. 
lnclinacion del manto ........... ....... . ........ .. 
Naturaleza del corte ..... ..... .. .................. . 

» del techo ............... ............. .. 

Distancia de los puntales del frente ...... ... . .. 
Largo del corte (Longwall) ........ ........... .. . 
<Carbon cargado por llenador por jornada de 

8 horas .......................... . .. . ............ . 

Sullivan. 
Longwall o sistema usado en 

Gran Bretaña .. 
28 pulgadas. 
horizontal. 
arcilla refractaria. 
esquisto bituminoso 16 pulg. 

con 4 pulg. de cali za. 
3 1/2 piés. 
3 000 • 

6 toneladas. 
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Precio pagado por tonelada por cargar des-
pues del arranque a máquina, etc ........ . 2 sh . 9 1 /2 d. (67 els.) 

Peso de la máquina ...... .... ... ... .. .... .. . .. . . . . 4 800 Ji bras. 
Clase de barra .. . .. . ..... . .. . ...... . ,. , .. . .. ... .. . .. . cadena. 
Largo de la barra ............ . .................... . 3° pulgadas. 
Profundidad del corte ........ ........ .. .. . .... .. . . 30 » • 
Altura del espacio rebanado ............. " .... . 4t " Avance lineal por minuto del corte .... ... .. .. .. 36 

" 
» l) 1) jornada ... o •• o • •• . • o . , •• • • •• •• • 500 pi és. 

Precio pagado por ton. por el corte ..... .. ... . II d. (22 cts.) 
Produccion de la má(IUina por dia ............. . 100 toneladas. 
Porcentaj e de carbon en trozos 1t pulgada. 90 % 
Costo de la colocacion de la via ................ . 1t d . (3 els.) 

» de la traceion del frente al pique de 
cstraccion . . .. . .. . .. . .... . ..... .. .. .. .. . .... .. . , . 4t d . (9 els.) 

Produ don anteri or por hombre ¡jornada 
hasta la máquina de cstraccion .. ...... o •• 2t toncladas. 

Produccion actual id. inclu yendo maqui~ 

ni sta ... ....... .. ............................... , .. . 5 toneladas. 
Precio pagado por trabajo a manO ... . ........ . 4 sh. 9i1 d. (LIS ets.) 
Reduccion en el casIo con las máquinas .. ... . 7t d . (15 ets.) 

En esta inslalacion se emplea la corri ente alterna i ·se COnsumen 2/J. 
de K w. hora por tonelada de carbon producido. La profundidad del corte· 
es solamente de 30 pulgadas, porque esto es lo convenido entre la Union d.,. 
Obreros de Am érica i los dueños de las compañías de Yowa . 

ESTADO DE PEN NS ILVA N IA 

Tipo de máquina .. .. ....... O" 0_' • ••• •••••••• o • • " . 

Mélodo de csplotacia n .. .. .......... ..... ... .. . .. . 
Espesor del manto ........... . .. . .. , .. . . , . .... .. .. . 

Shortwall . 
Hoom and Pillar. 
8i pi és. 

Inclinacion del '}'anto ... .... . ... ... .. ......... . . .. 
Naturaleza del corte .. ... ... .... .. ... ..... ........ . 

desde hori zontal hasta 6 grd 
blando. 

Distanci as de los puntales hasta el frente..... 6 pi és. 
» máxima entre puntales..... .. .. . . 4t » 

Ancho de los espacios .............. .. ... . ..... ... . . I2 , 

» de las entradas .... .. . ...... . ... .. ,.... ... . 10 1) 

1) de los pilares .... .. .... .. . ................. I5 ) 
Número de cargadores por espac io ... , .. . .. . ... I a 3. 
Carban cargado por llenador por jornada de 

8 horas ... ... .. ....... ... . .. ... ...... .. . ... ... ... cerca de I2 t oncladas. 

. , 

' . 

" 
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Profundidad del corte....................... .... .. 7 piés. 
Avance lineal por jornada .. , ........... oooo.oo. Ira' 

Los llenadO!:es son pagados por carros i no por el peso, así es que los 
·demas datos no serian exactos. 

Las opiniones del señor Dean han sido comentadas por injenieros in
.gleses i norte americanos in extenso. En síntesis,. nadie piensa que el motivo 
principal de la gran producción por hombre en Norte América, dependa de 
la capacidad mayor de los carros empleados, pero sí hai bastante conformi
-dad en estimar que el empleo de las máquinas es la razan eficiente de este 
hecho i este em pleo trae como consecuencia fOH,osa el uso de carros mas 
grandes. Se agrega que el empleo de las máquinas proviene de los mantos 
tendidos i mas poderosos que se encuentran con mas frecuencia en las minas 
de Nort e América, de la escasez de mineros educados en este arte, siendo 
-el 900/0 mineros de ocasion, eslavos, en su mayoría, i por último de la gran 
competencia que existe entre las Compañías mineras, pues la capacidad de 
produccion es mucho mayor que el cousumo. Cou el fiu de abaratar el precio 
i dejar uu pequeño márjen de utilidad, las Compañías se han visto compe
lidas al empleo de las máquinas. Por otra parte, dados los jornales pagados 
en Améri ca de 3t dóllars, o sea 14 sh., el costo de una máquina que salga a 
f 40 0 representa el salario de 570 dias, miéntras que si el salario es de 7 sh, 
como el de un obrero ingles, el costo de la máquina representa el salario de 
1 '40 dias. 

Otros inienieros ingleses contradicen el h,echo afirmado por el señor 
Dean, respecto de la capacidad diaria del llenador ingles admitida como 
igual a 7} toneladas, siendo 60% superior a esa cifra en realidad i sostie
nen que Inglaterra se sacrifica mucho a la seguridad de los obreros, prohi
biéndose, por ejemplo, el uso de la electricidad en la mayoría de las minas, 
es decir, haciendo todo lo contrario de Norte América. 

Las minas inglesas con grandes profundide.des de esplotacion, nO pueden 
compararse con las minas que se trabajan como canteras o por socavones 
en América; el sistema de trabajo llamado de (<room and pillar,) de los ame
ricanos no podria adoptarse en los mantos delgados e inclinados de Gran 
Bretaña. Las máquinas circadoras Short \Vall o continuas, nO pueden tam
poco emplearse con éxito en las minas británicas, miéntras tanto las lronclad 
Longwall pueden prestar mui útiles servicios i e::onomizaban enmaderacion. 

Hai tambien que tomar en cuenta la circunstancia de que no existiendo 
t;n América un gremio minero estable con sus asociaciones por el estilo de las 
Trade Unions de Inglaterra, todos los nuevos inventos que se emplean en 
las minas encuentran ménos resistencia que en este último pais. 

Los sistemas empleados para estraer el carban en Europa exijen la es
traccion del total del carbon i no del 90 % o ménos como en Norte América. 
Este reclama mas obreros i menor produccion por hombre. En Alemania i 
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Béljica el costo del relleno de las esplotaciones ya efectuadas representan 
un gasto de 1 sh. por tonelada. 

En Europa i en Inglaterra el trabajo se divide principalmente entre el 
minero i el llenador. En EE. UU, la costumbre establecida permite que un 
hom brc pueda hacer a su voluntad estas dos operaciones, lo que significa 
una economía de tiempo mui frecuentemente. 

El número de vijilantes o contra-maestres en unO i otro pais varia de 
1 por cada 20 o 25 mineros en Inglaterra contra 1 a 100 o ISO mineros en 
Nort e América, lo que demuestra la mayor at encion que se da al cuidado 
de la seguridad de las esplotaciones . 

Igualmente, la supresion completa del uso de esplosivos en Inglaterra 
trae como consecuencia una menor produccion por hombre. 

En los estados en donde las eo ncli eiones de las minas se aproximan a 
las inglesas como Mi ssouri , Oklahoma i Mi chigan el tonelaj e producido al 
año está grandemente reduci do i nO exceden en mucho a la produccion me
dia eu ropea. 

La mayor utilizadon del curban cstraido de las minas en la práctica 
europea por medio del lavado, de la destiladon, de las briquetas, traen como 
consecuencia el empIco de mas operari os que reduce la produccion por 
hombre , 

Co mparando el costo de la produccion en un estado corno el de Pennsil
vania por tonelada pagado él un minero despues de encontrarse el carbon 
cortado por una máquina, que era de 36 cts. o sea 1 sh. 6 d. i los dos que 
man ejan la máquina, siendo a su vez remunerados con 6 cts. o 3 d. cada uno, 
se llega a una cifra de 48 els. o sea 2 sh. como gasto inicial. Miéntra.tanto 
parti endo solamente de qu e un minero ingles llenara 7·! toneladas "inglesas 
por 7 sh. o 1.75 dóllars, querri a esto decir, que reci bia 23 1 J3 ets, u II 3 J4 d. 
para estraer i cargar una tonelada en las mi smas condiciones. En este caso 
veremos qnc sal e costando m flS del dobl e la mi sma operacion hecha a. má
quina en los Estados Unidos. La diferencia en los costos permitiria efec tuar 
un gasta de 2{ 2 J.1 centavos o sea 12 1 J4 por tonelada para gastos jenera!e, 
en la carbonera inglesa. 

En el caso de la mina americana el costo total del carbon colocado en 
carro de ferrocarril en la boca-mina era de 4 sh, o sea 1 dóllar por tonelada. 
(Comunicacion de ]. C. Parfnt de J erome, Pensilvania). 

ALEMANIA 

Desde la mas remota anti g [jedad la Alemania era famosa por sus minas 
metalíferas de Sajonia, tales como las de los distritos Freiberg, Chemnitz i 
Altemberg: las del centro de la Prusia Sajona, como Mansfeld: las de Hano
ver en el distrito del Harz, con su centro minero de Klau sthal, Zellerfcld i 

, . 

" 
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Gosslar, Rammelsberg i Andreasberg; las de Siegerland en el alto Rhin, etc. 
Estos proporcionaban 'cobre, zinc, plata, plomo i hierro a la industria alema
na desde los tiempos de la edad media, i su esplotacion habia formado una 
esplotacion minera considerable de indiscutible pericia que .e ha ido perfec
cionando dia a dia gracias a las escuelas t écnicas, cuyos ejemplares mas co
nocidos son Freiberg i Klausthal en Sajonia i el Harz. 

La industria minera habia dado impulso a la industria manufacturera 
de esa época i se hahian creado centros de importancia ~ui cerca de las re
jiones que mas tarde iban a tener un desarrollo increible con la esplotacion 
de los centros carboníferos. 

Así, por ejemplo, en la Westfalia, que es el primer distrito hullero de 
Alemania, pues produce mas de 56% del total, encontramos la antigua 
ciudad de Colonia; en la Alta i Baja Silesia, que es el segundo, con una pro
porcion de 28% del total, están Breslau, Dresde i Leipzig. 

Hoi, despues del gran desarrollo de las minas de carbon, encontramos 
superpuestas a estas antiguas ciudades otras que rivalizan por su poblacion 
i por su industria. En cI Rhin i Westlalia hai mas de l a ciudades que tienen 
mas de 100 000 habitantes. Se pueden citar Bergen 160 000, Elberfeld 
163000, Dortmund 198000, Ruhrort Duisburgo, Essen , Gelsenkirchen 
(zoo 000), Dusseldorf 285000, Colonia tiene 470000, despues de haber pa
sado por un largo período de decadencia. 

En Prusia tenemos l o~ pueblos industriales de Zwickau, Glauschau, 
IIleerane i Chemnitz que cuentan hoi con 300000 habitantes i son un gran 
centro de fabricacion de tcIas. Las poblaciones como Dresde, que tenian 
60000 habitantes en 1801, han pasado a tener 550000 i la de Leipzig, que 
tenia 30000 en esa fecha, tiene ahora 540000. 

En Silesia el pueblo de Breslau que estaba muerto, renace con las fun
diciones del distrito de Oppeln, donde se encuentran las minas de Beutten i 
Kiinigsh ütte en plena cuenca hullera. De 1871 a 1895 el aumento de pobla
cion del distrito es de 400000 habitantes. Breslau tiene hoi mas de 500000. 
L" navegacion del Oder hasta esta capital le ha dado un impulso estraordi
nario. Otra cuenca que produce un 6% del total es la del Saar, 13 millones 
de toneladas, está próxima a la Alsacia Lorena i es de propiedad del Estado 
Prusiano en su mayor parte. 

Estas trasformaciones de la vida industrial alemana no se han operado 
como las de Inglaterra en el curso de un siglo o siglo 'i cuarto, sino en época 
mui reciente. Si bien este progreso se preparaba silenciosamente en medio 
de un trabajo paciente pero con un plan bien meditado, como por ejemplo 
el desarrollo de las vias fluviales de comuni caciol1, empezado en Prusia por 
el Gran Elector, i continuado por Federico IT hasta nuestros dias, para po
ner en comunicacion las vias Vístula Odcr i Elba, unas con otras hasta llegar 
en nuestros dias al Ems i al Rhin, puede decirse que el impulso mayor vino 
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dcspues de la construccion de los ferrocarriles entre 1850 i 1800 i princ\ pal
mente despues de la guerra de 1870. 

Otra característica de la industri a minera alemana comparada COn la 
inglesa es el auxilio que le ha prestado el Estado, pues éste ha sido i es dueño 
de minas en varios de los estados confederados. Por este motivo, sin dude., 
los poderes públi cos han estado mejor informados de las necesidades de la 
minerfa i la han ayudado eficazmente, principalmente en lo ,que toca al tras
porte por tierra i por agua. La propiedad de las vias férreas es una cuestion 
que no sólo ti ene una importancia estrat éjica para un Estado, sino que es 
ademas mui importante para dar unidad a su política económica i para ha
cer triunfar en los mercados internacionales a la industria que trata de am
parar. 

En estos sentidos tenemos seguramente dos civili zaciones enteramente 
opuestas: La una fundada en el principio de libertad sin unidad i sin direc
don colectivas. la otra fundada en una cooperacion estricta entre el pro
ductor i el direc tor, que persiguen de antemano un fin determinado. 

Despues de largas discusiones sobre estos dos principios en vista de los 
result ados que ámbos han dado a la larga, ya nadie defiende el primer siste
ma i sólo se trata ahora de buscar la fórmula <lue permita pasar de un réji
men a otro a los pueblos anglo sajones. En la agricultura, en la industria , 
en los trasportes, etc., el progreso i la fuerza consiste en la cooperacion, i la 
base del éxito de ésta se encuentra en cierta porcion de libertad que a cada 
~ual sacrifica en provecho del bien ra mun. 

La demostracion de estas cosas la ha hecho la Alemania en forma irre
futable. Las cooperati vas agrícolas, las cooperativas de crédito agrícola e 
industrial, los carteles de todo jénero para las ventas i en especial para los 
carbones, el sindicato de las huBas. SO n distintas fases de un mi smo movi
miento nacional que caracteriza en parte lo que los alemanes llaman su 
«KultuT». 

ESTAD íSTI CA DE LA PROn UCCW:< 

J encralmente se hace la separacion en las estadísticas de la produccion 
de hullas i de lignitos que son carbones mui inferiores i qu e se producen en 
otras cuencas tambi cn. . 

De los cuadros dados por Mulhall en su diccionario estadístico, tornamos 
lo siguiente: 

Millones de toas. 

Durante el periodo decenal Hulla Lignilo Total 
---

1850-1859 ... .. .... ... ... .... . . .... .. .. . .. . S8 27 115 
1860- r86<) ............... oO . .. ... . .. :.oO ••• 200 61 261 
1870-1879 ............ .. ... ... .... ... . .... . 356 100 456 
1880-1889 ........ .. .. .. . ..... ....... .. ... . 570 '48 718 
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Durante el período de: 

1801-20 ... ... ............................ . . 

182 1-4° · ··· ·· · ·· ········ · ········· · · · ·· ···· 
18 4 1-5° .. . . ..... . . .. .. .. ................. : .. 

Segun el mismo autor, la produccion i el consumo tot81 de carbones ha
bria sido por décadas: 

1800 ..... . ....... . .... . ...... . .. ...... .. . 

1820 ..... .. .. .......... .. . . ..... ........ . 

183°· .. · .............. · .. · ........ · · .... · 

184°· ...... ·· · · . · ·· ..... . ·· · ·· · · ......... · 
185° ................ .. ... . .. ....... .... . . 

186o ... ... .............................. . 

187°· .. · .. . ....... . ....... . ...... . .. . ... . 

1880 .... . ... . ..... . . . ..... . . . .. .... . . . .. . 

188g .................................... . 

En un período posterior tenemos: 
P ara la hulla: 

1892 ... .... . .... . ..... .. .............. . 

1896 ...... .......... ......... .. ...... .. 
'goo . . .. . .. .......... .. ............... . 

' 910 ..... ...... .. . ... .. .......... ... .. . 
I gIl. ...... .... . ............... ...... .. 

IC)12 . ................ .. ............... . 

19
'
3 ....................... ........... . 

Para el lignito: 

, 892 ........ .............. . .......... .. 

1896 . .. . . ............. .... .... ... .. .. . . 
19°0 ....... ................... .. ...... . 

1 9IO ........ ... .................. .... .. 

19 I1 ...... .. ..... .. ......... .... ...... . 

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

19
'
3 .......... ........ ....... ...... .. .. 

Producclon T. 

3°0 000 

15°0000 

34°0000 
6 700000 

167°0000 

34°00 000 

59100000 

84900000 

Produccion T. 

7 1 372 800 

8S 690 oon 
10 1 066000 

J43 97 ' 000 

1607°0000 

I77 094 9J 7 
191 SIl ' 5-1 

21 172000 

26781 000 

3420'3000 

.73800000 

82300000 

87 Il6 3 43 

Consumo T. 

25°0000 

.3 400 000 

6000000 

15000000 

30000000 

52000000 

75000000 

C ')IlSUll\IJ T . 

66838000 

79568000 

93 899 000 

27 354 000 

344°3°00 

4 2 799 000 

Es notable la proporcion que el reino de Prusia tiene en esta produc
cion t otal. segun las estadísticas publicadas por Stahl u Ei sen, S Febrero 
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1914; en 1913 la produccion de hull a, lignito, cake i briquetas o aglomerados 
habria sido para el Imperio i para la Prusia como sigue en toneladas: 

Hulla .. ...... .............. ...... .... .. 
Lignito .. ...... ... .. ............ . ... . .. 
Cake .... .................. .. ....... .. .. 
Briquetas de hulla ......... . .... .. 

I~ de lignito ...... .. . .. ... . 

Imperio 

191 5" 1 54 
87 II6 343 
12 167 716 

5 823 776 
21 4 17976 

Prusia 

181 41 3 277 

7° 2 5572 4 
32010682 

5 758627 
17 694 658 

El valor del lignito producido en 1914 que (ué de 73800000 toneladas, 
(~stá estimado en 183 500000 marcos, o sea alrededor de 2 mes. 50 la tone
lada en la mina . 

En los últimos 25 a lio~, ~egun el señor HelHerich, en su opúsculo sobre 
la prosperidad de Alemania, el valor de los productos de las minas habria 
aum entado de 700 millones de mareOs a 2000 millones. 

La progresion en' Alemania ha sido mucho mas rápida que en los demas 
paises escopto Estados Unidos, segun el cuadro siguiente citado por el mis
mo autor: 

Hulla i Lignito millones de toneladas: 

Hull a i lignito millones de toneladas 1886 1 <)1l Aumento % 

Estados Unidos .. .... ....... . .. .. ... .. . . 103·1 45° ·2 336.6 
Gran Bretaña e Irlanda ............... . 160 2 76.2 72 .6 
Alemania ..... . .. .. .................... . .. . 73·7 234.5 218.1 
Austria Hungría ......... ... .. ......... . 20.8 49. 2 1 36.5 
Francia ................... .... ............ . 19.9 39·3 97·5 
Béljica ............ .. .... .. ...... .. ........ . 17.3 2 3.1 33· 5 

Comparando los result ados en 25 años se obtiene el siguiente cuadro 
que indica la capacidad media de cada esplotacion i la produccion i valor de 
la Hulla i Lignito: (id.) 

H U LLA LlG:SlTO T01·." L 

Promedio de Peso en mi- Valor Prom. cada Peso Valor 
cada espl. en lIones t . en mil I. espl. 

tons . Marcos 

1887 ... .. .. . .. . ... .. ..... 2r7357 60·3 31!.1 29408 15·9 40 .2 

19
'

1. ................ .. . 628 30 7 160· 7 I 572.6 72 567 73.8 183.5 

Aumento en 'Yo .... .. ·tIO 950 100A 1 26!.5 43 159 57·9 143·3 
189.1 166·5 405.5 146.8 364. 1 356.5 
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Promedio de cada Peso Valor 
esplotacion en 

toneladas 

246 765 72.2 351.3 
700874 234·5 I 756.1 

454 IOg 158·3 I 404.8 
184 2°7·7 399·9 

CUENCAS HULLERAS 

Cuenca de Rhút, Westfalia 

Esta es la mas importante, nO sólo de Alemania sino de Europa. Mide 
60 kilómetros de largo desde Dortmund a la frontera holandesa, por 20 de 
ancho entre Werme i Elberfeld . Desde Rohrort hasta Duiburgo en donde la 
cuenca atraviesa el rio Rhin, puede decirse que éste forma un inmenso puer
to int erior, el mas grande del continente europeo. 

La esplotacion data de 1792, pero entónces sólo se estraian 176 676 to
neladas, ° sea unas I 140 toneladas por cada mina. Hoi, aunque el número 
de csplotaciones ha qu edado mas o ménos igual, el término medio de la cs
traccion por mina es de 600000 toneladas. (Citado por Víctor Cambon. Los 
últimos progresos de Alemania). 

Damos a continuacion la estadística comparativa de esta cuenca con 
la produccion total de la hulla de Alemania tomada de la obra de H . Greard 
.Esplotacion de minas por el Estado>>: 

Wcstfalia tons. Alemania % 

r852 ...... .. .... .. .... .. .... . ...... . .... . 1 955937 5 '57 654 38 
r860 ...... . ........... .. .... . .. . ... . ... .. 4 365 834 ro 656 725 4r 
1870 .. ........ .. .. .. ... . .... . ... ........ . TI 812 529 23 3r6 237 sr 
1880 .......... . .... ... .................. . 22495 204 42 r7 2 944 53 
r8go ........................ . ........ _ .. . 35469 2 90 64373 8r6 55 
1900 ......... .. .. .. .. . .. ........ .. .. .... . 59 6r8 900 ror 066 158 58.5 
'9 '0 ................................. .. . . 86847000 '43 97r 000 60·3 

En r9I2 la producciún llegó a 102 260 000 toneladas. 
Citaremos las principales Compañías hulleras de la cuenca con sus ca

pitales, tomando los datos de las obras recientes de V. Cambo n i de H. Greard. 
Una de las Compañías mas pc derosas por el tonelaje que estrae, es la 

Gelsenkirchen, pero es de advertir que al mismo tiempo es sociedad meta
lúrjica , de manera que sus utilidades se refieren como su capital a ámbas 
ramas de la industria . 

Hace cuarenta años la Gelsenkirchen era solamente un villorrio. Hoi 
es una aglomeracion urbana de 200 000 habitantes 
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En 19I1 .la Compañía vendió cerca de nueve millones de toneladas de 
hulla. fuera del COnsumo que tuvo en sus establecimientos siderúrjicos de 
mas de 900 toneladas. 

Su capi tal en acciones es de 180 millones de marcOs i tiene 72 millones 
de obligaciones. 

En 18g1 la produccion de hulla se elevaba a 2 780000. 
E n Ig01 pasaba de 5 250000. 
E l coke fabri cado en 18g1 fu é de 142 000 toneladas i en IgIl llegó a 

1 goo 000 toneladas. 
En "911 hubo una utilidad bruta de 44779000 marcos i una neta de 

16000000. 10 que le permi t ió distribuir un dividendo de 10 % sobre su capi
t al de ent ónce • que se elevaba a 130 mi llones de marcos. 

La estension de sus concesiones hulleras es de 28 716 kilómetros cua
drados. El númerO de oper~rios era en 1891 de 9 700 i en IgIl de 35000 
Entre las Compañias puramente carboníferas las principales son la Harpen 
i la Hibern ia.. Empezaremos por esta última. 

La Hi bernia tiene q pozos de estraccion. Esplota 10 000 000 de t one· 
ladas al aJio. Ti ene l1n capital en accio nes de 70 miltones de marees, i 20 mi 
llones de obli gaciones (en 1912). La estension de sus concesiones es de 10 193 
hectáreas. Su produccion en 1903 fué de 4624129 i la proporcion que cn 
tónecs tenia en el sindicato de los carbones era de 7.1%. Su capital en esta 
época era de 53 500000 me . i enlónees fué cuando el Estado Prusiano quiso 
adquirir la mayoría de las acciones para reforzar su accion ante el sindicato. 
Pero sólo pudo adquirir 22 millones de mes. y na logró el éxito que deseaba. 
La operacion consistia en cambiar cada accion de 3 900 mes. de valor nomi
nal por 8000 mes. de rentas del Estado del 3%. o sea un dividendo del 8%. 
Pero como los dividendos efectivos habian sido los años anteriores de 10 a 
I5%. siendo 11.03% el término medio . los accionistas rehusaron entrar en 
esta combinacion. Con este motivo el Estado na ingresó al sindicato de las 
hullas i sólo consi ntió en entrar en 1 9 12 . . 

La Hibcrnia lnantiene 800 hornos para fabricar cake que producen 
600000 toneladas de coke i 26000 de alquitranes. Ademas ti ene una pro
dueeion de gases combustibles de 2200 toneladas que sólo aprovecha en 
parte para el consumo de fuerza motriz que tiene i el resto lo suminis
tra a la gran Compaftía de fuerza i de luz de \~'estfalia denominada: Rheinis
che Westphalische Electricitaets Gesellschaft . que data de 1897. Cuenta con 
un capital de 38 millones de mes. de capital accioncs i otro tanto de obliga
ciones. Sus ca ñerías para sumini strar gas de las minas M. Stinnes i otras en 
1912. t ienen un desarrollo de mas de 120 kms. En 1qa8 distribuyó 8% a sus 
acci onistas. 

La CompafIía Harpener Bergbau. de Dortmund. es la primera Compañia 
Hullera, pues tiene un capital superior a Hibernia, aunque la produccion es 
algo inferior. Esta ha sido de 7 54°000 toneladas. 
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El capital es de 85 millones de mes. i 22 millones de obligaciones. 
La. estension de sus concesiones es de 17 121 kms. cuadrados. Segun 

V. Cambo n hai muchos capitales franceses invertidos en estas tres grandes 
empresas en la forma de capitales que han suscrito las deudas representadas 
por las obligaciones que ganan un buen interes, jeneralmente de 6 a 7%. 

Otras compañías que merecen citarse son, con su produccion anua1 
respectiva: 

Rheinprenssen, en la ribera izquierda del 
Rhin............................................ 3 000 000 toneladas 

Concordia .. ...................... , .... ' . . . ' ,'.. . ... 1 600 000 1} 

Constantino el Grande.. ......... .. .......... 2 500 000 ,) 

Mulheimer Bergwerk...... .......... ......... 1600000 ,) 

. Las demas pueden verse en la lista de las grandes Compañías citadas 
mas adelante. 

Las Compañías hulleras i metalúrjicas como la Gutehoffnungshuette. 
Phoenix, Krupp, D. Luxemburgische, etc., cnentan con enormes esplota-' 
dones de hulla i Herro. Ellas mismas fabri can su propio coke i esta operacion 
les permite disponer de grandes cantidades de gas para fuerza motriz. La 
cuota que algunas de estas. Sociedades se reserva para su consumo en la 
produccion total, segun la nómina publicada por el Sindicato de Carbones, 
puede verse mas adelante. 

LA INDUSTRIA DEL CARBON 1 SUS DERIVADOS 1 LA INDUSTRIA DEL HIERRO 

La Wcstfalia, que es gran centro carbonífero i metalúrjico de Alema
'lia, ha podido reunir como el centro del Estado de Pennsylvania que circun
da a Pittsburgo, un conjunto incomparable de establecimientos de tedo' 
jénero que aprovechan los sub-productos de la hulla i de los altos Hornos 
que funden los minerales de hierro. 

La produccion de la industria de Westfalia segun de Launay (El pro
blema de la 1Ít1lhL Bolet. Soco Minería), s<'ria el siguiente: 

Producdon de hulla en 1912 ........ .. 

Produccion de cake ..................... . 
Produccion de alquitran ... ... ... ...... .. 
Sulfato de amoníaco .................... .. 

r02 millones de tons. 
22 ,) 

550 000 tons. 
244 000 

)) )} 

Lingote de hierro (incl. Lorena, Luxemb. i Se.ar) 14 millones de tons. 
Cuatro Sociedades tienen un capital superior a 200 millones de francos . . 
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cinco tienen uno comprendido entre 100 i 200; i los balances de estas empre
sas, por lo jeneral hullero-metalúrjicas , dan dividendos superiores a 10 % . 

En 1913 las ci fras respectivas para la produccion· serian II4.5; 26; 8 '4; 
384 i 16. 

Hemos ci t ado la Compa ñía de Electricidad de Rhin Westfalia, que tiene 
( entra les de fuerza cerca de Wesel, en el rio Li ppe en Reisholtz, cerca de 
Dusseldorf i que en los últimos años no se ha limitado a vender electricidad 
para fu erza sino que ta mbi en vende gas que lo distribuye por cañerías. Tiene 
di stribu ciones de gas en Sollingen, en Remscheid, en Lenepp, etc. , ciudade, 
indu striales que tienen un gran consumo de fuerza. 

Otra empresa ve ndedora de fu erza i de gas es la propia empresa Krupp. 
Citaremos segun los datos publicados en la revi s.ta Stahl u Eisen de ro de 
Juli o de ' 913 las cifras de la produccion correspondiente a 1912. 

La estraecion de earbon de las propias minas fu é de 2 714 770 toneladas. 
E l consumo de todas las fábricas sin contar el de las minas. fu é de , 390 715 
toneladas. La fundicion de Essen necesitó 923 715 toneladas de carbon i 
, 268 244 de ca ke. Sumando· el consumo de cake trasformado en carban con 
el carbon empl eado en este estado, se ll.' ga a un consumo t otal de earbon de 
3 07S· 483 toneladas, lo que significa que la fábrica no puede abastecerse 
tot almente a sí mi sma i debe comprar part e de su cake . Los gasómetros 
ocupan por su produccion anual el '7 avo lugar entre las grandes ciudades 
de Alemani a. Esta produccion es de 16 456000 metros cúbicos. (La ciudad 
de Barmen consume 17 000 000 i la de Cassel '5 6II 000). 

Ademas de esta distribucion de gas que se efectúa por cañería i que se 
vende para la fuerza il un precio igual a la mitad del precio del gas en Shef
field, que es uno de los lugares donde es mas barato en Inglat erra, (4 d. los 
1 000 pi és cúbicos por el gas sin benzol en Essen, contra 10 d. en Sheffield 
por gas purificado i lavado), existen 7 centrales eléctricas que distribuyen 
fu erza por una red de cables subterráneos de ISO kms. de lonjitud i 42 kms. 
de cables aéreos. El total de unidades de enerjla vendida fu é de 58988372 
Kw. hora . 

Tenemos aquí un ejemplo notable de la asistencia mutua que se prestan 
las diversas industrias derivadas de·la IlUlla COn las de la metalurjia i de la 
mecáni ca en jcncral en este distrito privilejiado . 

E st e es el secreto del abaratamiento estraordinario de los productos i 
de su produccion en tan vast a escala. 

El caso de los grandes motores de gas en los últimos años i el empleo 
del gas pobre de los altos hornos mezclado con gas de alumbrado en estos 
motores ha permitido aprovechar mucho mejor los gases produci dos en 
cantidades enormes por los altos hornos . Se calcula que cada alto horno 
puede proporcionar 35 caballos de fuerza co ntinuos por cada t onelada de 
lingote que funde el horno en 24 horas, fuera de la fu erza que necesita el 
propio horno para marchar. Cuando la prodllccion de Alemania en 1906 fué 



NACIONAL DE MI NERtA 15 

·de 12 millones de toneladas de lingote , se calculaba que este ~xcedente de 
fuerza motriz representaba 1200 000 HP. (Thyssen, la metalurjia del hierro 
en Alemania, Revista Económica internacional, Junio de 19II). En el solo 
,listrito de \.Vestfalia la produccion de lingote ha pasado de 8 millones de 
toneladas en 1913, de manera que habia disponibles 800000 HP. 

Ademas de esta fuerza que se vende-como hemos visto a todas las in
du strias, tenemos el coke que las Compañías mineras fabrican para la venta, 
ademas del que consumen ellas mismas cuando son a la vez Compañías me_ 
talúrjicas i los sub-productos como el sulfato de amoníaco, el alquitran, 
benzol, etc. En la Estadística Oficial para 1913 puede verse la proporcion 
del carbon entregado para la venta t al como lo producen las minas, i el que 
es vendido bajo otra forma O consu mido por las Compañías Mineras. Esto 
da una idea de la verdadera utilizacion que se hace del combustible, pues 
miéntras mayor cantidad se vende en estado bruto, por decirlo así, ménos 
aprovecha la industria en jeneral i las vias mineras. El objeto de la estadís
tica es presentar bajo una forma que permite darse cuenta rápidamente del 
estado de adelanto de los di stritos hulleros, pues el ideal seria consumir todo 
el carbon trasformado en el estado de coke o de gas. 

En nuestro estudio anterior sobre la industria del hi erro i del acero 
vimos que en Alemania esta industri a ocupaba en 1912 362 830 personas 
que ganan 530 7°0000 marcos al año por salarios i sueldos. La utilidad bruta 
·de la industria hasta llegar al acero laminado puede calcularse en unos I 500 

rnmanes de marcos en númerOS redondos i las utilidades netas en unos 660 
millones. 

Para tener las utilidades totales que se derivan de la fabri cacion de las 
maquinarias. buques. obras de arte i otros artefactos de acero , seria preciso 
hacer un trabajo como el que ha reali zado Sir Hughes Bell para la produc
cion inglesa i que reprodujimos en el capítulo sobre Inglaterra . 

Siendo la produccion alemana mui superior a la inglesa en cantidad, es 
"natural pensar que ocupa un mayor número de obreros en conjunto ¡. arroja 
mayores utilidades líquidas. Mas adelante volveremos sobre este punto. 

La industria carbonífera está ligada en primer término a esta prosperi
dad que repercute en todas las actividades de la nacion. Debemos tambien 
hacer notar que la proporcion de carbon consumido en las industrias bajo 
forma de calórico es mui superior a la cantidad consu mida bajo la forma de 
ellerjía mecánica i que podria ser susti tuida por fuerza hidráulica . Este 
es un punto capital que no deben perder de vista las naciones provistas de 
saltos de agua i que no cuentan con la industria carbonífera . En la primera 
parte de este trabajo, dimos a conocer en globo las cantidades de carbon 
consumidas aproximadamente en el mundo en diversos objetos. 

Si estudiáramos en detalle el consumo del total del carbon producido 
-en Alemania o en Estados Unidos, veríamos que apénas una tercera parte 
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sirve para impulsar los ferrocarriles, las máquinas de las fábri cas, los vapo
res, etc. 

Entre nosotros se oye frecuentemente decir que nuestros rios nos sumi
nistrarán la (uerza necesaria para llegar a ser un pais industrial. Es preciso 
observar que hasta ahora la trasformacion de la electrici dad en calor no es 
una opcracion industrial mui barata. Los pai ses que han desarrollado la gran 
indu stri a han tenido que consumir enormes ca:ntidades de carbon para pro
due,:ir. mas que fuerza , caior. 

C"enca de Silesia 

E ste t erritorio, conquistado por Federico II a los austriacos, es uno de 
los mas valiosos del rei no de Prusia . Su capit al, Breslau , es la tercera ciudad 
del reino. . 

La vecindad de las minas de hi erro ha dado un auje admirable a las 
minas de hulla de la mjion, si bi en estas existencias de hierro no son mui 
grandes j van agotándose rápidamente. 

La poblacioness de Benthen i de Gleiwi(z de 50 a 60 000 almas i K oe
nigshuette forman el núcleo de las aglomeraciones industrial es representa
das en el Rhin por Gelsenkirchen o Es,en. Hai muchas Compañías hulleras 
i rnctalúrjicas a la vez. 

La produccion de Silesia, Alta i Baja, en I9I2 alcanzó a 47 millones de 
toncladas. La cantidad de carbones para coke no es mui considerable, pero 
basta para la pequeña industria siderúrjica de ese centro que produce 
1050 000 toneladas de lingote. El carbon bueno para el coke proviene del 
distrito de Baja Silesia. 

La estadística de la produccio n de hulla , segun Greard ha sido: 

1 852 . . ... .. ..... • .•..•.•..• . ......•..•. ... •..•. •... . .. . • 

1860 .. ....... . .. . .. .... . .. .. .. ...... .. .. ..... .. .... . ... . 
1870 . .. ..... .... . ..... .. ... ...... ... ...... ... .... ...... . 
1880 . .... ...... ........ .... .. .•. .......... ....... ....... 
1890 .... ....... . . .......... ....... ...... ..... ..... ...... . 
19o0 ........ . .. .. .. .. .. .. . ... .. .. . .... ...... .... .•.. . . .. 
191 0 .... ... .... .. .. .. ....... ..... ... .... .... ... .... . . .. . 

I 949 I78 
3484500 

742 4 631 

12 656 764 
20075620 
29 596 538 
39916000 

La mayor parte de este ton claje no es consumido en el di strito, pues la 
fundi ciones no pueden absorberlo. 

De los 47 millones de toneladas producidas el' 1912 segun V. Cambo n 
10 millones toman la via flu vial del Oder distribuyéndose entre los puebles 
industriales como Oppeln, Breslau , Franclort del Oder i Stettin . 

Otros 9 millones pasan la front era i se reparten entre Austria Hungría, 
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Bohemia i Galicia. Tres millones de toneladas se dirij en a Berlin que dist a 
300 kms. de Brcslau. 

2 000 000 van a la Polonia Prusiana. 
1 500 000 va a Pomerania. 

800 000 a las provincias de la Prusia del Est e, 
900000 al Brandeburgo, etc. 

Subdivi di endo las dos cuencas de Alta i Baj a Silesia podremos precisar 
ciertos datos t omados de los btlletines del 12. 0 Congreso Minero de Breslau. 

ALTA SILESIA 

Este distri to está caracterizado por la gran potencia de sus mantos de 
hulla, en jeneral 2 metros i en partes 9 i 1 2, la poca profundidad de ellos i 
la pequeña cantidad de gas grisú. . 

El cake producido no es resistente para los usos metaJúrjicos por el 
contenido elevado de H. i de O. (Mas de 5% de H . i de 10 a 20% de O.) 

La produccion en los últimos años fué de: 

1910.. .......... .... .. .... .. ...... .... .. .. .... .... 34446 000 tons. 
19I I.. .... .. ...... .... .. .... .. .. .. " .... , .. " .. , .. 36623000» 
1912.. ........ .......... .... ...................... 41 543 000 .. 

E l valor de la produceion en 19I1 fué de 305 912000 mes. o sea 8.35 
marcos por t onelada. 

El número de operarios ocupados fué de Il7 791 en 19I1 . Sus salarios 
sumaron 130830000 mes. o sea 357.23 por IDO toneladas. 

COSTO MEDIO DE PRODUCCION DE ALGUNAS MI NAS 

. E n 19ID la Compañía carbonífera de Domersmerckhuet te tuvo los si
guientes precios de costo en sus minas Concordia i Abwehr. 

Mina Concordia en Zabrze: 

Produccion anuaL .. . . ....... . .. .. 
Costos totales .. .... .... .... ...... .. 
Por «"nelada ........ .... .. .. ...... .. 

Mina Abwerhr en Mikultzchuetz : 

1 002 710 tons . 
. 7 280 933 Marcos. 

6602 Marcos 

Produceion anual ... ,.... .. .. .. .... 623 175 toneladas. 
Costos totales .................. .. . " 3 760 876.04 Marcos 
Por tonelada.......... . .. .. ......... 6035 Marcos 

2.-BoLETI N DE M I NERfA. 
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TARIFAS DE LOS FERROCARRI LES DEL ESTADO 

Para distancias inferiores a 350 Km . 0.022 Marcos por t . / Km.; para 
distancias superiores 0.014 t. / Km. Est as sum as se aumentan en 0.07 Marees 
por cada 100 Klgs. para pagar gastos de espedicion. 

Adem~s de esta tarifa jeneral hai tarifas especiales: A Prusia Oriental 
di st ancias superiores a 700 Km. 0.0134+0.06 Al puerto de Stellein para 
embarques: 0.0134+0:06. igual para Dinamarca. 

BAJ A SILESIA 

Est e distrito se caracteri za por el gran número de mantos. por la po
t encia reducida de ellos i las numerosas capas estériles intercaladas. Hai 
muchos accidentes que vi enen" a perturbar la conformidad de los depósitos. 
El coke producido con estas hullas es excelente. 

La produccion i su valor por tonelada ha sido: . 

1910.... ................ .... .......... .. 5 532 579 tons. 10-47 Marcos 
I9Il .. ...... ... .. .. .. ...... .. ...... .. .. . 5 646 622 ro .17 ' 
19' 2.. .. ...... .. .. .. ...... .. .. .... ... .. . 5 9°1 562 10.40 » 

El número de operarios: 

1910 ......... 27 979; IgIl ...... .. . 27 g88; 1912 ....... . . 27 gI8 

Salarios medios por año i por j om ada: 

I g10 .. . ....... .. ........... . .... . ... . . .. 
IgIl .. . ............... ... ......... .. .. .. 
1912 ....... ... .. .. .... .. ... ... .. .. .. . .. . 

Salarios por tonelada: 

Por a110 

1 040 
1 06g 
1 1 2 1 

Por jornada 

3.46 Marcos 
3·54 , 
3.71 , 

1010. .. .... .. .. .... ... ...... ... .... .. .. . .. ...... . .. . ..... .. 4.93 Marcos 
19I1.. . .. .. .. .. .. .. .... ..... ...... ... ...... .. ..... .... . . .. . 4.95 , 
IgI2.. ...... .. .. .. ... .. ............... .. .. ... .......... .. ... 4.93 • 

Las tarifas de los ferrocarriles sOn las mismas citadas i el mercado de 
estos carbones es el consumo de las fundiciones locales, Rusia, Austria Hun
gría i otros paises del sud de Europa. 

Hemos vi sto anteriormente cuáles eran las cantidades de carban con
sumidas por las grandes capitales como Nueva York. Lóndres . En cuanto 
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a Berlín, el autor citado, V. Cambon, nos dice que recibe las siguientes can
tidades: 

1912. De Inglaterra ..............•....... ... .............. .... 
De Westfalia .... .. ....... ..... . ............... . ........ . 
De Silesia ......... ........... .. .......................... . 
Lignitos de Prusia i Sajonia ..... .. ................ . 
O sea un poco mas de .............................. . 

El puerto de Hamburgo recibe por otra parte: 

De Inglaterra"." .... ............. ... ... . ......... .... .. 
Hullas de Wcstfalia .......... ... ..................... . 

En ·tota!.. ................................... . 

1 430 000 tons. 
480000 . » 

2 850 000 • 
2200000 » 
7 000 000 » 

4 713 000 • 
3576000 » 

8 29ó 000 tons. 

La mayor parte es consumida por la marina mercante. 

CUENCA DEL SAAR 

Esta es la mas importante por ahora de las esplotaciones hulleras que 
se ha reservado el Fisco prusiano, como veremos mas adelante. 

Tambien el Fisco de Baviera posee algunas esplotaciones. 
La estadística de la produccion incluso la cuenca poco importante de 

Aquisgran, es segun Greard: 

1852 .............. ..... ........................... . 

1860 ........... ; ................................. . 

1870 ................ . ................ : ........... . 

1880 . ...... .. ....... . ...... ............ .......... . 
1890 ... ... .......... ..... .. ... ................... . 

1900 ... .... . ..................................... . 

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

1222334 
2758 450 

3 679 0 75 
6627531 

8177 874 
II 979986 
16 310 347 

Los carbones del Saar son mui inferiores a los de Westfalia; sin embar
go, puede fabricarse cake con ellos i se consume una gran cantidad de él en 
las fundiciones de LOTena. El pueblo de Saarbrucken ha tomado una gra n 
importancia industrial. 

MINAS FISCALES 

Como decíamos anteriormente la Prusia esplota mIDas de carbon en 
varias cuencas por cuenta del Estado. 

Estas propiedades han tenido diversos orijenes, pero su objeto ha sido 
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proveer a mejor cuenta la red de 38000 km. de ferrocarri les que pertenece· 
al reino de Prusia. Esta mi sma red co nsumió en 1911 unas 10 800 000 to
neladas avaluadas en 132 000000 de Marcos Aunque en el hecho la provi· 
sion nO se hace directamente a los ferrocarriles de las minas en cuestion. 
sino qu'e se vende en el mercado jeneral. El Estado ha juzgado conveniente 
conservar i aun ensanchar estos dominios fiscales en presencia del sindi
cato de las hullas que domina el mercado. 

Este sindicato cuya historia a grandes rasgos hemos espuesto en nues
tro estudio sobre la (,Concentracion moderna de la industria'> aplicada a la 
solucion del problema salitrero, ha tenido el siguiente porcentaje de la pro
duccion total de las 'hullas (Stahlu Eisen Feb. 5 1914). 

1893 ... . .. .. . .. ... .. ..... . .... . ...... 33539 23° tons. o sea 86.66 (/'o de l total 
1903 .... ...... .............. , . .. ...... 53822 137 82.25 % 
1913 ............. .. .................. 101652 297 88.88 % 

han quedado {uera respectivamente: 

En 1893 .................... .. ..... 5 163769 ° sea 13·34 % 
1903 .. .............. .. .. · .... · . II 6II 315 17·75 % 
19"3 ........................... 12717 217 11.12 % 

La participacion que ha tomado el Estado prusiano en las minas de 
carbon puede cifrarse como sigue, (Stahl u E. 8 Enero 1914) , en la produc
cion total de estas cuencas. 

Rhin Saar Alta Silesia 

1 900 ...................... .. ................ 0.29 % 84-42 % 21.32 % 
IgIO ........... . ..... ... ... . . . ... .. .. .. . . . . . 2.29 % 75.10 % 17.82 01. 

,0 

Desde r881 a 1885 la produccion de las minas del Estado alcanzó a 
17.62 % del total de la prcduccion de Alemania. Desde 1906 a '910 el por
centaje se elevó a '3.7' %. 

En '9'1 era de 13.77 %. 
La cantidad total prcducida por las minas del Estado pasó de 1881 a _ 

19II de 8535000 toneladas a 22 134000 toneladas. La propiedad parti
cular pasaba en la misma fecha de 40 153 000 toneladas a 138613000 to
neladas aumentando asi de 82.47 % del total a 86.23 % del mismo. 

Los ferrocarriles solicitan de estas cuencas 34°0000 toneladas de la 
Alta Silosia, pero las minas del Estado le entrcg~n en realidad una tonelada 
por cada seis que necesitan; en la cuenca de Westfalia compran 5 670000 
ton eladas, pero las entregas de las minas fiscales no pasan de 1°5000 tone
ladas, o sea 8 0/0 de su cstracciofl. De la cuenca del Saar nO obtienen Slno -
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550 000 toneladas o sea 5 % de su produccion. En total, pues, los ferroca
rriles quedan tributarios del mercado en jeneral por 83% de sus necesida· 
des (cifras para 19" citadas por Greard). 

Las cifras de la produccion de estas minas desde 1899 a '909 san inte
resantes de conocer, así como sus utilidades segun los libros oficiales i los 
<damos en seguida tomados de la obra citada de Greard: 

. Mio 1891) 

Derster Obernkirchen. 594 871 tons 
1 044 438 M. Prod. neto 

Alta Silesia .. .. ...... "... 5 220 289 tons. 
Il 518556 M. Prod. neto 

\Vestfalia...... .. .. . ...... .. 129531 tons. 
362 936 1\1. Prod. ncto 

Saar...... .. ...... ... . ... .. . 9,69920 tons . 
15945316 M. Prod. neto 

Afio Ig09 

677 771 tons . 
799 386 M. Prod. neto 

6025141 tons. 
7548402 M. Prod. neto 
2065755 tons. 
6355 II3 M. Prod. neto 

10 940 307 tons. 
6 497 273 M. Prod. neto 

La produccion de hulla por distritos en 1913 es la siguiente: 
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.~ • o ~:E o " 
Distrito 

.0 • •• ." ;a -'l .g .:>: .c 
• o . ., . 
'" ~ ." ~> 

11. • ~ Z 'O 
O '" U 

1: Rin \Vestfalia .......... .... ...... 221 387 637 728250 II4 486 747 
2 Aquisgran ........... . ......... . .. O 13762 22 824 3 264708 
3 Saar, Lorena i Baden .......... 20 71 596 108541 '7 0'3 014 
·4 \Vealden ................ .. ...... ... 4 4372 55°7 922 °°9 
'5 Turingia, Sajonia, Stockheim 24 260II 37978 5460059 
6 Baja Silesia ...... " .. .... .. .... :. 15 27 290 3398r 5527 859 
7 Alta Silesia .. .. ........ .... ... ... 57 123349 157922 .43434944 

--- - - ----

350 654 017 1094703 190109440 

Distribucion del consumo ' (mismos distritos segun el N. de órden): 
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Consumo de las Entrega a las Cias. De venta. Total Valor en 1 000 Marcos. 

1 
2 

3 
4 
5 
6 

7 

N. 

minal> mineras para otros usos 

5424580 39532 765 68388678 Il4 495 483 
154 299 1 622 227 1437 166 3 251 5°0 
824784 921 195 15007816 17 000 591 

54318 157512 702 725 921 996 

439 041 195 635 4 675553 5349 607 
462 541 I 272441 3641 852 5539792 

2710 941 4558126 35 833 698 43628 536 

10079504 48259901 126737508 1901875052 

Valor medio de 1 tonclada, Marcos: 

r ........................... ... ........ ... ... ... . .. . 
2 .. . .... .. .. . ...... ... . . ....... . ................... . 

3 ........ · ...... · .. · ............ .. .... · ...... · .. · .. · 

4 .. · .. ···· .. ···· · · ··· .... ·· · ........ · ··· .. · .. · .. ···· 
5· .. · .. · ··· .... · ·· · · .. ··· .. · .. · .. · .. ···· .. · .. · .. · .. · 
6 .. . ... ........................ .............. . .... .. 

7· .. ······ .. ···· .. · .. · · .. · .. · ·· .. · .. ·· .. ···· .... · .. · 

II.83 
12 .22 

12.04 
tI ·78 
13·47 
10·47 
9.08 

lI.24 

1304 896 

39 862 

404 690 

10862 

72 310 

58039 
395973 

136632 

E l consumo de los trabajadores i empleados que fu é de 2 lIO 592 tone
ladas na ha sido agregado en detalle en el cuadro por distritos. 

SALAR~OS I CONDlCION DE LOS TRABA] ADORES 

El salario del persona:l ocupado en las minas de carbon de los principa
les distritos ha sido en conjunto para todos i para los mineros principal
mente tales como sigue (Stahl u Eisen 1912): 

Distrito de Dortmund: 

1886 ......... . .............. . .. . . .. 
1911 . .......... .......... . ... ..... . 

Distrito de Alta Si lesia: 

1886 ... . ...... ................ . . .. . 
19I1 ........... . .... . .. . ... . .. . ... . 

Personal total 

2.58 Marcos 
4.69 » 

1.81 Marcos 
3-48 » 

Mineros 

2.92 Marcos 
5·55 • 

1.87 Marcos 
3.98 » 

E l salario anual de los trabajadores en conjunto en lyIl, descontando 
las retenciones para Caja de Seguros, et c., fué de 1 446 Marcos en el dist rito 
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de Dortmund i 1053 en la Alta Silesia . Comparados con los sueldos de 1888 
estos eran de. 863 Marcos i 516 respectivamente. 

El promedio de los distintos gast os por los diferentes ramos de los se
guros fué de 204 por obrero en el distrito del Ruhr. 

Comparando estas cifras con los sueldos de los mineros de Inglaterra, 
el Or. Helfferi ch, en su ,Prosperidad de Alemania», llega a las siguientes con
clusiones: 

Salario medio en 1900 para el minero ingles = 1732 Marcos 

• » » » » » » aleman (Ruhr) = 1 332 » 
» en 1912 para el mInero ingles =1 662 » 
» » » » » aleman = 1586 » 

Agregando a estas ci fras las primas que se tiene que pagar en cada pais 
por el seguro obrero, hai 'lue aumentar el sueldo del obrero ingles de 20 Mar- . 
cos i el del aleman en 204, resultando entónces un jornal medio de 1 642 
Marcos para el obrero ingles, i 1 790 Marcos para el aleman. La diferencia 
es en favor del trabajador aleman i sube a 148 Marcos en 1912. Miéntras 
tanto en 1900 era en favor del obrero ingles por la suma de 278 Marcos. 

En 1910 las sumas pagadas para el seguro obrero llegaron en el dist rito 
de Oortmund a 69591 795 Marcos, las Compañías pagaron 42 034 850 i los 
trabajadores 27 556 945 Marcos . El costo total representa 15.05 Marcos 
por cada 100 Marcos de salario i por cada tonelada de carbon estrruda 
sube a 80 pfenigo;. 

Si se piensa que el término medio de los dividendos que repartieron 
las Compañías de Westfalia en una serie de años fué de 1.33 Marco por to
nelada, no puede ménos de considerarse como mui elevada la suma que se 
destina para el seguro obrero . Comparado el salario anteriormente citado 
con el que ganan ocnpados en las fundi ciones de hierro i acero resulta para 
19II , segun la estadística de Rin-Westfalia, igual a 1 598 Ma rcos, o sea ca.i 
igual al salario de los mineros en 1912 . . 

LEjlSLACION OBRERA 

En Alemania desde 1884 existe el reconocimiento del riesgo profesio
nal i el seguro obligatorio. La lei de seguros contra accidentes comprende 
mas de 23 000 000 de personas 'lue trabajan en todas las faenas, agricultura, 
minas, industrias, navegacion, empleados con ménos de 5 000 Marcos de 
sueldo, etc. 

En los casos de invalidez absoluta corresponde al asegurado los 2 /3 
del salario norm al. Los gastos en 19I1 pasan de 204 millones de marcOS. 

Ademas de esta lei existen otras que reglamentan el seguro contra las 
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enfermedades de los asalariados qu e ganan ménos de 2 000 Marcos. Esta 
lei co ntaba co n mas de 18000000 de asegurados en re)12 i c<;lbraba al año 
alrededor de 380 millones de Marcos, siendo los gastos en 1910 de 350 mi
llones. El capital que tenian reunido era de 296 millones ese mismo año. 

Por último, existe otro seguro cont ra la invalidez i la vejez aprobado 
por lei de 1889. La entrada por este capítulo de las Cajas correspondientes 
subieron en 19IO a 254 millones de Marcos i los gastos a 166. El capital 
reunido subió a 88 millones. 

El capital total de todas las Compañías de segu,os llegaba en 19I1 a 
1 6óz millones de Marcos. 

En H)II se aprobó, por fin, una lei estableciendo el seguro .para las 
viudas i huérfanos en íornu¡ de renta para las personas inválidas ° de soco
rrO durante un cierto tiempo. 

PRECIO DE LA HULLA PARA COKE 1 DEL CDKE EN WESTFALIA 

Segun el Stahl u Eisen , II Abri l, 1912. 
Hu lla Cake 

----
1888 Marcos por tons. 4-60- 5.30 8-40-975 
1890 , 6.50- 12.50 12 - 24 
1895 » ,) 6.50 II 

1900 » » 8·75- ro ·75 18·5°-22 
19°5 , ') » 9·75 15 
19IO » » » IO ·75- 11.60 14 - 15 ·5° 
1912 » » » Il.60 15.50 

LISTA DE PRECIOS DE OTRAS CALIDADES, CITADAS POR GREARD, EN MARCOS: 

Carbones grneso9 Carbones para gas Carbones de llama larga 
Silcsia Westf, Sur Silesia \Vestí. Saar Silesia Westf. Saar 

1895 7.50 7.50 9.00 9. 25 10 13·75 6.80 7·75 9.00 
1899 9 9 10·35 ro 45 10·5 14-45 8.10 8·75 9.00 
Ig01 IO·5 10 12 l Z -4 U·5 16.8 9·5 9·75 Il .8 

19°4 9-4 9 11.00 12 11.5 16·5 9 9 1I. I O 

19°7 Il .8 II 12.IO 13·75 13 17,20 11.4 II 1 2 .26 

1910 11.65 IO·5 II.80 13·55 12.50 16.70 II.20 IO ·50 12 .20 
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CAPITALES INVERTIDOS EN LA INDU STRIA 1 UTILTDADES 

Segun cálculos del Dr. Jungst, citado por Greard, en su obra «L'éxplo
tation des mines par l'Etat», el capital por tonelada en las minas privadas 
de Wcstfalia es de I7.35 Marcos .en término medio. De manera que para 
una produccion de 87 millones de toneladas (19IO) este capital represen
taria una suma de 1.5 millares de Marcos. En las minas del Estado est.e 
capital seria de 29 Marcos, pero como la produccion era en I909 de 2 mi
llones de toneladas no altera mucho el resultado. Es de observar que cuando 
se empezaron los trabajos se previeron solamente 7.50 :Marcos como gas
tos de instalacion. 

El capital 'invertido en las esplotaciones nscales de Saarbrnck es de 
8 a IO Marcos. Para IO millones de toneladas en I9ro, puede contarse roo 
millones de Marcos. 

No tenemos datos para la Alta Silesia, pero computando en una suma 
equivalente al costo de la Westfalia , aunque algo mas baja , digamos I5 

. Marcos, tendríamos sobre 40 millones de toneladas 600 millones. Todo lo 
cual daria un capital de instalacion de 2.2 millares de Marcos. En el inven
t"-rio de la riqueza nacional las minas está n avaluadas entre 5 a 6 mil mi
llones de Marcos, de lo cual debe corresponder por lo ménos -1 a las de car
bono Tendríamos de este modo que, como ocurre en Inglaterra, el valor de 
las instalaciones es mas o ménos igual al valor que se atribuye al sub-suelo 
minero, puesto que la regalía equivale, en ese pais, a otro tanto de la utili
dad de las Compañías esplotadoras. Esta es una manera de calcular el valor 
real de las minas solamente aproximada, puesto que en la jeneralidad de los 
casos la duracion del carbon superará considerablemente la duracion de 
las instalaciones. Pero por otra parte, las calidades de las materias primas, 
los costos de estraccion, et c. de las capas situadas a mayor profundidad 
hacen de mui difícil estimacion las reservas que no van a tocarse sino en un 
íuturo remoto. Su valor puede ser, pues, eliminado sin errOres mui grandes. 

Las utilidades de la cuenca de Westfalia segun el DI'. Jungst citado, 
sedan de 1.:>3 Marcos por tonelada. En el distrito del Saar de I900 a 1909 
se elevaron a I Marco. En las minas nscales de la cuenca del Rin en West
falia las utilidades oscilaron entre I.I9 i 0.99 en la misma época . 

Hai ciertas Compañías bulleras que han tenido gran éxi to . 
Los dividendos de la Harpen han sido de 7% a 11.8 %; los de la Hi

bernia de 8 a 14.10; los de Consolidation de 20 a 28.33%. 
Gelsenkirchen distribuyó en IgII un dividendo de ro% . 
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EL SINDICATO DE LA HULLA 

H emos ya hecho referencia a esta institucion qu e es un cartel para 
estabili zar el precio de la hulla i evitar las cTÍsis periódicas tan fatales para 
la indust ria . 

El sindicato que reun e. a casi todos los productores de Westfalia per
cibe una cuota variable sobre el valor de cada tonelada que a veces ha lle
gado hasta 10% en 1912 para luchar contra la competencia. Se ha formado 
así un fondo de reserva de mas de 60 millones de Marcos, que es como un 
verdadero fondo de guerra, segun la espresion de Greard, para conqui st ar 
los mercados est ranjeros i apoyar los esfuerzos paralelos de la metalurjia, 
efectuando devoluciones (ri stournes) proporcionales al tonelaje empleado 
en la fabricacion de los lingotes o del acera destinado a la esportacio'''. 

Las primas de esportadon que el sindicato h¡¡ pagado para las hullas 
qu e dan el ca ke han llegado a 1.50 Marcos por tonelada i hasta 2.10 Marcos 
para el cake i comprend en un tonelaje igual al 30% de las ventas. De este 
medo los precios indicados en la lista citada por Greard son susceptibles de 
disminucio n entre 45 i 70 pfenigs por tonelada. 

El sindicato de la hulla de Rin-Westfalia comprende a todos los gran
des productores i les asegura una cuota para la venta de hulla, cake, lingote 
i para el consumo de los productores que son al mi smo tiempo Compañías 
fundidoras. Copiamos de la revista Stahl u Eisen de 8 de Enero de 1914, las 
cuotas asignadas a las princiPales Compañías para 19i4. (Estas cuotas no 
han sido realmente producidas). 

Nombre de las Clas. Cuota para la venta t. Cuota para el consum:o tons. 
Hulla Coke Briqueta 

Cfa. Arenbcrg ........ ... ...... 2243300 687 250 , Bochum B: G .. ........ 693400 . 4 000 154 100 785 100 

• Concordia .............. .. 1 526400 471 400 

• Consolidatioll ........... 1 951 800 515400 

• Constantino el Gran-
de .... ...... .. .. .. . ...... 2 762 800 978000 223 250 

• Dahlbusch ..... ... .. .. .... . 1 210000 183000 

• Deutscher Kaiser. o ••• 1 650000 12 000 2698000 

• Deutsch Luxembur ... 3635 000 853 000 638 350 2002700 

• E. u . St Hoesch ...... 550000 120000 897 100 
» Essener Steink ......... 2325 000 8Il 000 

• Ewald .. ................... 2 449 000 290000 54450 

• Fried Krupp ........... 775 000 2965 000 

• Fried der GrosseIl ... . 1 189000 406 500 
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eh . Gelsenkirchen ...... .. .. . 
• Georgs Mari en ..... .. . . 
• Gra! Bismark .......... . 
• Gutehoffnungshutte . . 
• Harpen .................. .. 
• Elene u Amalie ...... .. 
It Hibernia .. ............... . 
• Koln Neuessen ........ . 
• Konig Ludwig ........ . 
» Konig Wilhelm ........ . 
• Koenigin Elisabeth .. .. 
• Konigsborn ........ .. ... . 
• Lothringen St K. B .. . 
• Lothringen Aumetz 

Fried .. .. ......... ..... . 
• Mulheimer .............. . 
• Minister Achenbach ... 
• Phocnix .... .............. . 
• V. V. Hanie!... ...... .. 
• V. V. Stinn.s ........ .. 
• Rheinische Sto W .... . . 

Total. con los menores 

9995700 

600000 

2326000 

2 II6 000 

7788000 

1015000 

5813000 

r 971 800 

1434300 

1 138 100 

13°0 300 

1 124800 

1 124800 

955300 

1380000 

600000 

3 190 OOG 

6600200 

3818900 

5 1 5000 

1726000 

100000 

40000 

1750000 

357 800 

1 202 800 

533540 

593 0 50 

5 10867 

3 0 5 200 

443 000 

445000 

331 940 

8100 

64264 0 

1588000 

659 275 

100000 

27 

216 600 802 000 

4 6 5700 

216 000 1 6zo 100 

4 17 620 

72 000 

54 450 

216000 

72000 1 031 300 

1448 200 

71 280 2 450 700 

72000 1090000 

productores............ 88 583 200 17 717 350 4 849 960 18 845 700 

RENDIMIENTO POR OPERARIO 

Segun las estadísticas el rendimiento anual por el conjunto de obreros 
ocupados en Westfalia seria: 

218 tons. para las Sociedades que producen ménos de 150 000 tons. 
21 9 • .) » » » » • 150 000 a 300 000 • 
255 • • » • • » • 300 000 a 600 000 » 
266 » » » » » » 600 000 a 1 000 oo() 
260 • • .) » » ,) mas de 1 000 000 

En Ig00 la produccion por obrero del personal total era en Saarbruck 
de 795. En 1910 era de 745. En Westfalia bajó de 851 Klg. a 833. Por cada 
minero ocupado en el interior es de 908 kilos en Sarre. contra 1 101 kilos 
en Westfalia. lo cual proviene de las exijencias del público que pide el car
bon lavado. 

El número total de operarios en la Westfalia debe haber sido de unos 
100000 en 1910. 
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E n toda la industria carbonífera (hulla: i lignit o) de Prusia se ocuparon 
en 1906 372 000 operarios. 

E l déficit que está indicado en las minas de Westfalia proviene de que 
esas mi nas se están preparando para una produccion mayor i el dinero que 
se invierte en nuevas instalaciones figura co mo défici t. Ha habido que Ia-

. mentar el anegamiento de unO de los piques principales, lo que h a orijinado 
grandes gastos. El to tal de la superficie de las concesiones fiscales en West
fa li a es de 73374 hectáreas. La produccion ll egó en I gII -lg12 a 1 953540 
toneladas de hull a i 581 000 de cake; se espera llegar a 7 millones cuando 
los trabajos de in stalacion actuales estén ter minados. El Est ado adquir;ó 
la tercera part e de las acciones de la sociedad Hibernia , por valor de 22 mi
llones en total. Toma ndo en cuenta este desembolso lleva gastados en esta 
cuenca 198 millones de Marcos hasta 1912. Segun De Launay la esplotacion 
en el año 19T3 habri a llegado a Cerca de 5 millones de tonelad as que repre
sen tan 4.3% del total de la cuenca. 

Los productos netos que figuran en estas colu mnas son el di nero líquido 
prod ucido por las minas despucs de desfalcar las inversiones efectuadas 
en nuevas instalaciones que van a aumentar el capi tal de las minas. Las 
cifras detall adas que van a conti nuacion para las cuencas principales de 
Alta Si les;a i Saar, de las minas fiscales , dan mejor una idea de las verda
deras utili dades de las esplotaciones i de la u ti li dad por tonelada csplotada: 

CUE~CA DE ALTA SILES IA 

Años 

I g00 .... .... ... . 
19°3 ........ .. .. . 
190 5 .. .. .. ..... .. 

I g09 .. ·· ........ . 

19°0 ........... .. 

19°3 ............ . 
19°5 ........... .. 
I g09 ...... · .... .. 

Prod ucto neto 
se¡¡:un libros M. 

13 122 280 
8147799 
7 452 90 9 
7548 402 

25436 527 
14 682 !I I 

16 97971 2 

6497 2 73 

Gasto de instalacion 

1 209700 
2260 100 

5 992 3bO 

6 131 500 

CUEN€A DEL SA AR 

1419 800 

2 183 400 
3366000 
6451 200 

Total 

14 331 g80 
10 40 7 899 
13 445 209 
13 679 902 

26850 32 7 
16865 SIl 
20 345712 
r 2 948 473 

Utilidades por 
tonelada 

2.71 Marcos 
2.04 » 
2·43 » 
2.27 ' 

2.86 Marcos 
1.66 » 
r.R9 » 
1.18 • 

Los gastos por tonelada en esta cuenca (Sanr) se descomponen así, en 
Marcos: 

Salarios Maleriale!i Seguros sociales i 
ao;isteocia 

Impuestos Trabajos de instalacion 

I g00 .. .. 4.72 1.65 0·44 0. 1 2 0. 14 
19°4 .... 4.91 1·59 0.51 0. 15 0.29 
1909 ... , 5.52 2. TI 0·74 0. r9 0.63 
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Precio de co:'>to tota l Precio de venta m~di() 

1900 ... .... . .... . .. ... .. .. ... . .... ... . . . . 
"90 4 ... ..... ... ... .............. . ...... .. 

1909·· .... ·· .... ·· ···· ·· .. · .. ···· .... ·· .. · .. 

7·94 
8.58 

10·39 

TRASPORTE DE LOS CARBONES 

10·7° 
10. 19 
10.98 

Hemos visto que Alemania ha 'lIegado a duplicar la esportacion de los 
carbones en 1 2 años, de 1900 a "91 2. Para un pais que no ti ene las hulleras 
en la costa si'no a centenares de kil ómetros del mar, el hecho de movilizar 
por tierra i por via fluvi al cerca de 50 millones de toneladas al año de una 
materia tan barata indica que estos servicios deben ser eshaordinariarncnt e 
perfectos. 

1 este es el hecho . El pais posee una red de rios navegahles i de canales 
que unen estos rios entre sí qu e se ha ido completando incesantemente. 
Los ferrocarriles por otra parte se han estendido por todos los ámbitos del 
pais i cuentan con in stalaciones incomparables para su carga i descarga. 
Cualquiera que haya visitado las estaciones modernas de Alemania i las 
baya comparado con las de otros paises, no pcdrá haber dejado de pensar 
que existe una gran diferencia en el concepto del futuro desarrollo del trá
fico, entre los inj enieros i a~quitectos que han ideado esas construcciones 
en un a i otra parte . 

En 1905 el largo total de las vias navegables alemanas era de "420U 
kilómet ros; 9300 eran rios navegables, 2350 rios canali zados i 3350 cana
les. Sobre este sistema circul an tantas mercaderías como por los ferroca
rriles. En los últimos treinta años este pais ha gastado 1 200 millones en 
mejorar la navegacion. Mas de Ir millones de toneladas se trasportan por 
la via de agua (Nogaro, Evo!. du Commerce et des Transports). 

LA ARTERIA DEL RIN 

Desde 1879 Cl Congreso de Prusia aprobó su programa de regulariza
don del Rin pam obtener una profundidad de tres metros entre Colonia 
i Holanda i 2.50 i 2 metros en la parte superior del rio. Es de adverti~ que 
el Elba i el Oder no cuentan con mas de un metro. E l trabajo costó cerca 
de 22 mi llones de Marcos. Hoi dia desde Estrasburgo a Rotterdam, sobre 
una estcnsion de 700 klm ., existe un tráfico de una intensidad superior a la 
de cualqui era otra part e del mundo, como lo veremos por la estadística mas 
adelante. La prc longacion de la canalizacion hasta Basi lca, en Suiza, se pro
sigue i de este modo se unirá la comunicacion COn el lago Constanza i demas 
territorios suizos . La cuenca del Ródano quedará tamboen unida con el mar 
del nort e de este ·mcdo. Las antiguas balandras de 300 a 600 toneladas han 
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s ido r eemplazadas por buques de acera de 1 000 a 1 200 t oneladas i existen 
aun buques para lleva r minerales que tienen 100 m. de largo de 2 000 tone
ladas. (El Mannheim, el J ohann Christian, etc.) 

Mas recientemente se han construido algunos de 3 0 00 toneladas. 
Exist e tambien un tipo de vaporcitos rápidos (Seedampfer) que salen 

a navegar al mar i van a Inglaterra. Suecia. Noruega . aun a Italia . para 
llevar la carga va liosa i Ji vi ana. 

Por último, hai lanchones especiales para el trasporte del carbon del 
tipo llamado en Francia <,Alléges Marines. de 500 a 1 000 toneladas que se 
remolcan i se hacen llegar a los costados del vapor. Estos remolques pueden 
efectnarse en plena mar i se espera poder trasportar minerales suecos sin 
trasb3rdo en Rotterdam hasta los puertos interi ores del Rin como Rhein
hause n. Al sum. Ruhrort. etc. En el Rin se pueden di stinguir tres grupos 
·de puertos, en ren( ros jeográficos distintos i que ll enan fun ciones diversas. 
Los puert os industriales como Ruhrort-Duisburgo; los puertos urbanos o 
.comerciales de Dusseldorf. Coloni a , Frandort; los puertos semi-comerciales 
industriales de Manheim-Ludwigshafen i los del Alto Rin . 

Para apreciar la dimension de los puertos nuevos interiores creados 
por las ciudades al emanas basta compalar la estension de las dársenas de 
Duisburgo-Ruhrort que teni an en 1900 Il 3 hect áreas. o sea dos veces la 
capacidad de Amberes en esa fecha (64). La superficie de J1fanheim Lud
wigshaven (27 8 h.l podri a cubrir dos veces a Rotterdam (123) i deja mu: 
lejos a Marsell a, 150 h .l (V. Paul Lea n, Fleuves Canaux. Chemins de fero)1 
Este puerto moviliza las hullas que salen de Ruhrort con destino a Alema
nia. En 190 1 diriji ó a la Alemani a central 2284 0 00 toneladas. 

En 1898 a 1899 el tonelaj e de los diferentes puertos Huviales del Rin 
era de 28 millones de toneladas, 2° 79° 000 de subida i 7459 °00 de bajada. 
De 59 millones de toneladas dc carbon qu e producian las hulleras de West
fali a de 7 a 8 se embarcaban en Duisburgo o Ruhrort. En 1 9 I1 el tráfico d e 
Ruhrort sólo sobrepasó esa cifra, pues lleg6 a 3 0 069 0 0 0 toneladas i 
33968000 en 19 12. La última dársena co nstruida en 1908 costó 2 2 millones 
-de Marcos. Este tráfi co supera al de todos los puertos del mundo. 

Las ci fras del tráfico de los puertos principales que llegan ccrca de 
1000000 de toneladas son, segun Cambon. en I 9 I 2: 

Estrasburgo .. . ...... .. . .. .... .. ....... .... .. I 669 0 00 tons. 
Carlsruhe . ... .... ..... . . . ... . . . . .... . .... . ... . I 29 5000 » 
Rheinau .... .. .. ......... .... .... .... . .... .... } 
~'[ J.nn~leinl ........ o • •• o •• O" o., 0 ' _ • • • ••• o • • O " 

Ludwlgshafcn ........ .. ... . ...... . .. ..... . . .. 
9 550 000 » 

Ncuss .. .. ............. . ........... . ... ........ . 953 0 00 , 
Maguncia ..... .. ... ...... ... ... . .. . .. .. ....... t 
Gustavburgo ........... .. ............ ..... ... ¡ 

2 6 68000 » 

Dusseldorf ...... .... .. .... .... . . ..... . .. . .... . I 79I 0 00 » 
Ruhrort.. .. .............. .. ... . .......... ... .. 3 3968 0 00 » 
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El número de los remolcadores es de 1 671, las balandras de madera 
son 2547 con capacidad de 150 toneladas. Los buques de acerO 8 4IO con 
tonelaj e medio de 850 t oneladas. . 

El precio del trasporte por embarcacion completa entre Ruhrort i Man
nheim, 280 Kms., es de 0.93 Marcos por tonelada. Entre Ruhrort i Rotter
{jam es de 1.20 Marcos. Entre Rotterdam i Mannheim 600 Kms. 1 f10rin 
70, correspondiendo a 3.90 frs. Todos los armadores están sindicados i las 
primas se fijan en la Bolsa naviera c;le Duisburgo. El puerto de Ruhror! es 
mui antiguo i está unido a Duisburgo, que queda al Sur, por un canal entre 
·el Ruhr i el Rin, ejecutado entre 1828 i 1832. Este canal se ha ido trasfor
mando poco a poco en una verdadera dársena. Cada puerto tiene su espe
cialidad: Rubrort moviliza esclusivamente la hulla i los minerales, con sus 
satéli tes próximos Homberg i Alsunn al Norte i Hochfeld i Rheinhausen al 
Sur, miéntras tanto Duisburgo recibe tambien provisiones para alimentar 
a la poblacion de Westfalia. En I 90I Ruhrort sólo, movilizó 2244 000 tc
neladas de hulla para Béljica i Holanda i 6 233 000 para Alemania. 

El tráfico de ámbos era de 3 millones de toneladas en 1880. Pasó a 14 
millones en 1900 i ha llegado a cerca de 34 millones en 1912. Los dos puertos 
han llegado a juntarse: en 1900 Se construian seis dársenas mas que dobla
ban su anterior capacidad. La utilería de sus instalaciones mecánicas es 
capaz de hacer hoi en cinco minutos i por 25 pfenigs lo que ántes se hacia 
en cien minutos i costaba 2 marcos. Hai voleadores de carros completos 
de 40 toneladas que pueden volcar 1 800 toneladas por dia. 

1, lo que es mas sorprendente aun, todas estas instalaciones han sido 
ejecutadas con los fondos percibidos como derechos de puerto. Desde 1860 
ha habido un excedente de entradas que ha permitido consagrar mas de 
13 millones de marcos al primer ensanche de las obras i los 22 millones gas
tados últimamente tienen el mismo oríjen. Por su parte Duisburgo tambien 
ha invertido 12 millones en el primer puerto i consagró 15 millones mas 
ulteriormente para construir nuevas dársenas. Al lado de estos puertos del 
tipo industrial hai otros que sOn mas bien comerciales, pero con tendencia 
a trasformarse en industriales. Estrasburgo, Kehl, Carl,ruhe, Franclort, 
Colonia, son de este tipo. 

La competencia que hace la vi a fluvial del Rin a los ferrocarriles que 
parten de Jénova para proveer a la Suiza, a -Berna por ejemplo, puede po-o 
nerse de manifiesto con el costo de los trasportes de una tonelada de cerea
les que es de 25. 10 frs. de J énova a Berna por F.C. i de 21.80 de Rolterdam 
a Berna (La Suisse au XX siecle. Pierre Clerget páj . 212) . 

En estas condiciones estas vias férreas internacionales deben contentarse 
can el tráfico de pasajeros. En el movimiento total del puerto de J énova 
sólo 5 % corresponde al tráfico internacional. 

Del libro de Paul Lean tomamos una curiosa indicacion que ese autor 
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leyó en grandes caractéres en la esposicion industr 'al de Dusseldorf en '902, 
referente a la importancia de la Westfalia en el reino de Prusia, decía así: 

Superficie .. .. .. .... .. ..... . ...... ..... , ..... . 52 820 Km. cuad. 15 % del reino 
Poblacion ..... .... .... ..................... . 9 955 41 I hab . 29 
Tráfico de mercaderfas ................. . 97415755 tons. 45 
Carreteles de Filatura ....... ..... .... .. 2 °70 949 » 83 
Consumo de hulla ...................... . 72187 839 » 71 

* 1) minerales ........ . . . ... . o •• 2 967743 » 76 
Produccion de lingot e ...... .. ......... . 4 706 300 » 81 

J) f) acero .................. . 3 647 780 ,) 86 
Puertes de Huhrort - Duisburgo 

Hochfeld ....... .. .. .......... ... . .. ...... . II 546993 » 

I el autor frances concluye con estas palabras: 
.Si en efecto Huhrort ha pasado a ser el primer puerto interior del mun

do, es porque las provincias renanas han visto afluir hácia ellas toda la vida 
de la monarquía prusiana, porque una poblacion igual a la cuarta parte de 
la nuestTa se estrecha dentro de un territorio diez yeces m enOr que el de 
Francia, donde se estrae doble cantidad de carbon que de todas nuestra" 
minas, i donde se funde mas hierro i acero que en todas nuestras usinas 
reunidas,., 

Para poner al dia algunas de estas cifras diremos que en 1912 el tráfico 
llegó a J42 mi llones de toneladas. La produccion de lingote a 82°9187 to-· 
nel adas en 1913 i 7605038 en 1912 i la produccion de acero' en 1913 a 10 

millones 120932 toneladas. 
No puede existir una demostracion mas convincente de la importancia 

que toma en la vida aotual de los pueblos el desarrollo de la industria de la 
hulla . E ll a forma el núcleo que atrae dentro de su órbita todas las demas 
actividades humanas i modifica n O sólo las tendencias de una raza, sino que 
estiende su influencia hasta los pueblos vecinos i aun podríamos decir con 
mas exactitud , lleva el sello de su riqueza, de su iniciativa, de su fuerza, a. 
los mas lejanos confines de la tierra. 

LOS CANALES NAVEGABLES 

Ademas de esta via admirable del Rin, la Alemania como hemos dicho,. 
ha estado completando su anti gua red de comunicaciones fluviales por ca
nales trasversales que ponen en comuni cadon un ri a con otro. Así Berlin 
co muni ca con el Oder por un canal i por el rio Sarre con el Elba . Un pro
yecto en ejecucion comunicará a Berlin con Sttetin i Leipzig con el Elba 
hasta Torgau (55 Kms.) Desde este punto tambien se piensa prolongar el 
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canal'hasta Berlin . Todo el mundo conoce la gran obra del canal de Kiel, 
que tiene de largo 61 millas mar., 22 metros de ancho en el piso i 67 metros 
en el plano del agua. Su costo ántes del ensanche fué de 156 millones de 
mareos i se gastaron posteriormente 223 millones mas. Se le dió entónces 
44 metrcs de ancho en el piso i 103 metros en la parte superior del plano 
del agua. La profundidad es de 9 metros. Este trabajo se ejecutó sin inte
rrumpir la navegacion, construyendo nuevas esclusas que admiten vapores 
de 330 metros de largo, 45 de ancho i 14 metros de profundidad. 

En 1912 atravesaron el canal 26000 vapores i 19000 veleros can un 
tonelaje reunido de mas de 10 millones de toneladas. 

Pero son ménos conocidos dos canales de grande importancia para el 
trasporte de los carbones de Westfalia i de los minerales que vienen del es
tranj ero a sus usinas. El primero es el de Emdcn a Dortmund, con el cual 
se esperaba derivar una gran parte del tráfico del Rin que sale por Holanda, 
a un puerto aloman como Emden, sobre el mar del Norte. Efectivamente 
en 1912 unos 14 millones de toneladas han tomado esa direccion, pero este 
trabajo no ha resultado suficiente i bastante eficaz para ese objeto. 

H.a sido preciso ejecutar otra obra suplementaria, cortando con un 
canal trasversal de Este a Oeste toda la reji on hullera en la parte donde 
hai mas tráfico i aglomeracion de usinas. El canal del Rin a Herne unirá a 
Ruhrort con el canal de Dortmund a Emden en Heme. Este canal tiene 
38 Kms. de lonjitud i 7 esclusas para ganar la diferencia de 34 metros que 
existe entre sus puntos terminales. El canal pasa por Warme, Gelsenkirchen, 
Essen , Oberhausen i Ruhrort . 

El canal tiene 15 metros de ancno en el piso i 35 en el plano del agua, 
su prvfundidad es de 3.50 met ros. Los lanchones que pueden cruzarlo tendrán 
80 metros de largo, 9 de ancho i 2.50 de calado. El Estado se ha reservado 
el servicio de remolcadores de vapor. El tráfico de este canal será inmenso; 
se cuenta can 20 puertos nuevos en sus orillas. Las dársenas de la ciudad de 
Gelsenkirchen (3 de 6 hec. e fu. ) le costarán de 6 a 7 millones de Marcos. 
Las hulleras de Hibernia, Constantino, Asociadon de Bochum, Graf Bis
mark, etc., tendrán cada una su puerto respectivo. En el puerto de Emden, 
la Compañía Hamburg Amerika i Norddeutscher L10yd han efectuado gran
des instalaciones en prevision del gran aumento del tráfico que e~te canal 
dará al movimiento del puerto . 

COSTO DE LOS TRASPORTES 

Terminaremos estas indicaciOnes jenerales con un breve análisis de las 
condiciones económicas en' Alemania. Segun un articulo de una revista téc
nica alemana, citado por Pau! Lean en su libro, en 1900 todavía se estimaba 
en Alemania, que a pesar de los grandes sacrificios hechos para mejorar las 
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vias de comunicacion, los gastos de trasportes aumentaban en 30 % los pre
cios de costo de la produccion nacional. En Inglaterra mi éntras tanto, pais 
mas estrecho i vecino de las costas, esta proporcion solo era de 15 %. 

En Alemania el precio medio del trasporte por riel es de 0.044 frs. i el 
precio de la via fluvial es sólo de 0.008 frs. por tonelada kilométrica. 

Como hemos visto anteriormente estos precios no son los mas bajos, 
pues en Estados Unidos se llega por riel hasta 0.0085 i por la via de agua a 
0.0042, en francos tambien. Esto se debe a las grandes distancias que he.i 
que recOrrer en ese pais, a la competencia i a la intensidad del tráfico que 
proporciona carga de retorno. En el canal Erio el flete equival e a 0.006 frs. 
i con los trabaj os del nuevo canal se supone que será sólo de 0 :002. Segun 
el autor ci tado, en Francia co mo cifras comparativas se tendria para la via 
férrea 0.0468 i por la via flu vial 0.015, habiendo trasportes que se hacen 
por 1 céntimo i hasta por 8 milésimos. 

Pero la esplotaciol1 de estos sistemas de vias de agua es mui distinta en 
Estados Unidos i Francia por ejemplo. En el primer pais los vaporcitos re
corren 60 Kms. diarios i II 000 al año, mi én tras tanto en Francia só,lo re
corren 20 i al año 2 600. 

Del exámen comparativo de los costos de instalacion i esplotacion de 
un canal i una vía férrea en Francia que copiamos, citado por Paul Lean, se 
deduce que el tráfico por el agua puede hacerse en mucho mas económicas 
condiciones. Como las cifras no deben diferir mucho para Alemania creemos 
-oportuno indicarlas: 

Canal 

Gastos de construccion por Km.. 253400 fr •. 
1) de conservacion i adm. 
por Km ....... : .................. . 

Precio de los vehículos para 300 

toneladas de carga .......... .. 
Enerj ía necesaria para el tras

porte de esta carga a roo 

I700 

I 2 500 

Vi ... férrea 

379 oou 

6 2 50 

100 000 

Km .... ......................... .. . 100 a 200 HP Hora 650 a 700 e, Hora' 
Velocidad de marcha correspon-

diente a esta potencia....... 2 Kms. 700 rn. 30 Kms. 
Número de Kms. recorrido por 

vehículo i por año. ........... 2 500 15 600 

Número de horas de marcha 
efectuadas pUl' año .......... . 920 520 

La encuesta proseguida en Francia con motivo de la prosperidad de\' 
'co~c~cio alcman. sobre la red de canale~ francese~, ha demostrado que des
.de I848 este pais ha gastado \1nos 700 millones de francos en estás vias de 
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'Comercio i que, tomando en cuenta los capitales gastados por el Estado en 
]a construccion de los ferrocarriles franceses concedidos a Compañías par
ticulares, por cada tonelada trasportada en uno u otro sistema la subven
,cion del Estado es mas o ménos igual (33 céntimos para la via navegable 
i 29 para los ferrocarriles). Por lo tanto puede decirse que la prosperidad 
de la navegacion se debe puramente a su simplicidad i a su economía. Esta 
es cuestion que está probada en todos los paises, aun en aquéllos donde los 
ferrocarriles san mas baratos. Así: pues, no es estraño que la Alemania se 
baya adelantado a impulsar este medio de trasporte tan luego como ha 
visto que el tráfico sobrepasaba un límite dado. Con poco tráfico la via te
rrestre o.frece la gran ventaja de la celeridad i en ese período de desarrollo 
las vias fluviales alemanas estuvieron en crísis, ésta duró muchos años has
ta que el incremento del tráfico les hi zo otra vez ganar, si no la preponderan
cia, por 10 ménos una · situacion próspera. 

En el último período de doce años corridos es evidente que Alemania 
ba hecho muchos progresos en el sentido de abaratar sus trasportes can los 
nuevos canales creadQs, de manera que esa diferencia tan grande con In
glaterra, que enunciaba el art ículo del Zeitschrif fur Binnenschiffahrt de 
I900, habria casi desaparecido. Esta es la esplicacion mas natural del in
menso incremento del comercio esterior aleman durante los últimos años. 
Agréguese a esto la gran produccion favorecida por los sistemas de organi
zacion del trabajo i de las ventas i se comprenderán las causas mas impor
tantes de este progreso. 

DESARROLLO 'ECONÓMICO DE ALEMANIA EN LOS ÓLTIMOS TIEMPOS 

El opúsculo sobre la prosperidad de Alemania del Dr. Helfferich, Di
rector del Deusche Bank, hoi Ministro de Hacienda , nos servirá de guia 
para sintetizar la situacion. Sus cifras son tan estraordinarias que en los 
paises en guerra con Alemania se han publicado artículos para presentar 
este trabajo como un producto de la fantasía de su autor. Nosotros que he
mos visitado Alemania i conoce mos sus industrias le damos entero crédito. 

Citaremos particularmente las cifras del comercio esterior en el ped odo 
de 1887 i I912 i las de otros paises industriales así como el desarrollo de la 
Marina mercante. Estos aumentos están Íntimamente ligados can la esplo
tacion de las min~s de carbon cuyo desarrollo ha sido paralelo como se ha 
·vi sto. 
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COMERCIO ESTERIOR DE ALEMANIA 

Importacion 
en millones de Marcos 

Esportacion 

1887 % 1912 % 1887 % 1912 % 
--- --- ---

Materias primas 
para fines In-
dustriales i pro-
ductos s e m i -
elaborados ....... I3IO·3 42 .1 5 882.6 55 585.2 18·7 237°.6 26.5 

Productos elabo-
rados ............ . . 833 26.8 1608.2 15 2 051.8 65-4 5787.5 64.6 

Víveres i produc-
tos a l i m e n t i-
elOs .... ....... .... , . 965.7 31.1 2944.6 27.6 

Ga nacio ............. 256 2A 499·9 15·9 789.8 8.R 

Total. .......... 3 109 10691.4 3 136.9 8956.8 
Metales preciosos. 77-4 325.7 56.1 142.7 

COMERCIO ESTERIOR DE DIFERENTES PAISES (EN MILLONES DE MÁRCOS) 

Importacioll ¡r.umento Esportacion tlumento \ Comercio Total Ir.umento 
Pais 18A7 19I2 ' l. . 1887 1912 % 1887 1912 % 

Unicn Adu,,-
nera Ale-
mana ....... 1 309 10 691.4 243.8 3136.9 8956.8 185A 6245.9 19648.2 244·7 

Gran Breta-
, ña e Irlanda 6 187.8 12 914.4 108·7 533·7 9943·7 II9·3 I0721.5 22858.1 rI3·1 

, 
Estados Uni-

6800.911 36.9 des ......... 2870.4 '952.7 9II5.31208.6 5823.1 '5916.2 173·3 , 
6360 .í l 95 Francia ........ 3 261.1 ,629.7 5309.1101. 8 589° .8 n 66g.B 98.1 

- , 
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FLOTA DE LA MARINA MERCANTE 

1888 19 13 
Núm. Tonelaje neto Tripulacion Núm. Tonelaje neto Tripulaeioll 

Barcos de Vela ..... . 3 034 758 .359 21023 2420 396 904 12 980 
Gabarras .............. 60 II 459 167 332 rOl 324 1053 
Vapores ................. 717 470 364 15 856 2098 2655496 63713 

TOTAL ............ 38Il r 240 182 37 °76 4 850 3 153724 77 746 

El tonelaje neto se obtiene deduciendo entre 30 i 40 % del tonelaje bruto, 
jeneralmente 33 %. 

El valor de esta flota estimado por Delbrürk es de 4 millares de Márcos 
·en 1907. El total de flet es ganados por esta marina mercante se estimaba 
ántes de la guerra en 15 millones de libras (Van Benhardi, Alemania i la 
guerra futura). 

AUMENTO DE LA RIQUEZA NACIONAL 

Segun el método empleado para calcular se llega a 2 88,5 mil millones 
de ~1árcos, tomando como base la contribucion sobre la riqueza ° 330 mil 
millones con la base de la estadística de los seguros contra incendio ° sea 
unos 300 mil millones en término medio. En 1895 esta estimacion solo era 
de 200 mil millones. 

Este avalúo sobre la base estadística en detalle daria segun Helfferich: 

Muebles e inmuebles asegurados contra incendio .. ..... . 200 millares Mks. 
Suelo i subsuelo urbano i rural.. ............................. . 70 » 
)linas ................................................................ . 5 a 6 , 
Barcos, mercaderías en trasporte i dinero metálico .... .. 6 , 
Riqueza pública nO asegurada contra incendios, in-

cluso ferrocarriles ... o •••••••••••••• o ••••••••••• •••• ••• ••••• 30 
Empleo de capi tales en el estranjero ...................... .. 20 • 

331 a 332 millares Mks . . 

El aumento anual de la riqueza nacional que era de cuatro mil quinientos 
millcnes P. cinco mil millones hace quince años es hoi de unos diez mil mi
llones de Márcos, de éstos mil quinientos a dos mil corresponden al acre
centamiento automático de la fortuna existente. 
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El aumento anual de los nuevOs valores cotizados en la Bolsa es de 
unos 3 mil mi llones. La suma de estas emisiones, el aumento de los depósitos. 
en los Bancos i Cajas de Ahorro i la riqueza del seguro del trabajo repre
senta 45°0 millones. 

Los ingresos nacionales han pasado de 23 a 25 mil millones, en r985 a. 
42 mil mi llones de ~1árcos . De éstos 7 se emplearian en el consumo público 
i 27 en los gastos de consumo personal. En Inglaterra, segun datos del mi
nistro Asquith en la Cámara de los Comunes, los ingresos nacionales serian 
de 2 440 millones de {" i los gastos de 2000 mi llones quedando unos 440 mi
llones de {, que forman el ahorro anual del pueblo ingles, de manera que, 
segun este cálculo, los ahorros alemanes serian desde ahora algo mayores. 
o por lo ménos iguales, si no se toma en cuenta el aumento automático de 
la fortuna. 

Desde r888 a r9I2 los depósitos en los Bancos, las Sociedades Coope
rativas i Cajas de Ahorro han pasado de 6 500 millones de l'ilárcos a 30000 
mil millones . Los depósitos de las Cooperativas solo eran ' de 600 millones. 
en r890 i en "9"2 han pasado a 3000 millones. Los depósitos de capitales. 
estmnjeros en los Bancos alemanes han pasado de 8ro millones de Márcos. 
en 1883 a 7 050 millones en 1907 (O. Bottinger). Las emisiones anuales de 
valores alemanes en IgII i IgI2 so n de 4 millares de Márcos. 

Por otra parte, si examinamos la estadística de las fuerzas empleadas. 
en 1882 habia 1 220000 HP en Prusia, en 18g5 ya habia 2 358 000 i en "90T 
5 rgo.ooo HP. En Ig07 para todo el imperio hai 7587000 HP. 

El número de estaciones centrales de electricidad es: 
• 

IgOg. ... , ........ .. .... .. ... .. .... .. r 978 con Kw. 1 16I 60g 
1911 ..... .............. , ............. 2526 » » r 466 418 

I9I 3 ........ ·· .. ·· · · ·· ··· ··· · .. ···· .. 4 040 ,) » 2 og5 606 

E l número de las grandes instalaciones ha aumentado, pues representa 74·5 % 
del total en I9I3 contra 53.2 % en rg09. 

Segun un artículo publicado en la (!Revue Economique Internationale), 
por Otto Bottinger sobre los Bancos alemanes, los accionistas de diversos
negocios industriales habrian percibido los siguientes dividendos en térmi
nos medio desde 1870 a IgOO: 

Industria carbonífera ...... o.", . . .. .... . ......•. •....• o" 

» del hierro ......... ... . . .... ... . . ..... .. , ..... .. . 
» de la piedra i minerales .... .... ... . , ..... . 
» metalúrjica .......... ....... . ...... .... ....... . 
~ quínlica ........... . ... . , . . . . .... .. ..... ... .... . . 
» eléctrica ... .. . . .. . .... .. , ........ o •• oo •••• •• • o o . 

» cervecera ..... .. oo • ••••• • ••• 0' _ • .... • . • •.•..•..•• 

7.42 % 
5-44 
5·39 
7·75 
9·33 
8.38 

8-44 
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AVAL ÚO APROXIMADO DE LA IN D USTRIA SIDER ÚRJI CA EN ALEMANIA . 

Siguiendo la comparacion que hici mos entre el valor de la industria 
siderúrjiea por Estados Unidos i Gran Bretaña, completamos los datos 
dando la cifra aproxi mada para Alemania, en la hipótesis siempre, aunque 
esto no es enteramente exacto, e~l que la propC?rcion de material grueso i 
fin o elaborado sea igual en· estos paises. 

Las estadísticas alemanas asignan la cifra de 2 207 88I 000 Márcos 
para el valor de los productos de los t alleres de laminacion i el de 698 948 0 00 

Móreos para los hornos de moldeo i acera fundido en el año I9I2 . En 
conjun to tenemos, pues, un valor superior a 2900 millones de ~iárcos para 
el precio de venta de la obra grUesa por deci rlo así de los talleres de fabri
eacion . Si solamente doblamos esla ci fra para obtener el valor aproximado 
de toda la industria con sus derivados llegaríamos a 5 800 millones de Márcos 
o sea 290 millones de {,. . 

A pesar 'de que la produccion t otal de hi erro i acero en Alemania es 
mui superi or a la inglesa, 'pues pasa del doble para el lingote i ll ega a cerca 
del triple para el acero, la suma total del valor de la indust ri a i sus deriva
dos no aumenta en la misma proporcion, porque la cuota de los artículos 
finos no puede ser mui diferente en ámbos paises. Es mui posible que el va
lor total de la industri a siderúrjica alemana esté representado por una suma 
próxima a 300 millones de {,. 

Comparando este valor al monto de las importaciones i esportaciones 
de Alemania, que fué de 20 millares de Márcos en I 9I 3, la cifra anterior 
apun tada resul ta mui considerable. 

Otra comparacion interesante es la que hace F . Engerand, diputado 
frances del Calvados, en el . Eeho de Pari" del 3 de Julio de I9I6, al mostrar 
que las utilidades líqui das de los productos siderúrjicos de esportacion so
lamente en I913 llegaron a un millar de ~1árcos , miéntras la cifra de todas 
las im porta'jones ele pr0ductos alimenti ci os llegaba a cinco millares de Már
cas. De modo que segun nuestros cálculos, Alemania tendria con su sola 
produccion sidcrúrjica con que pagar sus materias alimenticias importadas. 

LIGNITOS 

Los depósitos mas importantes se trabajan en Saj onia i Turingia. Pro
ducen el 47 % del total. Pertenecen a la division Eoceno, Oligoceno del 
Terciario. 

Los centros principales son Bonn, Colonia, Halberstadt , Halle, Leip
zig, Semphenburg i Brunswick. 
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Estos depósitos tienen de 9 piés a 30 piés de espesor para los pequeños 
hasta 100 i 300 piés para los grandes. Algunos están recubiertos de capas 
estériles de 20 a 25 piés, otros por capas de 75 a 300 piés . 

. Los análisis de estos lignitos son: 

Carbon fijo. 18.08 % Humedad...... . .. ....... 53.73 % 
') volátiL ... . 23.31 ~enizas.... .............. 4.98 

El azufre no pasa de 0.5 %. El poder calorífico está comprendido entre 2000 
i 2500 calorías. 

Las esplotaciones se hacen en jeneral con escavadores de dos tipos. se
gun sea que la escavacion se hace en un nivel profundo debajo de la máquina 
(tiefbagger) o a un nivel superior al motor. (hochbagger). Su potencia es de 
12 a 60 HP. (ver artículo de G. J. Young. Boletín de ¡nj . de Minas de N. y .. 
Febrero 1916), con una capacidad de 120 a 2400 metros cúbicos en 10 ho
ras. Los tamaños grandes hasta la dimension de una nuez se venden sin 
preparacion mecánica alguna, lbs otros mas finos se reducen a aglomerados 
o briquetas secados en hornos del tipo Mac DcugalL 

El análi sis de las briquetas es: 

Carbon fij o . ... 
• volátil... 

Humedad ..... .... ... . . 
Ceniza ... .. ............ . 

14-42 

7. 10 

El poder calorífico es de 4 500 a 500 calorías, esto es el doble del mate
rial ta l como sale de la mina. 

Otro t ipo de briqueta vendido sin secar en hornos contiene hasta 20% 
de humedad (nass bri ck). 

Respecto del costo de esplotacion, en la rejion cerca de Halle, en man
tos de 25 a 60 piés, segun un artículo de la revista Braun Kohle, Julio 20 
1909 cilado. 

Segun' la estadística ofi cial la produccion i distribucion del cOnsumo 
ha sido en 1913, como sigue, por distritos: 



NACIONAL DE MINERfA 41 

PRODUCCION 

!Distrito Núm. de Operarios Salarios en . Cantidad de carboQ 
esploraciones asegurados 1 000 de Mks. vendible t. 

CI Bajo Rin ........... 35 578 8 518 20256 136 
2 Westerwald ... . ... . 10 336 366 82 598 

.3 Alto Hesse ..... .... 12 1046 1249 789943 
4 Bajo Hesse ..... .... 18 1162 1508 8397II 
5 Brunswick. .......... 35 6954 9370 7726884 
6 Turingia ..... ...... .. 197 22 139 29461 30099753 
7 Bajo Lausitz .. ..... 87 12 994 17706 22 128 380 
·8 Alto Lausitz ....... 37 2317 2839 2796175 
9 Oder. ...... ... . ...... 21 1322 143° 970858 

"10 Posen ....... ......... 1 II II 5 01 4 
II Alto Palatinado. 4 271 295 589448 
12 Alta Baviera .... ... 8 I~- 823 6854 948184 

- ----- ---- - ---- -
465 ' 58958 79 607 87 233 084 

• 
Distribucion del consumo (mismos distritos segun el N.O de órden). 

Consumo de las minas o De venta Valor en [ 000 Mks. Valor medio de la 
entregado a las Cias. mineras tonelada 

l . .. . ...... 18 078887 2 176628 20255 526 3° 725 1.52 
·2 ... .. ... .. 20 790 61628 82320 544 6.63 
3···· ·····. 779 873 9 637 789 630 1619 2.06 
4······ ···· 265834 571 092 840 125 3 225 3.84 
5 ........ .. 3262696 4451 572 7727 236 26 590 3-44 . 
-6 .. ..... ... 21 538 717 8564389 30 II9 088 67 216 2·33 
7 .. · .. · .. .. 19 893 223 2222736 22 lI8 842 39 17° 1.77 
.8 .... .... .. 2 127853 663348 2792 37 2 6320 2 .27 

9 .... ...... 568 468 403534 972 569 3316 3-41 
10 ... ,. o,. 2 II3 2698 4 936 17 3·59 
11 ...... , . 481 461 107981 589448 794 I.35 
1 2 ....... . 132 139 754982 89379° II 699 13.10 

67 152 160 19989944 87 185 885 191 235 2.20 

NOTA. - No hemes agregado el consumo de los empleados i trabajado-
res que es en total 43981 toneladas. 

Segun el inj enieIo norte-americano aludido, seria en moneda norte 
.americana: 
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Precio de venta en la mina al por mayor la 
tonelada de 2 000 lbs ..................... . S 0.72 

Costo de lim piar la parte superior del man-
to ... . .... . ..... ......................... ......... . 

Costo del trabajo subterráneo ......... . ....... . 
0.06 a 0.10 por yarda cúb .. 
0.45 por ton. de 2000 lbs .. 

Costo de estraccion con escavador sin in
cluir la rcmision de la parte superior.. . 0.09 a 0.10 por ton. id. 

La produccion de 1908 fué de 67 625 200 tons. M .. avaluadas en 
45 230 000 o sea 0.0.665 dóllars en el Berg-Hutter Calender de 1911. En 1913'. 
la produccion subi ó a 87 II6 343 toneladas. 

En cuanto al precio de venta de las briquetas en las ciudades i merca
dos en jeneral oscil a entre S 2.38 a 4 d6llars por tonelada. (Art. citado de 
Young). 

De la revista Stahl u. Ei sen , del 10 de Julio. tomamos algu nos datos re-o I 
¡acionados COn el Si ndicato de Briquetas radicado en Colonia cuya produc-. 
cion en 1912-13 fu é de 4729753 toneladas. De éstos los carbones para con-
sumo domésti co fu eron 2975 412 i para la industri a 1 754341 toneladas. 

Las remisiones por via férrea fueron ..... ... .... . .. : .. . 
p e éstos se espartaron ....................... ....... ..... . 
Las remisiones por via de agt1~ ...... . o. o . o ........ .. .. 

» ') espartadas id . . .. ..... . ..... .. .... ... . 

3 416 349 
538806 

441 636 

55941 

Debido al bajo precio del combustible en esta rejion se instaló en Ke
sapsack (Westeregeln) cerca de Coloni a una fábrica de Cianámida desde ' 
1905 con una capacidad de 45 toneladas i produccion en 1913 de 10000 to
neladas. i p~steriormente de 15 000. 

Segun informaciones del señor Alejandro Bertrand,la Badische puede pro-o 
ducir con el mismo combustible de li gnitos la enerjia eléctrica a 100 frs. el 
cabaUo-año i aun hasta 80 francos. Esto es ménos de lo que cuesta en Norte 
Améri ca la enerjia hidráulica en Niágara Falls. En estas condiciones. agrega. 
el autor citado, la cianámida saldria a 0 .78 pf. el kil o de ázoe lo que le per
mitirá competir ventajosamente ca n el salitre de Chile, sea que se le emplee · 
en este estado o se le trasforme en amoníaco o nitrato de amonio. 

RESERVAS DE CARBONES DE ALEMANIA 

H ULLAS 

Despues de los recientes trabajos de sondeos efectuados al norte i a l 
este de la rejion Westfaliana. que comprende los centros antiguos desde el 
Rin hasta Dortmund. se ha doblado la superficie hullera sin llegar al límite 
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del Norte que puede pasar de Munster . E s, segun de Launay, un rectángulo ' 
de 35 a 40 kilóm etros de ancho sobre 100 kilómetros de largo el que abarca " 
esta estcnsion carbonífera. 

Antes de estos reconocimientos se estimaba en 33 millares las reservas 
de Westfalia . 

Ahora sin bajar de 1 500 metros se estiman en 76 millares de t ons. 
El Oeste del Rin daria 10 

86 

Si la profundida d de las esplotaciones se calculara en 2 000 metros las " 
reservas pasanan de 200 millares (V. Cambon). 

La cuenca del Saar hasta 1500 metros daria 12.5 millares . 
La cuenca de Silesia hasta 2 000 metros podria dar mas de 160 ml 

llares (V. Ca mbon). 

LIG>l ITOS 

La existencia. de lignitcs por cuenca seria. segun el Coal Resourees" of 
the World: 

Mill ones de tons. 

Prusia i Norte de Alemania ...... ...... ....... ..... ........ . 
Sajoni a ....... .. ....... .... ... . . ......... . . .. . . ........ ... ..... . ... .. . 
Bavi era ...... . ... . . .. . ..... .. .... .. ..... . ... .. . .. .. . : .... ...... . ... . 
Hessc .. ...... .... .. . ................... ... ...... .. ................. . 

6 069 
3 000 

75 
170 

9 314 

Ademas de estas reservas actuales las probables o posibles se elevaro 
a 4 000 millones de toneJadas. 

JAVIE R GA NDARILLAS M. 
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Metalurjia, del Cobre 

Procedimiento "Malsch i Hennes" 

La Sociedad Metalúrjica Chilena ,CJlprum,¡, que tiene su domicilio en 
Valparaiso i esplota Il. patente de invencion concedida por el Gobierno de 

' Chile a los señores Cárlos Malsch i Cárlos Hennes, ha instalado un pequeño 
·establecimiento de demostracion cerca de la mina (,Manteada" en los alre
ded ores de TiHit 

Este establecimiento posee un ~ máquina locom6vil para la produce ion 
de vapor i de fuerza, una chanc2.dora, un molino de bolas, un horno de 
reverbero de dos pisos para la tuesta i diferentes estanques de lixiviacion 
i precipitacion. En él se elaboran actu2.lmente minerale~ con 3% de cobre 
que provienen de la , Manteada •. El cobre se halla en ellos principalmente 

' en forma de chal copirita, 1". ge.n¡;a es cuarzosa i regulares cantidades de 
pirita acompañ~.n a dicho sulfuro. Ch?ll G.:1.dos i reducidos a arena menuda 

' son sometidos al procedimiento . Malsch i Hennes., que consiste principal
mente: En una rápida sulfatizacion de minerales sulfurados mediante una 
tostacion en presencia de partículas finísimas de una solucion acuosa de 

·salitre. En la lixiviacion del sulfato producido i su precipitacion mediante 
el sulfuro de hierro. 

Dicho procedimiento se presta sobre todo para minerales sulfurados 
·de cobre, pero sirve tambicll para sulfuros de plata i zinc, i aun para ciertos 
minerales que contienen los tres metales en forma de otros compuestos. 

Así se pueden sulfatizar minerales oxijenados de cobre agregando a 
-e11 os una cantidad adecuada de pirita de hierro i sometiendo la mezcla a 
la tostacion. 

Ademas, mediante la primera fase de este procedimiento, se pueden 
-convertir los sulfuros de níquel, cobalto i algunos otros metales en sulfatos 
·que tienen aplicacion directa o sirven para la obtencion del metal que en
·cierren. 

En el establecimiento de la Sociedad ,Cuprum., se obtiene por lixivia
,cion de los minerales , tostados en presencia de salitre i agua, una solucion 
de sulfato de cobre tan limpia que se puede concentrar i someterla a la 
cristali z?cion , consiguiendo ?$Í vitriolo ?zul. Por la mism['. razon conviene 
en este caso la estraccion del cob.e de ella mediante la electricidad o el 
hierro. La gran pureza de la solucion se esplica por la casi completa tras-
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formacion del sulfuro de hierro en sesquióxido durante la tuesta. Siendo · 
este último insoluble puede disolverse sólo el sulfa t o de cobre que se orij ina 
rápidamente en el horno por la oxidacion de la chalcopirita en presencia de 
aire, vapor de agua i compuestos nitrosos. Sin embargo, la tostacion se 
debe conducir con ciertas precauciones respecto a la temperatura i la in
troduccion de la solucion de salitre. Tiene que producirse primer o algo de 
sulfa to de hierro para que éste reaccione despues con el salitre i orijine 
vapores nitrosos, sulfato de soda · i óxido férrico. El anhidrido sulfuroso, 
debido a la oxidacion de los sulfuros , se convierte entónces por la accion 
de los vapores nitrosos en ácido sulfúrico, que a su vez produce la sulfa ti
zacion de los minerales. Luego algunas de las reacciones químicas produ
cidas en el h orno de tuesta son comparables con las que se orijinan en las 
cámaras de plomo de las fábricas de ácido sulfúrico i de ahí se deduce tam
bien la posibilidad de la retencion de los vapores nitrosos al hacer pasar 
los gases que salen del horno por ácido sulfúrico de 62° B. Fácilmente 
pueden ser a islados de este ácido i empleados de nuevo ell la tostacion, lo · 
que haria bajar la cantidad de salitre necesario para ésta . Sin embargo, 
para pequeños est ablecimientos t iene est o poca importancia , pues se ne
cesita corta cantidad de sali tre. 

La sulfa tizacion segun el procedimiento <,Malsch i Hennes» no es sola
mente mas completa i rápida, sino ta mbien mas barata que la conseguida 
mediante otros mét odos metalúrjicos. En el establecimiento, ya varias. 
veces mencionado, se logra mediante una sola t uesta en el horno de rever
bero la trasformacion en sulfato de 65% del cobre existente en los mine
rales i se ha observado que de los 35% restantes se convierte la mayor 
parte en sulfa to dejando los ripios de la primera lixiviacion algun os dias 
en contacto del aire. 

Mediante una tostacion i dos lixiviaciones se puede entónces estraer 
mas del 90% del cobre contenido en los minerales i esto en el tiempo de 
algunos dias. Ademas, conduciendo la tuesta mas lenta se puede aumentar· 
todavía la cantidad de cobre convertida en sulfa t o i evitar la segunda Ii xi
viacion, pero se reduce así la produccion del horno que es de 8 toneladas 
por dia. Segun el parecer de los inventores, deben obtenerse aun mejores 
resultados empleando hornos mecánicos i combustibles gaseosos en lugar· 
de leña. 

La última fase del procedimiento <,Malsch i Hennes', es recomendable 
cuando el sulfuro sódico es bara to i las soluciones de sulfa tos son bas tante 
impuras. Consiste en el empleo del sulfuro de hierro como precipitante del 
cobre, de la pla ta i del zinc. Pero, para que este sulfuro sea eficaz, es preciso· 
prepararlo mediante la precipitacion de soluciones acuosas de sales solu
bles del hierro. Por su precio i su fácil obtcncion sirve mejor para esta pre
cipitacion el sulfuro sódico que, ademas, se puede rejenerar. Sobre t odo su 
uso es mui conveniente en rejiones donde se encuentran yacimien,tos de 
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- sulfato sódico natural, pues, en este caso, no se necesita nada mas que cal
.dnar esta sal en presencia de carbono para reducirla a sulfuro que a su vez 
sirve para la obtencion del sulfuro de hierro. El uso de este último como 
precipitante tiene grandes ventajas sobre el del hidrójeno sulfurado o de 
sulfuros alcalinos por su insolubilidad en agua, su trasformacion en sulfato 
ferroso que sirve de nuevo en su preparacion , i por el corto número de 
cuerpos qu~ son precipitados por éL Aun sobre el hierro metálico tiene 
ventajas, pues éste se pierde, miéntras que el sulfuro de hierro se pu~de 
rejenerar. La circunsta~cia que los metales precipitados por él se hallan 
en forma de sulfuros, no constituye ningun inconveniente, porque su con
version en metal es fáciL 

El espuesto sirve para llamar la atencion de la Industria Minera hácia 
· el nuevo procedimiento, porque su rapidez, su fácil ej écucion i su bajo precio 
se preste como ningun otro para la elaboracion de minerales pobres dejados 
hasta ahora como inservibles en las minas o canchas, i merece la mayor 
proteccion por parte de las autoridades , no sólo por el gran desarrollo de 
la minería que debe producir, sino tambien por la nueva aplicacion de dos 

· sales, el salitre i el sulfato sódico, que en grandes cantidades existen en 
· algunas provincias de Chile. 

SOCIEDAD METAL ÚRJI CA C HILENA «CUPRUM;. 

Casilla 284.- Valparaiso. 

La e1ectro·metalurjia en Suecia 

Los sucesivos progresos de la electrome talurjia (especialmente los de 
la electrosiderurjia) han podido irse estudiand o en el desarrollo que esta 
industria ha tenid o i tiene en Suecia, porque es éste un pais que ha. mar-

~ chado siempre a la vanguardia de las aplicaciones de la electricidad al tra
tamient o de los productos minera.les, a causa de su carencia de carbon de 
piedra i rle su ahundancia ele menas i de fuerzas hidráulicas, i tumbien de 
su adelanto técnico, pues sin él es evidente que no hubiera sabido sacar 
partido de sus recursos naturales. Es siempre interesante, por consigl1ü!n
te, conocer la sitllacion de dicha industria en Suecia, i a ello dedica L'Echo 

· des Nfines un artícul o de que vamos a dar cuenta. 
Hace ya mas de dieciscis años que el illj eniero sueco Kj ellin instaló 
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'su primer horno de induccion para la fab ricacion de acero, i desde entón
ces la tradicion del horno eléctrico no se ha perdido en aquellas rejiones, 
puesto que allí se hallan la mayor parte de los horn os 'altos eléctricos pro
piamente dichos, i varios tipos de hornos de acero, casi todos netamente 
suecos, como son el Elektrometall o Gronwall , el Fornander i el Rennerfel t 

La atencion de aquellos industriales i Ucnicos no se ha concentrarlo 
únicamente en la obtencion de hierro colado i acero eléctricos, ~ino que allí 
se utiliza igualmente la enerjía hidroeléctrica para fabricar ferros i zinc . 
He aquí algunas cifras oficiales dc prodnccion en 1915: 

Hierro colado ...... .... ... ....... .. .......... : .... . 
Fcrrosilicio .. . . .... . .. , . ... .. .. ... ... , ....... . .. .. . 
F C1'l'o-sílico-mangancso ... . . , ... . . ... . . ... , .. .. . 
Ferrocromo .. ... . , .... . . .. . . .... .. .... . . . .... .. . . . . 
Ferroman gancso ... .. ... ..... " .... . ... . .. .. , .. o o ' 

Ferro-sílico-alúmino manganeso .... .. ... . . . . 
Ferro-sUico-al uminio ... . .... . ............... . .. . 
Ferrovanadio .................................... . 

35075 toneladas. 
Ir 819 
2328 

242 

957 
785 
346 

4 

La mayor parte de estos productos proviene de las fábricas· de Troll
haltan. En estas mismas fábriCas la obtencion de zinc en horno eléctrico 
por tratamiento directo del mineral o de residuos metálicos se ha elevado 
a 8 588 toneladas en 1915, contra 2 299 en 1914. Este aumento de 273 por 
100 es el indicio mas seguro del éxito defmitivo de los procedimientos de 
Trollhattan . 

Casi t odos los horn os eléctricos en cuestion emplean el carbon de leña 
como reductor, habiéndose consumido en 1915 la cantidad de 873 312 hec
tólitros. 

A mediados de 1915 habia en Suecia 10 hornos altos eléctric'os, de 2 

a 3000 kilovatios, a saber: 
En Dom narfvet , 2 hornos de 3000 caballos, i uno de 6000 caballos, 

los tres en marcha; 
En Soderfos, 3 hornos de 3 000 caballos , en construccion; 
En Ljusne, 1 horno de 3000 caballos, en construccion; 
En Hagfors, 3 hornos de 34°0 caballos, en marcha, i 3 íd. en cons

truccion; 
En Nykroppa, 2 de 34°0 caballos, en construccion; 
En Trollhattan, 1 de 2000 caballos, en marcha, i de 3000 caballos, 

en construccion; 
Desde entónces, varios de esos aparatos ' se han concl uirlo de montar 

i ya funcionan. Se pucde contar con que la produccion de lingote eléctrico 
en 1916 habrá excedido considerablemente la cifra de 35 000 toneladas. 

Fuera de los horilOs altos eléctricos existen en Suecia un gran número 
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d e hornos eléctricos de acero, los cuales tratan el hierro colado líquido, o' 
bien chatarra, o bien afinan el acero ordinario. Mr . J. O. Boving apreciaba 
recientemente en Tlle Iro1l and Coal Trades Re1Jiew, qtte su produccion as
ciende hoi a 100000 toneladas anuales. El procedimiento mas corriente 
consiste en enviar la fundicion colada del horno alto a un horn o de solera 
calen tado con gases del horno alto. Despues de un primer afino, el acero 
obtenido es refinado en un horno eléctrico, donde adquieJ e cualidades n o
tables. Como ejemplos citaremos: 

En Kortfors, un horno Héroult, de 6 toneladas, marchando con chata
rra, pa~'a aceros finos. 

En Ljungby, un h orno Héroult , de 5 toneladas, marchando con cha-· 
tarra, para piezas de moldeo. 

E'n Surahammar, un horno Héroult, de 6 toneladas, en construccion. 
Ademas, hai allí un número importante de pequenas fundiciones que 

emplean el horno Rennerfelt. Hornos de 600 kilógramos producen aceros· 
para moldeos partiendo de cargas frias, con un gasto de 700 a 800 kilova
tios hora por tonclada. Basta para esto disponer de una fuerza de 125 kilo
vatios a 80 voltios. 

E n est os paises escandinavos donde la fuerza eléctrica es relativa
mente barata, pues nunca excede su precio de un céntimo el kilovatio~hora. 
CS, sin tluda, ven taj osísimo para cualquier tall er de const{uccion, aunque 
sea poco importante. poseer un horno eléctrico que le permite tener verda
dera independencia para una infmidad de productos. Así es que esa tenden-· 
cia se jenerallza hoi. 

Mr. Alfred Stansfleld, reputado profesor de la Universidad Mc Gilt 
de Montreal, que visitó 3uecia al principio de la guerra i publicó un estudio 
titulado Electro the,mie SmeltúIg of !ron Ore ':'1 Sweden, ha dado algunos. 
datos precisos acerca del costo del lingote de hierro eléctrico. 

Una fábrica completa de 3 hornos Elektrometall de 3,000 a 4,000 ca
ballos, costaba ántes de la guerra unas 300 000 coronas, o sea 4°0000 fran
cos aproximadamente. Un horno de 3000 caballos produce, partiendo de 
mineral de 58 por l OO, 20 toneladas de lingote por dia efectivo, con los si
guientes conSumoS i gastos por tonelada de lingote: 

Carbon de lena.. ...... ............... 360 kil6gramos. 
Ell'ctrodos...... .. . ............... ...... 5 
Cal.. ....... ....... ......... .... .... ....... 137 
Enerjía.... ...... .......... .. ... .. ....... 2 II6 kilovatios-hora. 
Mano de obra........................ 8 francos. 

Necesita el horno una treintena de hombres para todos los serV1ClOS. 

Pero conviene advertir que por interesante que sea esta fabricacion 
eléctrica del hierro colado, todo parece indicar que ha de permanecer loca_o 
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!izada en los paises escandinavos todavía mucho tiempo, pues aparte de la 
cnerjía hidroeléd rka bastante cconómic.a, en ell os es donde se encuentran 
menas ricas juntamente con carbon vejetal barato. En efect o, los ensayos 
de sustitucion de este carbon por el cok no han tenido éxit o, al ménos con 
el tipo Elektrometall . 1 es el caso que en los demas paises el carb oll de leña 
es demasiado caro para ese empleo. 

Una esplicacion sobre el procedimiento de la 
flotacion (1) 

• 
El procedimiento de la flotacion para la concentracion de minerale,; 

es un método por cuyo medio uno o mas de los minerales contenidos en 
una ma triz (los valiosos por lo jeneral) son recojidos por medio de una 
película líquida i hechos flotar a la superficie de una masa de pulpa fluida . 
En jeneral , los minerales que se hacen fl otar son sulfuros de brillo metálico, 
pero algun os otros minerales de brillo metálico, tales como la gra fita i al
gunos sulfuros de brillo diamantino, tales como la esfal erita i el cinabrio,. 
pueden ser beneficiados por el procedimiento. 

La importancia de la flotacion estriba en el hecho de que ella es preli
min armente un «procedimient o de lamas», por cuyo medio las partículas 
de mineral valioso, demasiado finas para la concentracion eficaz por gra~ 
vedad, son aprovechadas con elevados porcentajes de rendimiento. Lo,; 
rendimientos de las plantas que benefician minerales de sulfuro de cobre 
de baja lei han sido mejorados de 10 a 20 por ciento por la adopcion del 
procedimiento que nos ocupa, i se ha~ obtenido ventajas de aumentos 
semejantes por los mismos medi os en las plantas donde se benefi cian mi
nerales de sulfuros de zinc i plomo. 

Cuando un mineral fina mente molido que contenga sulfuros mezclados 
con una roca si) ícea o matriz terrosa se hace suavemente subir a la super-

(1) ArHcu,"" leido en la conferencia del Instituto de fnjeniero9 ete Minas en Arizona~ 
Setiembre, 19 16 . 

.. . - B OL. DE M . 
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ficie de un volúmen de agua , en una direce¡an que forme un ángulo agudo 
con la superficie del agua" uná parte considerable del constituyente de 
sulfuro en la matriz flota hácia la superficie del líquido, miéntras que la 
matriz se hunde. Esto es lo que se llama flotacion de película, que presenta 
como ejemplos los procedimien tos Wood i Macquisten. 

Cuando se introd ucen burbujas de gas en el seno de una pulpa fluida 
compuest~ de mineral finamente molido i agua, a la que se ha ¡añadido: 1) 
una pequeña cantidad de ciertos ace ites, o 2) una pequeña cantidad de 
ciertos ácidos o sales ácidas , o 3) una pequeña cantidad de ciertos álcalis 
{) sales alcalinas, o 4) una pequeña cantidad de mezcla de aceite con ácido 
o álcali, las partículas de sulfuro contenidas en la matriz son trasportadas 
a la superficie por las burbujas del gas. Estas burbujas se unen formando 
una espuma fuertemente cargada con partículas de sulfuro. Las partículas 
d e la matriz no son 'trasportadas por las burbujas, sino que permanecen 
en la masa de la pulpa. Esto es lo que se llama flotacion por espurnacion. 
Sus distintos aspectos, procedimiento de espumacion ácida, de espumacion 
por ajitacion i espllmacion neumática, serán detalladamente discutidos mas 
adelante. 

Los puntos que req uieren esplicacion en la operacion del procedimiento 
·son: 1) La flotacioll de partículas sólidas en un líquido cuyo peso específico 
es menor que el del s6lido; 2) La flotacion preferente de la parte de sulfuros 
contenidos en la masa; 3) l~s funciones de los reactivos empleados. 

Teotía 

La . teoría que presen tamos aquí como csplicacion a los puntos ano
tados en la lista que antecede se basa en los siguientes fen6menos físicos: 
t ension superficial, condensacion, adhesion viscosidad. Los tres primeros 
-están Íntimamente relacionados entre sí. 

Tens·io1l S!lperficial 

Toda superficie líquida en contacto con un gas o sus vapores se com
porta como si estuviera baj o tension. El valor de esta fuerza de contraccion 
por unidad de estension puede ser medido. Su valor para el agua, 74 dinas 
por centímetro, es mas elevado que para cualquier otro líquido bien co
nocido. (Por supuesto que se esceptúan los metales líquid os i las sales fun
didas). Esta tension imajinaria es concepto que se presta para muchas 
discusi ones i puede ser esplicada en términos de las atracciones moleculares 
de las sustancias que forman el límite. Otra manera mui útil de considerar 
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el fenómeno es Gonsiderar cada unidad de superficie como asociada con 
una cantidad de enerjía potencial que es numéricamente igual a la tension 
superficial. Esta relacion se establece de la manera 'siguiente: 

Si dos alambres, A i B (fig. 1), están colocados de suerte que se deslicen 
sobre dos alambres fij os CiD, i si los dos alambres A i B, habiendo estado 
en contacto, son separados a distancia l contra la atraccion de una de las 
superficies de una película, mnoh, aplic~ndo la fuerza F el trabajo por 
unidad de área será 

W FI F 
-=-=- = T 
A lb b 

que se ve es igual, numéricamente, a la fuerza por unidad de estension o 
a la tension T de la superficie considerada. Aplicando este concepto de 
enerjia de superficie a diferentes casos de contacto, podemos desarrollar 
algunas declaraciones de las relaciones de las fuerzas que son importantes 
en la esplicacion de muchos de los fenómenos que se observan en la 110-
tacion. Considérese primero que dos volúmenes de Iíqu5do, que han adqui
rido rijidez sin que sus demas propiedades sufran cambio alguno, se juntan 
por la accion mutua de sus fuerzas de atraccion molecular hasta quedar 
perfectamente unidos en una área A. Producirán una cantidad de trabajo 
que representaremos por la letra W. Consideremos ahora que los mismos 
dos cuerpos cuando se aproximan el uno al otro, pero no en contacto, se 
vuelven líquidos i se unen en la área A. El trabajo producido es nueva
mente W, pero en este ca~o puede ser considerado como debido al encoji
miento de la superficie por una cantidad zA, de donde zAT = W = A 
(T + T), en que T es la tension superficial del líquido. Si dos líquidos di' 
ferentes cuyas tensiones superficiales son TI i T 2 respectivamente se unie
ran, el trabajo debido a las atracciones moleculares sería (T, + T ,) A = W, 
siempre que hubiera uniOll completa, pero si no hai esta uníon completa J 

t endrá lugar una tension 'interfacial T ", i la ecuaeion de la enerjfa será 

(T, + T,) A-T12A = W 

W 
T 12 =T,+T,';"

A 

es decir, la tension interfacial T 12 es el exceso de la suma de las dos ten
siones sobre el trabajo hecho por ellas en permitir que se ponga en contacto 
una unidad de área de los dos liquidas. Si se pone en contacto un liquido 
con un sólido, la eeuacion de la enerjía será TI' = T, - W, (quedando es
c1uidos los efectos de gases o vapores), en donde 
TI' = tension superficial del líquido, 
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W 1 = trabajo invertido en poner en contacto una unidad de área del líquido 
i otra unidad de área del sólido i 

TI, = tension interfaciai. 
Por tanto, si W 1 = T " el sólido tendrá sobre las moléculas del líquido 

la misma atruccion que las moléculas del líquido tienen una sobre otra i 
no habrá tension interfacial. Si T, > W 1 la tension in ter facial T" será 
positiva; si T I ...... W 1 habrá tension interfacial negativa o presion superfi
cial. En este último caso el líquido tenderá a estenderse sobre el sólido, 

A "gulo de co"tacto 

Cuando, como es el caso comun en el procedimiento de la flotacion, 
hai tres sustancias en contacto, el sistema de fuerzas que entra en funcian 
es el que aparece en la figura 2 , Si O no se mueve indefinidamente a la de
recha o a la izquierda, el equilibrio será alcanzado cuando 

T.1 = T.s + TgI cos 8 

cos 8 

en que Tgs. Tg1 i Tsl son las tensiones interfaciales o presiones ejercidas 
sobre los contactos gas-sólido, gas-líquido i líquido-sólido, respectivamente .· 
De esta ecuacion se deduce la importante conclusion de que a medida que 
Tsl aumenta con respecto a Tgs, el ángulo de contacto (} se hace mas pe
queño (permaneciendo inalterables el gas i el líquido), o en otros términos, 
el ángulo de contacto es la medida de la tendencia de un fluido a reemplazar 
a otro sobre la superficie de un sólido. Hemos examinado los ángulos de 
contacto de las superfi cies agua-aire, aceite-aire i aceite-agua obrando 
contra un número de mineraj es comunes, Hemos encontrado, por lo je· 
neral , que el ángulo de contacto agua-aire es menor para los minerales 
de la matriz que para los minerales de sulfuros; que el ángulo de contacto 
aire-aceite es menor para los sulfuros que para los materiales de las ma
trices i menor para cualquier sulfuro dado que el ángulo de contacto aire
agua, i que el contacto agua-aceite con los sólidos toma la forma que mues
tra la fig\U"a 3. 

Encontramos, ademas, que el efecto invariable de aceitar una super
fici e sólida es reducir el ángulo de contacto aire- ",gua. Este último fenómeno 
es indudablemente ayudado por la reduccion de la tension superficial del 
agua debida a la contaminacion por el aceite. Mas adelante discutimos 
este punto. 
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Las conclusiones a que forzosamente se llega mediante la observacion 
de los fenómenos anteriores, son: 

1. El agua tiene una tendencia menor a desalojar el aire sobre la su
perficie de minerales de sulfuros que sobre la superficie de materiales de 
matriz. 

2 . Que la tendencia del aceite a desalojar el aire es mayor en la super
fi cie de minerales de sulfuros que en la superficie de materiales de matriz. 

3. Que el aceite tiende a desálojar el agua sobre la superficie de mine
rales de sulfuros i que el agua tiende a desalojar el aceite en la superficie 
de ma teriales de matriz. 

4. Que el agua desaloja al aire mas rápidamente sobre una superficie 
sólida aceitada que sobre una superficie limpia del mismo sólido. 

S. Que estas tendencias a desalojar son debidas a las tendencias inter
facial es o presiones que existen entre las diversas sustancias. i que la 
accion resultante de estas fuerzas interfacial es es una manifcstacion de la 
tendencia a la rcduccion de la encrjía potencial total del sistema. Siempre 
que un aumen to en la zona interfacial de un líquido i un sólido disminuya 
la encrjía potencial, tendrá que ocurrir tal cambio. 

Estas conclusiones sujirieron los sig uientes esperimentos confirmatorios. 
Un anillo, de 6,17 centímetros de diámetro esterior i con peso espe

cífi co de 1,38, cortado de un tub o de aluminio, de 0,63 centímetros de diá
metro, lué limpiado i hecho flotar sin dificultad alguna en la superficie de 
agua pura . La forma de la superficie del agua en la zona de contacto aire
agua aparece en la figura 4. Despues se aceitó el anillo lij eramente. El ángulo 
de contacto aire-agua quedó reducido, segun se ve en la figura 5, a tal 
grado que fué imposible hacer flotar el anillo. Como era de esperarse sucedió 
lo mismo al reemplazar el anillo por un c ilindro. Un cilindro semejante 
de tubo de cristal presentó un ángulo de contacto aire-agua tan pequeño 
que no pudo hacerse flotar. 

Absorcion 

La capa superficial que hai entre dos fases físi cas es asiento de con
diciones de densidad i viscosidad, i tambien de fuerzas aparentc$ o mani
festariones de enerjía, que son notablemente diferentes de aquellas que 
existen en el conjunto de cada fase . En el terreno üios6fico es imposible 
considerar que haya una discontinuidad física real en la zona que divide 
dos medios. En otros términos, debe haber una capa mui tenue de transicion, 
en la cual existe un cambio rápid o pero continuo en la concentracion de 
los componentes. Est¡ trasfonnacion en la concentracion de un componente 
e ll la parte intermedia es lo que se llama absorcion, i puede ocurrir aun 
entre dos fases que ordinariamente son consideradas como inmiscibles. 

La absorcion que tiene lugar en un intermedio gas- líquido puede de-
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mostrarse como sigue: Si un sólido, que ha sido previamente calentado en 
el vacío, es introducido en un volúmen medid o de un gas sobre mercurio 
en un tubo calibrado, cierta cantidad de gas será absorbida, como lo de
muestra el cambio de presion i volúmen comparado con él espacio primi
tivamente ocupado (I ). Los siguientes hechos adicionales se establecen : 

a) La cantidad de gas absorbido a t emperatura constante aumenta 
con la presion . 

b) E s diferente para gases diferentes. 
e) Es diferente para sólidos diferentes. 
d) Aumenta a medida que la t emperatura disminuye. 
e) Hai una trasform acion de enerjia que está indi cada por el calor 

desarr oll ado por la absorcion, análoga al fenómeno de P ouill et que mas 
ad elante se menciona. ¡jI ' LJ 

J) Las reacciones químicas son favorecidas por la capa absorbida. 
De a quí se sigue que las capas de gas debeh variar en densidad, decre

ciendo rápidamente con la disminucion' de la ¡'distancia <lue media hasta 
el sólid o. Quincke establece que la densidad del gas que sigue 'próximo al 
sólido es igual a la del sólido, i concluye que la cantidad absorbida aumen
tará con la dcnsidad del sólid o. De estos hechos deducim os nosotros: ,. 1'( 

1. Que los gases i los sólid os presentan adhesion selectiva , i 'q,ile,' por 
lo tanto, las burhujas de gas se adherirán mas persistente mente a algunas 
sustancias que a otras . 

2. Que esta adhesion selectiva es una manifestacion de una cantidad 
definida de enerjía poseida p or cada unidad de área de un contacto gas-
sólido, i· que esta enerjía potencia l es susceptible de variacion. . 

3. Que las reacciones químicas que disminuyen esta enerjía potencial 
son favorecidas por la absorcion. 

La absorcion en una superficie líquido-sólida se manifiesta en un vacío, 
o cuando la fase de vapor es despreciable, p or la manera en que el líquido 
se esparce o se recoje sobre el sólido; en otras palabras, en la manera en que 
el líquido hum edece o se adhiere al sólido. Se manifiesta, ademas, por una 
evol ucion de cal or, conocida com o fenómeno de P ouill et. Un cálcul o de la 
condensacion necesaria para hacer producir esta cantidad de cal or, en el 
caso del agua contra el cris tal, indica que el peso específico del agua en la 
capa absorbida es aumentado a cerca de 2,I (2). 

La absorcion del gas en una superficie gas-liquida es indicada: 
I. Por el efecto sobre la t ension superficial. La tension superficial de 

una superficie de mercurio acabada de formar no cambia en el vacío, pero 
disminuye en presencia de diferentes gases por cerca de una hora. Cierta-

(1) Freundlich: Capillar ehemie, p. 92. 
('2) Lewis: Phil. Nag'J "ZO , p. 502 . I9IO. 
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men te la densidad de un líquido no puede ser constante en la zona de divi
si on, sino que debe seguir continuamente hasta la del gas. 

2. P or el aumen to de poder solvente en la rejion de la superficie (I). 
3. En el c,,:so de liquidas contaminados por la concentracion de · uno 

o mas de los componentes del líquido hácia la superficie gas-líquida . Cada 
unidad de área de este líquido posee una enerjía potencial definida que 
siempre tiende a un mínimo. Si, pues, la tension superficial de una solucion 
depende de la presencia de algun componente, tal cambio de concentra
cion de ese componente ocasionará que sea capaz de reducir la enerjía po
tencial, es decir , ocasionará la tension interfacial. En otros términos, cual· 
quier componente que reduzca la tension superficial será encontrado en 
exceso en la superfi cie de la soluciono P or ejemplo, la tension superficial del 
agua es mayor que la del alcohol. Esperimentalmente, una gota de alcohol 
sobre una delgada película de agua reduce con rapidez la tension superfi
cial del agua i ésta se ,ap'tfta del alcohol. Al contrario, )ma gota de agua 
en una delgada película de alcohol estendida sobre vidrio no se difunde 
inmediatamente en la película, sino que se mantiene formando una pro
minencia. La difusian aumentaria la enerjía superficial del sistema i de 
aquí que el agua se concentre apartánd ose de la superficie gas-líquida . La 
m'lyor viscosidad de la superficie de una solucion en comparacion con la 
del volúmen total, o ' la de un liquido puro, há mucho fué reconocida (2) 
por su efecto de humedecer una aguj a magnética en movimiento de vaivén 
i puede ser aplicada con t oda propiedad a la absorcion gas-líquida . Inti
mamente relacionada con ésta tenemos la formacion de costras flexibles 
o capas mui viscosas sobre una superficie libre, como por ejempl o, en el caso 
de las soluciones de pept ona i materias de tinte. Uria peculiaridad de la so
lucian de saponina es la rijidcz de su superficie, en tanto que su interior es 
mas movible (3). La superficie de una solucion de fucsino, fresca i bien con
centrada, es perfectamente movible, pero en el trascurso de unas cuantas 
horas se convierte en una costra con propiedades de sólid o. Iguales resul
tados se obtienen con algunas otras sustancias. En algunos casos las cos
tras que se forman son mucho mas elásticas. Parece no existir duda sobre 
que en estos fenómenos se verifica la absorc,ion. En el caso de cristal-vio
leta, que mucho se asemeja el del metil o-violeta en sus propiedades, una 
solucion de I gramo por litro disminJJye la tension superficial de 75 a 69,9 
dinas por centímetro. Sin embargo, pueden hallarse presentes otras causas 
que motiven la produccion de capas sólidas, pues muchas de estas sustan
cias en soluciones concentradas se endurecen hasta formar' jelatinas, i como 
la concentracion de la ma teria contaminante es grande en la superficie i la 

(1) Pockels: Nature , Mar. 12, 180] , p. 439. 
(o) Daniels: Phyaics, p. 058, Fr" p. 76. 
(3) Boys: Soap Bubbles, p. 115. 
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solubilidad tiene tambicn un valor diferente, el sólido persiste continua-. 
mente, 

Un' cambio químicamente inevitable o una trasformacion en una fase 
mas difícilmente soluble es la esplicacion cl ara de la persistencia de la es
puma en una solucion de albúmina i otras semejantes . Las propiedades de 
dichas superficies en a pariencia pasan de manera imperceptible a las de los 
coloides. 

La a bsorcion que se verifica eri el lindero q uo separa dos líquidos está 
evidenciada por el efecto que produce sobre la tension interfacial, de la Il)is
ma manera que en la superficie de una solucion gas-líquida, aunque el pro
cedimient o no sea precisamente 10 que se ha descrito como salucian ordi
naria, i hai tambien que tener en cuenta las reacciones químicas en la capa 
de transicion. E n las superficies de líquido-líquido, lo njismo que en la su
perficie de gas-líquido, la absorcion da lugar con frecuencia a capas suma
mente viscosas. La presencia de dicha capa viscosa en un intermedio de 
aceite-agua se comprueba fác ilmenk ver tiendo acei te claro, kerosena, va
selina líquida, etc., en agua, i haciendo despues introducir burbujas de un 
gas al traves del agua. Es ta espericncia la presentamos en la fig ura 6. La 
parte in termediaria t iene todo el aspecto de una películ a elás tica. Las bur
bujas que se elevan al traves del agua i que chocan contra la cara inferior 
de la película intermediaria hacen que és ta se es tire por la presion de aqué
llas (véase H, figura 7L i elevándose mas aun arras tran con ellas una masa 

Fig. (j 

de agua rodeada de esta capa viscosa. El sistema aparece como se présenta 
en M, i se eleva a la superficie de ace ite-aire por causa de su menor peso 
específi co. Aquí la película, juntamente con el exceso de agua arrastrado 
hácia arriba como se ve en C. se rompe i v uelve a su lugar primitivo atra
vesando el aceite , no en forma esférica, como sucederia si la gota de agua 
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no estuviera rodeada de una película viscosa, sino en forma semiesférica 
(véase P, figuras 6 i 7) llevando a menudo tras de sI una película con ori
llas desgarradas, tal como quedó al romperse la burbuja. Las gotas de agua 
en forma de renacuaj o, T, (figuras 6 i 7) constituyen mayores pruebas de 
la alta v iscosidad de la película interfacial .de aceite-agua. 

Viscosidad 

La presencia de materias sólidas finamente divididas produce un mar
cado aumento en la viscosidad de las películas interfaciales. Este aumento 
es palpable en la esperiencia que acabamos de describir cuando se v ierte 
en el aceite sulfuro finamclÚe' pulveril,ado i se deja que se asiente en la pe
lícula . intermediaria , en cuya película queda atrapado. Cuand o se introdu
cen burbujas de gas, como en el caso anterior, las gotas de agua que regre
san, revestidas con una película que contiene las partículas sólidas, son 
aun mas irregulares en forma que ántesJ i su coalescencia despues de haber 
llegado a la parte interlacial requiere dias o semanas. 

La csperiencia que a continl1acion presentamos ofrece una prueba to
davía mas convincente del aumento de la viscosidad de una película in ter
lacial. Si se hace fl otar una aguj a en el cenJro de la superficie de ag ua pura 
contenida en un matraz de 4 pulgadas de diámetro i una astilla de madera 
cerca de la pared de la vasija, la aguja puede hacerse voltear por medio 
de un iman sin tocar la astilla. Si se espolvorea con mineral finamente mo
lido la superficie del agua. toda la superficie, juntamente con la astilla, se 
moverá como si fuera un cuerpo sólido. 

Sumario 

El potencial de un contacto de gas-sulfuro es menor que el de un con
tacto de gas-m<ttriz ; de aquí que las burbujas de gas se adhieran con mayor 
persistencia a los súlfuros que a las matrices. 

El aceite reemplaza al agua en la superficie de los minerales de sul
furos. 

El agua reemplaza al aceite en la superficie de los materiales de matrices. 
El agua reemplaza al gas mas rápidamente en la superficie aceitada 

de un sólido que en una superficie limpia. 
La adicion de cualquiera sustancia contanlinantc en el agua, dismi

nuye la tension superficial. 
En cualquiera masa de agua contaminada habrá una concentracion 

de materia con.taminante en la superficie de aire-líquido. 
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La absorcion en una superficie de gas-líquido disminuye la tension su
perficial i aumenta la viscosidad. 

La absorcion en una superficie de líquido-líquido produce una pelí
cula cuya viscosidad es mayor que la del volúmen total del resto de cual
quiera de los dos líquidos. 

La presencia de una materia sólida finamente dividida en una película 
aumenta de manera notable la visc,osidad de la película. 

Aplicac'ion del procedimiento comercial de la f lotacion.-Flotacio" de pellc" las 

La pulpa con o sin aceite o ácido se aplic,t poco a poco, i en ángulo 
agudo, a la superficie de un cuerpO de agua quieta. El sulfuro flota i la ma-
triz se precipita al fondo. ' . . 

r . ) t r ! t • i 

Casos posibles: , , 
Caso 1. Sulíuro, matriz. agua. 
Caso 2. Sulfuro, matriz, agua, aceite. 
Caso 3. Sulfuro, matriz, agua, ácido. 
Caso 4. Sulfuro. matriz, agua, ácido i aceite. 

, ( 

Caso 1. S"lf"ro, matriz, agua.-El factor dominante en la flotacion 
inicial del sulfuro e inmersion de la matriz es la diferencia que hai entre el 
ángulo de contacto de aire-agua i las superficies de sulfuro i de matriz. res
pectivamente. Si la diferencia es grande, como en el caso de galena i cuarzo, 
se obtiene una buena separacion. Despues que se ha hecho fl otar una con
siderable cantidad de sulfuro. si el flujo de la superficie es suficientemente 
impedido, las partículas se congregan en terrones por el fenómeno bien co
nocido de la atraccion aparente de partículas flotantes (r), fórmase una es
puma (cuya viscosidad i resistencia a la ruptura son muchas veces mayo
res que la de la superficie del agua primitiva) i las partículas que flotan se 
vuelven mas inmunes a la inmersion. 

Caso 2. Sulfuro, matriz, agua i aceite .-Cuando en el procedimiento 
se agrega el aceite, los fenómenos son enteramente diferentes de los de la 
simple flotacion de películas del caso 1. El aceite se concentra en la super
ficie, puesto que tal concentracion reduce la enerjfa de la superficie del sis
tema . Esta absorcion del aceite en' las superficies de gas-agua, orijina la for
macion de una película viscosa. Cuando la mezcla del sulfuro i la matriz es 
introducida en la superficie , las partfculas de sulfuro tienden a emigrar en 
esta capa, i las partículas de la matriz, al agua, pues una partícula de sul
furo en contacto con el aceite representa la condicion de menor enerjia po
tencial posible que ha de asumir la partfcula de sulfuro en el sistema de 

(1) Hastings and Beach: }eneral Physics, p. 15'6, 
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aceite, sulfuro i ag ua. Asimismo, la partícula de matriz completamente ro
deada de ag ua representa la condicion de menor enerjía potencial que ha 
de asumir la partícula de matriz en este sistema. Tambien, en este caso. 
la formacion de una espuma de un sulfuro que ha flotado, aumenta la esta
bilidad de la 'materia que fl ota. 

Caso 3. Su/litrO, matriz, agua i ácido.-Los efectos del ácido son: a) 
disminuir la tensian superficial del líquido, b) disminuir el ángulo de con
tacto de gas-líquido, i cl a umentar la viscosidad de la superficie de gas
líquido. Las disminuciones de a) i b) son mas marcadas con minerales de 
matriz que con sulfuros. El resultado es que puede obtenerse un concen
trad o mas lim pio que en cualquiera de los casos anteriores, pero a costa de 
jales mas ricos. 

Caso + Su(furo, matriz, agua, aceite i dcido.-Err este caso se obt 'cne 
un a combinacion de resultados, tales como pueden adivinarse por los casos 
que preceden. 

Floft/ l' if' H espumosa 

Para esplicar la fl otacion espumosn es necesario i suficiente que el gas 
de cada burbuja esté conteni do den tro de una pclh;:ula de agua contaminada 
que posea las sigltientes características: 

1. Tension superficial baja . 
2. Alta viscos idad. 
3. Una concentracion variable de contam inante (reac tivo). 
4. Adhes ion preferencial de la película de la burbuja para con el mi

neral de sulfuro en comparacion con la de materiales de matriz 
Primrramente examinaremos las condiciones que se requieren para 

la formacion de una espuma, o la existencia continuada de una delgada 
película Las soluciones que hacen espuma son soluciones altamrnte acuo
sas i las propiedades de la película líquida sólo se determinan de manera 
secundar ia por las del gas. 

La durabilidad de una película líquida depende de una o mas de las 
condiciones siguientes : 

l . Baja tension superficial que es localmente variable para producir 
equilibrio estable . 

2. Alta viscosidad, que puede llegar a ser la siguiente: 
3. Irreversibilidad química i la produccion de costras sólidas. 
Los líquidos puros no hacen espuma; por ejemplo, el agua' i el a lcohol. 

La razon es obvia . Como la pelí cula se adelgaza por el estiramiento, por el 
escurrimiento del liquido que la forma, la tension superficial se ve ·reducida 
en alguna parte a grado mas baj o que el valor jeneral constante. Tan luego 
como esto pr'incipia, las partes mas gruesas i resistentes de la película se 



NACIONAL DE MINERfA 61 

apartan de los lugares debilitados, lo que completa la ruptura. Evidente
mt nte estas desigualdades no serian tcm marcadas o rápidas en su opera
cion . si la tcnsion superficial fuera baja. Un aumen to de la v iscosidad tam
bien haria len to el procedimiento. E n los líquidos puros no ocurren la alta 
viscosidad i la baja tension superficial. Pero la cond icion mas importante 
para la durabilidad , es un medio por el cual el equilibrio de las fuerzas puede 
ser restablecid o en cua.lquier pun to de la película, cuando se presenta una 
vari.cion de alguna de las fuerzas. ,En el caso de un líquido compuesto o 
solucion, ésta es afectada por la absorcion o cambio de concentracion de 
uno o mas de los componentes de la película. 

La t ension' superficial de una solucion es en jeneral notablemente di
ferente de la del .solvente puro, i en el caso del agua, cuya tension super
ficial es mayor que la de cualquiera de los líquidos de que nos venimos ocu
pando, hasta el menor indicio de impureza es suficiente para disminuir de 
modo considerable su tension superficial. . 

Consideremos una película de agua estendida en un anillo vertical de 
alambre. Si la tension superficial permaneciera constante, como sucede en 
el líquido puro cuando su espesura pasa de O.ooooo r cm., el peso de la parte 
mas baja est iraria la parte superior hasta romperla. Si el agua contiene al
gun componente cuya deplecion en los puntos mas débiles a umente la ten
sion superficial, se preservará el equilibrio. En la dil atacion de la pclícul él.', 
i en el comportamiento jeneral del líquido entre las superficies de la pelí
cula, que reduce la c,,-nt idad total aprovechable de la sustancia contami· 
nante, si ocurre dicha disminucion de concentracion i aumento de tension 
superficial, i la película permanece estable baj o un cambio considere.ble 
de las condiciones es teriores. La formacion de las burbujas como resultado 
de esta variacion de la tension superficial sola, queda bien comprobada 
por una simple salucion acuosa de jabon o de ácido aco' tico. El escape del 
líquido que se verifica entre las dos superficies se retarda sobremanera por 
la viscosidad del líquido, propiedad que puede ser altamente influenciado 
por la absorc ion superficial de uno o mas de los componen tes. 

Así es que, cuando se introducen burbujas de gas en un a pulpa líquida 
donde se encuentra presente el aceite, se forma en torno de cada burbuja 
una película líquida cuya t.ension superficial es menor i cuya viscosidad es 
mayor que las del resto del líquido. Algunas de las partículas sólidas de la 
pulpa se pasan al interior de la peli¿ula i son elevadas a la superficie con la 
burbuja. Como hai una concentracion de aceit e en la pcJícula i como la dis
minucion de la enerjía potencial en un contacto de aceite-sulfuro, la capa 
contaminada reemplaza al agua sobre la superficie del sulfuro i el sulfuro pasa 
al interior de la pE'lícula de la burbuja, en tanto flue la m2.trir., sobre la cual 
el agua desaloja al aceite, permanece en mavor cantidad en el cuerpo de la 
pulpa. Por lo tanto, las burbujas, al llegar a la superficié; 11evan un esceso 
de los minerales de sulfuro. Despues de llegar a la superfi cie, las burbujas 
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<lel líquido contaminante persisten, debido: (I) a su menor tension' super
ficial; (2) a su habilidad para ajustar esta tension al estado de equilibrio 
estable, i (3) a su mayor viscosidad la cual es notablemente aument"da por 
la presencia de las partículas sólidas. 

Procedún iento de espl/macio" por ajitaciol! mccdl!ica 

Los minerales sulfuro i matriz son batidos juntamente con agua ¡aceite, 
con o sin ácido, dejándoseles despues que se vacien en un compartimiento 
que contiene un considerable cuerpo de líquido casi en reposo. Las burbuj as 
cargadas con preponderancia de partículas de sulfuro flotan en la super
ficie i forman una espuma. Las partículas de la matriz se precipitan al fondo. 

Se presentan dos casos: 
Caso I . Sulfuro, matriz, agua i aceite. 
Caso 2. Sulfuro, matriz, agua, aceite i ácido~ 
Ca<o I. Sulf",a, matriz, agua i "ceite.-Al batirse la pulpa, el aire 

<[ueda mecánicamente aprisionado bajo la forma de burbujas. En la super
ficie de cada una de las burbujas que hai en la masa, se constituye un con
tacto de gas-contaminante-líquido que da por resultado la absorcion en 
-esta superficie del contaminante, aceite, i la produccion de una película 
viscosa dentro de la cual las partículas de sulfuro, circulando en la masa, 
pasan con una disminucion ne la enerjía potencial del sistema. El resultado 
{!s que al poco tiempo de haber quedado la burbuja de aire aprisionada en 
el sellO de la pulpa, se rodea de una capa viscosa compuesta de una película 
in ter facial de aceite-agua en la que se atrapan muchísimas partículas de 
sulfuro. La presencia de las partículas sólidas aumenta mucho la viscosidad 
de la cubierta que envuelve a las burbujas. Cuando la burbuja cubierta de 
materia sólida llega a la caja de sedimentacion o spitzkasten, se eleva a la 
superficie. En ella la burbuja persiste, 0, si revienta, su carga queda distri
buida entre las domas burbujas que la rodean. Esta persistencia de las bur
bujas se debe a varios factores. Los aceites empleados tienen, por lo jeneral, 
un grado de evaporacion mas lcnto que el agua. La tension de la película 
de la burbuja es menor que la t ension de la burbuja de agua pura . La bur
buja tiene el poder de adaptarse a su tension, dentro de ciertos límites, sin 
estallar. La presencia de la gran cantidad de materia sólida aumenta enor
memente la viscosidad .de la película . . 

Caso 2. SU.l:fUTO, matriz, agua, aceüe i ácido.-La adicion del ácido tiene 
el efect o doble de disminuir mas todavía la tension superficial i aumentar 
la relacion de la adhesion 

aceite-sólido 

agua-sólido 

En jeneral, el resultado es un concentrado 'mas limpio con o sin aumento 
en el contenido de sulfuro que hai en los jales, o ;esiduos. 
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El calentar la pulpa tiene, en algunos casos, efectos benéficos. Esto 
es verídico, probablemente debido a a) la disminucion de la temion super
ficial i al aumento consiguiente de la estabilidad de la espuma; b) al au
mento del número de burbujas de aire formadas por el aire que se desprende 
de la saludan; e) en el caso de los aceites viscosos. a la mayor área sobre la 
cual el aceite es esparcido "¡ por consiguiente al mayor número de burbujas 
que se producen i que tienen una película interfacial viscosa de aceite-agua: 
d) al probable aumento de la solubilidad del aceite i a la consiguiente ma
yor difusion, dando por resultado una absorcion mas ámplia en las pelícu
las de las burbujas. 

Procedimiento de espumacion neumáticlt 

Los minerales de sulfuro i de matriz mezclados con agua i aceite, con 
o sin ácido, son descargados en un tanque provisto de un fondo poroso a 
traves del cual se hace introducir aire. Las burbujas de aire se elevan a la 
superficie cubiertas de una coraza de partículas sólidas, entre las que pre
ponderan lás de sulfuro, en tanto que las partículas de la matriz se preci
pitan al fondo. 

Los principios en que este método se funda, son los mismos que hemos 
esplicado con relacion al procedimiento de espumacion por ajitacion. La 
única diferencia está en el método de introducir el aire. El resultado de esta 
diferencia es que las burbujas que circulan en el seno de la pulpa son mucho 
mas grandes que las que se producen por el método de espumacion por aji
tacion; llegan a la superficie ménos cargadas en proporcion con su área; por 
tanto, las películas de las burbujas son ménos viscosas, i la espuma es ménos 
persistente. 

Procedimiento Potter-Delprat 

Los sulfuros i carbonatos, con o sin otros minerales de la matriz, son 
tratados por medio de ácido sulfúrico, caliente i diluido. Se producen bur
bujas de dióxido de carbono i sulfuro de hidrójeno, las cuales se elevan a 
la superfiCie con una coraza de sulfuro i forman allí una espuma. La parte 
de la matriz que no se disuelve permanece en el fondo. En este método, lo 
mismo que en los otros métodos de espumacian, se forman burbujas .de gas 
que están rodeadas de películas de agua contaminada, siendo las sustancias 
contaminantes en este caso el ácido sulfúrico, el sulfato de plomo, el sulfato 
de calcio i otras sales que se forman por la accÍan del ácido sulfúrico, Las 
películas tienen una viscosidad mas elevada i una tension superficial mas 
baja de las que posee el resto del líquido. Los sulfuros pasan al interior de 
las películas de las burbujas, porque el sistema compuesto de sulfuro i esta 
capa contaminada tiene una enerjía potencial mellor que el sistema com
puesto de la pulpa que es tá dentro del líquido. Los que esto escribimos 
creimos, en un principio, que la accion selectiva en este caso pudiera deberse 
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a la absorcion preferencial de gas en el contacto de gas-sulfuro, en oposi
cion con un contacto de gas-matriz, pero un exámen microscópico de las 
espumas minerales recojidas del procedimiento, nos demostraron que las 
partículas sólidas de la espuma se encontraban completamente dentro de 
las películas, no pudiendo comprobarse que en algun punto hayan estado en 
contacto con gas . La persistencia de la espuma se debe a los factores es
plicados par"- los otros procedimientos de espumacion. 

No obstante que los autores no hemos recurrido a las fuerzas electros
táticas o a los fenómenos coloidales en esta discusion, creemos que la cner
jía potencial que existe en el contact o de sustancias disímil es, bien puede 
incluir fuerzas eléctricas i que la emigracion de las partículas sólidas en 
suspensinn bajo la influencia de cargas eléctricas semejante a la emigra
cion de los coloides, puede esplicar algo de la accion selectiva de las pelf
culas de burbuja. Pero, en nuestra opinjon, la aj itacion de la pulpa en que 
se ha san los procedimientos de espumacion por medi os mecánicos o neu
máticos i la jencracion del gas bióxido de carbono sobre las partículas de 
carbonato en íntimo contacto con los sulfuros que son objeto del procedi
miento de espumacion ácida, son suficientes para traer a todas las partí
culas de sulfuro en con tacto con una película de burbuja. Una vez estable
cido este contacto, la adhesion preferencial de la capa contaminada para 
con una superficie de sulfuro en presencia del agua, es suficiente para es
plicar la adherencia persistente de los snl furos a las películas de burbujas, 
en tanto que, por otro lado, el reemplazo del gas o el aceite por el agua so
bre la superficie de las partícnlas de la matriz, esplica el humedecimiento 
i la inm ersion continua de estas partícu1as. 

Obra en poder de los autores un sinntlm ero de datos espcrimcntales 
en que se funda.n mnchas de las declaraciones de la esplicacion que precede. 
Estos, juntamente con datos que obtendremos de otras esperiencias que 
está en proyecto i fotografías de muchos de los fenómenos mencionados, 
serán presentados al público en periódicos posteriores. 

New Havel1, Conn. 

(Traducido de .Metallurgical & Chemical Ellgineering •. Nueva York, 
Noviembre 1.° de 1916). 

ARTH UR F. TAGGART i FREDERICK E. BEACH, 

Profesores Ayudant es de Injenieria Minera i Fisica respectivamente, 
Escuela Cientiflca de Sheffield, Universidad de Yale, 
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El petróleo Mejicano 

Con ferencia. correspondiente a la Escuela 
~acionaJ de Injenieros. de la série de confe
rencias de vu lgarizacion organizada por la 
Universidad Nacional de :.\'1éjico, dada por e l 
lnjeniero de Minas Teodoro Flores, Profesor 
de dicha. Escuela, 'la noche del 15 de No
viembre próximo pasado, en el Anfiteatro de 
la Escuela Nacional Preparatoria. 

Señor Rect or de la Universidad Nacional, Señoras, Señores: 

Hace apénas una década que Méjico no figuraba aún en el mundo como 
pais productor de petróleo, permaneciendo hasta cntónces casi ignorada 
su enorme riqueza en es te valioso combustible mineral, no obstante ·que des
de años atras eran ya conocidas en su sucIo las manifestaciones superficia
les de petróleo ll amadas en el pais .chapopoteras». Ha bastado, sin embar
go, el trascurso de cinco años escasos de esa década para que Méjico, casi 
de ulla manera repentina, haya pasado de los últimos lugares como pais 
productor de petróleo a ocupar el tercer lugar, con tendencias en la actua· 
Iidad a colocarse, por su potencialidad de produccioll , en el segundo lugar. 
Los Estados Unidos del Norte i Rusia son los únicos paises que superan 
actualmente a Méjico; el primero tuvo una produccion, durante el año 
pasado, de 281 104104 barriles (de 42 galones cada uno) i el segundo una 
de 68548062 barriles; pero ha i que t ener en cuenta que ia industria petro
lera en el pais vecino data del año I 860 i en Rusia de tres años despues; 
en tanto que la industria petrolera mejicana es de ayer , pues sus campos, 
verdaderamente productores, datan de fines del año I9ro. 

La prod ueeion de petróleo en Méj ico ascendió el año pasado, a cerca 
de 33000000 de barril es, habiend o superado en un oS 12000 000 a la pro
duccion del año 1914. Durante los meses de Mayo i Junio del corriente 
año, s610 los yacimientos petrolíferos de la rejion Tampico-Tuxpan, pro
duj eron 1 806318 i I 913 904 barr iles respectivamente, todos los cual es, 
con escepcion de 70 262 barriles, fueron de petróleo crudo. Desde Enero 
de 19/7, ,The Mexican Petroleum Company. deberá entregar mensual
mente 10000000 de barriles de petróleo a una compañía de vapores, segun 
un contrato hecho con ella, para la venta de esa cantidad. 

~·-'BoL.l:T1H DE MI N'& RiA. 
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En el siguiente cuadro (1) consta la produccion detallada de Méjico 
durante los años de 190 4 a 1 9 15, cuyo total suma ya la cifra de 1 23064229 

barriles (2). 

PRODUCCION DE PETRÓLEO CRUDO EN MÉJICO, DE 1904 A 1915 

J9"4- ···· ·· ·· ····· ···· ······ ········· ········ ···· 
"905·" . ..... ....... .. .. . ... .. ... .. .... . ..... . .. . 
19°(; " . ... .. ............ . .. . ... . .... ............ . 
19°7" ........ .. . .. .. . ..... . .. ...... .. .. .. .. .... . 
19°8 " ...... . .... ........ .... ............ . ... .. . 
190 q ..... .... .. ..... . . ........ ... .............. .. 
1910." ....... . ........... . .... . .... . .. .. .. .... ~ . 

191 1.. ................................ .......... . 

19"[2 ......... " . .. ... . . . ........ . . ... . . , •.•..•.•. 

J913 .. · ........ · .. · .. · .. · .. · .. · .. · .. ··· ·· .. · .... · 
19I4· ... . ................................... .. .. 
19 15 ..................................... .. .. . .. . 

Tot~l . ... . .... ............ ..... .. 

Barriles de 42 galones 

220653 
320 379 

1 0 97 69° 
1717 690 

3 4 81610 

2 4 88 74~ 
33328°7 

14 051643 
I IÍ 558 215 

25 696291 

21 IS8 427 

32 gro 508 

(~) Gcolojical Survey of thc U. S. oC Am.-Cuadro formado por "Miss A. D. Coons. 
('2) Con estas cifras he formado la cun'a, ele la figura l , la cual aunque no corres

ponde exactamente a la produccion de Méj ico, p ues las cifras citadas se refieren maS 
bien que a la producdotl a la cspor tacion de pdrólco, si. da idea del brusco i constante 
aumento de produccion de petróleo en el pais, sobre todo a partir del afio de 1910. 

CURVA. DE rRODUCCIo."J 
-

n ,. 
" -r== n 

~ 'j.~ --" -
" .. 
" n ".-):-;- .:t~ " , 
" "," 

¡,¡" ---.L--t -1-... .. . :.t: ---" ._, 
0:" , .. , -
-, .. , - ._.-
'" " -. .. - , --'" 0\ 

:=!::=:. f--Q .. - -1-= .. --., 
" '" " , 

" .. O • .¡-- -.l • - _J ..¡ , , -l- -1=-;: • , _J 
) , 

---= 
. __ .---l 

• ¡::::::.j • , --• • .. , - - -

• • • ~ 
~ i ~ ~ • n : : 

.)jOS! • • i § • ; ; • • : ~ • . • . _ .. -
:F.Ul. l 



NACIONAL DE MINERÍA 

El señor Director del' Instituto Jeolójieo, Inj. Excquicl Ordóñe7" au
toridad en la materia, por cálculos personales (1) que considera mui conser
vadores, estima en cien 'milmillon.es de harriles las reservas de petróleo me
jicano contenidas dentro de 1" mitad del árca de Veracruz a Tamaulipas: 
I. C. White ha estimado, por su parte (2), últimamente, d(,pues de una vi
sita i estudio detenido dc las propiedad", de la (·Mexican Petroleum Ca"'. 
que abarcan una superfldc de ccrc~ de 250000 hectáreas en los campos de 
Cerro Azul, Juan Casiano i Ebano, que sólu en estas propiedades hai una 
cantidad de petróleu, no cstraid(, aun, que excede de cinco mil millones 
de barriles i crce que Méjico tiene suficiente petróleo crudo (3) para pro
ducir un millon de barril es diarios durante un período ete cuarenta años. 

Los datos- anteriores bas.tan para "formarse una idea de la potenciali
dad de Méjico como pais productor de petróleo i ántes de ocuparme de sus 
yacimientos petrolíferos, creo conveniente esponer algunas ideas jenerales 
sobre el petróleo, su historia, teorías de formacion i acumulacion, etc., Ha, 
mando especialmente la atencion en lo referente al petróleo mejicano. 

Con los nombres de petróleo crudo (4), aceite mineral, aceite de car
bon, nafta o bet llfi , se conoce a un producto natural constituido por un 

líquido viscoso de color negro, verde oscuro o amarillento, de olor desagra
dable, de densidad jeneralmente meno\" que la del agua i algunas veces li
jeramente superior, cuando se trata de aceites pesarlos. Este liquido. por 
csposicion prolongada al aire i" al sol , <;u[re una especie de resiniflcacion (5) 
variando por esto su consistencia, desde un estado scmifluiao hasta el só
lido i constit uyendo entónccs el asfalto. pisasfalto o maltha o como se le 
llama en Méj ico \<Chapopote'>. 

El pctról~o es uno de los productos naturah~ 5 que ha sido conocido 
por la humaniclafi desde sus mas remotos tiempos histórkos. Herodoto, 
450 años nntes de Jesucristo, se refIere ya :11n,o del b otun estraido del rio [s, 
tributario del Eufrates, como mortero para la cf)flstruccion de los muroS 
ue Babil onia. Diodoro, Curcio i otros autores hablan tambien de ese n50 

(1 ) Discurso pronunciado en la velada de la. Secretaria de Fomento, en la C{tmara 

de Diputarjos, el 4 de Setiembre del corriente año. 
(2) Third Report on the Properties oí the (lMexican Pctroleum Ca.)) by 1. t. \"'hite, 

State Gcologist of \Vest Virjinia, i\'1arch 1916. 
C~) Bolctin de la Union Pan-Americana, Julio de [916, \Vashington. Páj. '1 28. 
(4) El término ~petr6IeOll, en su significacion mas ámplia, se aplica actualmente a 

todos los hidrocarburos naturales, sean gaseosos, liquidos o sólidos. De los dos nombres 
jenerales usados, petróleo i bctun es, segun Rcedwood, mas antiguo el de betun que 
petróleo, pues este último término no se encuentra en el latin cla sico i parece que el, 
nombre petr6leo data solamente de la edad media. Nafta es de odjen pers3. i viene de 
naf atrt. (exudar). 

(5) Esta resiniticacion es debida a la evaporacion de la pe tYOlCf'~ , elemento volátil 
que contienen todos los petróleos, i que es el disolvente natural de la as falte na. La petro
lena. fué descubierta i llamada asl por Boussignault, al analizar un petróleo de Pechel· 
brann, Bajo-Rhin, Francia, quien escribe la fórmula de este elemento asi : el ... Hd-
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del bctun, i Vi trivio dice que se empleaba mezciado con arcilla. En los es
critos bíblicos se menciona aplicado para la fabricacion de mortero en la 
constrncdon de la torre de Babel. La esplotadon de pozos ele Kir-ab-ur
Susiana (Albania) la descnte Herodoto así:<, Cerca de Ardericca exisle un 
pozo que produce tres sustancias diferentes: sal, asfalto i aceite, las cua·
les se estraen por medio de un bambilete que en lugar de balde tieue una. 
media bota de vino, la que sumrrj en i sacan en seg uida, volteando su con
tenido a un recipiente i despues de éste a otro, en el cual la sal i el asfalto 
se vuelven casi inm ediatamente sólidos i entónces separan el aceite que los. 
persas llaman "had inance i que es negro! de fuerte alon>. Tambicn describe 
la esplotacion de belun en la isla Zante, \lna de las islas Jónicas. Estrabon 
i Vitrivio se refi eren a la esplotacion de estensos depósitos de asfalto, los 
cuales actualmente aun no están agotados de las cercanías de Selenitza, 
en Alban ia. Dioscórido describe un pisasfalto obtenido de Apollonia cerca 
de Epidamnos, en Albania i el mismo E strabon, Plinio i otros autores citan 
el (laceitc sl:cil,:ntt"" de Agrigentum, usano para alumbrar. Plutarco, en su 
,.vida de Alejandro» describe cómo en el distrito de Ecbatana, AI~j alldro· 

fué particul armente sorprendido por ,iJ1 golfo de fu tgo que continuamente 
manaha, como si provinieran de una fuente incstinguibl e; tambicn le sor
prendió una avenida de nafta que corrió con tal abundancia que formó 
un lago i mas atlelan te dice: . la nafta en aigunas propiedades se parece al 
betun , pero e~ mucho mas inflamable; áutes de que la alcance el fuego se 
encienoe por una flama situada a al guna distancia e iufiama al aire de su 
alrededor. Los bárbaros para mostrar al rei la fuerza i sutileza de la nafta, 
r('garon gotas de ella en la calle hasta su alojamiento i desde un estremo 
de la línea aplicaron una ant orcha. (pues era de noche) a las primeras gotas, 
comunicándose luego a las dern as i bien pronto la calle se iluminó instan
táneamente,. Menciona tambien el desc ubrimiento de petróleo en los bancos 
de Oxus, por un ayudante de Al r- jandro. El betun o asfalto del Mar Muerto, 
llamado en la autigiledad Law.s Asphalliles, fué esplotado por los habi
t antes de sus cercanías i veJ1dido a los ejipcios, que lo usaban para embal
samar a sus muertos . .Eu 1<1 historia antigua de China i el Japon se menciona 
coa frec ucncia al petróleo i gas natural que empleaban sus habitantes, va
rios siglos ántes de la era cristiana, para a1umbrad o (r). 

Los ahoríjenes de Norte América conocieron muchas localidades pe
trolíferas de las cuale< la fu ente de petróleo d0 Séneca, Indiana, localizada 
cerca del lugar llamado Cuba, "" el Estado de Nueva York , rué una de las 
mas célebres i el aceite recojido f'n ell a se utilizaba C'H usos medicinales. 

Los an tiguos mejicanos conocieron seguramente al pt'tróleo baj o la 
forma de asfalto, puesto que lo designaron con e l nom bre de (ichapop otc), 
palabra que segun el Diccionario de Aztcquisrnos ele D. Cecilia A. Robelo, 

(I) A treatise on Petroleum by Sir Boverton Redwood, London 1913. Historicat 
account oí the Petroleum Industry, páj . 2. 
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se deriva de .tzaudli. engrudo, peg~mento, i "popochtli, perfume, es decir, 
prrfurnc-pr.gamrnto i dice que los inrlias lo empleaban como incienso para 
perfumar los templos i que lo usaban tambien como pegamento, aprove
chando las dos propiedade, que dieron el nombre a dicha sustancia que se 
recojla ent6nces en la laguna de Tamiahua, en Tehuantepec, Tlaxiaco, 
Guerrero i otros lugares de los Estados de Veracru1. i Oaxaca i señala como 
usos principales del chapopote: para es traer el gas de alumbrado, para for
mar diversos barnices, algunos lact\!s negros, argamasas ~ especies de es~ 
tucos, en sustitllcion de los enlozados i enladrilla.oo" para fabri caeion de 
teas o hachones en lugar de brea; para cubrir las maderas, a:;Í como la parte 
baja de las paredes i preservarlas del agua, de los insectos i del salitre. El 
P. Sahagun, hablando de lo que vendian en el till1lgtlis de Méjico, dice ; 
. EI chap"ptttli es tUI betun que sale de la mar, i es com'J pez de Castilla 
que fácilmente se deshace, i el mar lo echa oe .sí como las hond •. s, i estos 
d ertos i señalados dias, conforme al crecicI1:te de la lnna; v iene ancha i gor
da a manera de manta, i ándanla a cojer a la oriila los que moran junto al 
mar. Este chapuputli es "Ioroso i cuando se echa en el fuego, su olor se de-
rrama léj osl), Ximéncz dice: « ...... véndenlo a vilísimo precio, porque es m 
cha la abundancia en que se halla en la cos ta de la Nueva España ....... 
Por otra parte, la tradicion entre los indios de la costa de TamauJipa~ i 
Veracruz , relata que por los siglos VII i VnI fué poblada una cuenca co
nocida mtónees con el nombre de Choloa, en la que los primeros pobla
dores totonacas descubrieron filtraciones de petróleo en un lugar Iramado 
{CCollgas*. palabra cuya significacion es en su idioma, ¡;era o aceite negro i 
que mas tarde, por corrupcion, se transformq en Cubas, lugar inmediato 
al campo petrolero de Furbero, en Papan tIa, Veracruz. 

Ya he oicho que la industria petrolera mejicana data de reciente fe
cha; en efecto, el campo mas antiguo, Furbero, empezó a producir mili 
peq ueña cantidad el año 18g8; 105 campos del Istmo en 1900 i otros cam
pos petroleros datan sO!;tmente de fines de 'g(H. En el campo de El Ebano 
en el cerro de La Pez, brotó en Iy02, .el primer pozo con prooueeion indus
trial de 1 500 barri les diarios i duró produciendo esta misma cantidad, 
durante un tiempo de cerca. (1) de setenta meses. 

Las rejiones petroleras mas conocidas hasta hoi en Méjico, son las de 
Tampico-Tuxpan, Istmo de Tehuantepec i Tabasco-Chiapas; pero hai tam
bien manifestaci ones de petróleo en otras partes de la República . Acwal
mente comienza a esplorarse la Baja California (2) cuyas formaciones ter
ciarias i cretácicas en la costa occidental del Distrito Norte, son la conti
nuacion de las de la Alt" Caliioruia, en cuya porcion meridional abunda 

(l) ,A short note on thc oils fields oí Mexico& by E. Ord6ñez. M. S. A. 
(2) El descubrimiento de petróleo, en cantidad industrial, en la Baja California, 

seria de Suma importancia para la Pcnlnsula, pues el petróleo suministraria. un com
bustible barato, que falta en cllai que impide el progreso i desarrollo de varias industrias. 
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el petróleo; hai manifestaciones tam bien en los Estados de Jalisco (Lagu
na de Chapala), Oaxaca, (Tlaxiaco, Silacayoapan, Puerto Anjel), Puebla, 
Hidalgo, Durango, Sonora, Chihuahua (1)' Coahuila i aun en la Villa de 
Guadalupe; en el Distrito Federal, se ha estraido petróleo en pequcñí"imas 
cantidades i son mui numerosas, como ya he dicho, las localidades del pais. 
en que se ha encontrado superficialmente chapopote. 

El· petróleo crudo mejicano es un "líquido viscoso, de color negro casi 
siempre, algunas veces pardo o verde oscuro, cuya densidad varia de 0,783 
a 1,012 : Sir Boverton Redwood, que examinó una muestra de nuestro pe
tróleo mas comun, lo describe aM: «(es un líquido viscoso a la temperatura 
ordinaria , en el cu:11 se observa la fluore~cencia CümUll del petróleo por luz 
reflejada, de color pardo castaño cuando se ve por luz trasmitida; prácti
camente sin olor cuando está 'fria , pero de olor lijeramente balsámico cuando 
se calienta>}. Puede decirse de una manera jeneral . 'que en las zonas'petro
leras del Golfo, los petróleos procedentes de los ,campos del Norte son mas 
densos que los de los campos del Sur. ,Así, los petróleos de la rejiQ!, Tampico
Tuxpan son mas pesados que los de las rejiones de Tehuantepec i Chiapas
Tabasco, que son mas lijeros i cuya densidad es de 150 a 29° Baumé (0,964 
a 0,882). Ralph Arnold divide a los de la rejion primeramente citaq¡t" ~¡¡ 

dos clases: los estraidos en el Valle de Rio Pánuco, que tienen una. densi
dad de 260 a 14° Baumé (0,896 a 0,972) i los aceites mas lijeros de Juan 
Casiano, Potrero del Llano, Furbero i otros rugares con densidades de Ig0 
a 260 Baumé (0,940 a o,goo) i cita un petróleo de excelente calidad, última
mente descubierto, al Sur de 'Valles, en San Luis Potosí, el cual tiene una 
densidad de 49° Baumé (0,783), Las determinaciones de densidades, hechas 
en el Instituto Jeolójico Nacional, por el señor H. Larios, para algunos 
tipos de petróleos mejicanos procedentes de los Estados de Veracruz, San 
'Luis Potosí i Oaxaca, han dado las cifras siguientes: ' 

Cerro AZ\ll. ................ o ••••• Tuxpan.... .. Veracruz ..... . densidad' a 1St;) C ... 0,987 
Potrero del Llano (POZO '4). ~ .... 0,934 
Cerro Viejo , » ... - 0,978 
Furbero .............. . Papantla o .... 0,983 
Cubas ............... " ....... . .... . , »",. 0,983 
Eban? (Pozo 17) ............ ". S. L. Potosi 1) •••• 0.996 

(1) Sobre el descubrimiento de petróleo en Chihuahua, véase la nota. publicada 
en ilEngincering and :Mining Journah, del 31 de Octubre de 1908, húmero 15. en la 
que se habla de tres pozos, uno de ellos de 3285 piés de profundidad, abiertos en terre· 
nos cercano~ a la última estacion del Ferrocarril de Kansas City, Méjico i Oriente. 
El petróleo estraldo dió segun la citada nota: nafta i aceites tijeras 14.38%, kerosena 
lijera 31.05%. kerosena pesada 22.06%, aceites lubricantes 20% i parafina 10%. En 
cuanto a Sonora, el mismo periódico (n.o 10, de 9 de Marzo de 1912) cita petróleo 
encontrado al NE. del Esta.do, en nna localidad cercana al paraje llamado El Plomo, 
cuya , situ<;I.cion no precisa. 
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] altipan, (P07.0 2). ...... .. ... . Tchuantepec Oaxaca 
San Cristóbal......... ...... ... . :t 

Minatitlfln .......... , .. ...... . .. .. 
Mina Vieja. ... .. . .... .... . ... . . . » • 

densidad a [So C... 0,983 
~ . .. . 0.966 
1 .. " 0,965 

3, l ... . 0.950 

Las densidades ant eri ores son a IS0 C. fueron detcrmin;:¡dus por el 
método del frasco (pycnómetro) , que ES el mét odo que da resultados mas 
precisos; pero se aprecia tambien ,. sobre todo en los campos petroleros, en 
grados del aerómetro Baumé, por la facilidad del uso de este aparato en 
el campo i esta manera de apreciar la densidad se ha jeneralizado tanto, 
que se han tabulado ya las equivalencias entre grados del aerómetro Bau
mé, tomadas a 150, i los pesos <'F<cíficcs del petróleo crudo, t omados a esa 
misma temperatura. 

La determinacion de la densidad de un petróleo crudo es de gran im
port ancia industrial, por el lado económico que este dato tiene: en efecto, 
siendo el petró leo crudo, como veremos mas adelante, una mezcla de hidro
ca rburos ¡¡quidos de diferentes densidades cada uno, i conteniendo esta 
mezcla líquida, disueltos en su seno, diversos gases que constituyen una 
fuerza latente' que obliga al petróleo a viajar o sea a emigrar de una forma
ci on a otra, atravesando rocas de diferente naturaleza jcolójica i de distin
tas propiedades físi cas (porosidad , permeabilidad , etc,). se afecta, duralite 
este viaj e, el peso específi co del petróleo porque la mezcla esperimenta una 
especie de filtracion capilar, o destilacion fraccionada natural, que separa 
a cada un o de los hidrocarburos de distintas densidades que la forman , 
dando pe tróleos de diferente calidad i por consiguiente de diferente apli
cacion, es decir, de distinto valor industrial. La emigracion del petróleo 
no es debida solam ente a la t ension de los gases disueltoS en su seno, sino 
que mas frecuentemente es causada por presion hidrostática o por presion 
dinámica de las rocas sobre el receptáculo petroHfero, orijinada por el dias
trolismo terrestre , 

El petróleo crudo, químicamente considerado, no es una especie quí
mica definida, sin o que es una rr,czcla de varios comp uestos químicos, entre 
los cua les dominan. por su ca ntidad , los Ilidrocarburos líquidos de las se
ries cícl ica i acíclica i algunos otros hidrocarburos derivados; pero contiene 
tam bien hidrocarburos gaseosos i gases tales como nitr6jeno, oxíj eno, hi
drójeno sulfurado, anhídrido carbónico i ademas compuestos sulfurados 
en can tidad variable; el petróleo me jicano contiene de 3% a 5% de azufre. 
Estos hidrocarb.uros que, como hemos dicho ya, son de pesos específicos 
dife rentes, se pueden separar entre sí por destilacion fraccionada, esto cs, 
sometiéndolos a la accion del calor cuya temperatura se eleva gradualmente 
(de 200 a 150 0, de 1500 a 2000, de 2000 a 2500 i por fin has ta 3000, a la cual 
la mezcla abandona todos sus productos voláti les i deja residuos sólidos 
solamente) o pueden separarse tambien los compuestos de esta mezcla por 
filtracion capilar, utilizando sustancias· porosas (tizas, arci llas, etc.) ° fina-



72 BOLETIN DE LA SOCIE DAD 

mente di viJidas. Cuando se emplea el calor para la destil acion del petróleo 
crudo, se obtienen gran número de hidrocarburos líquidos, algunos de los 
cuales no ex isten en él, sin o que se form an por descomposicion parcial d el 
petróleo crudo durante la destilacion (destilacion destruct ora o desinte
gran te) dependiendo, por lo tanto, de las condiciones en que se haga esta 
destil acion, la cantidad i la calidad de los productos de la destilacion i no 
solamente de la clase de petróleo crudo, del cual pueden obtenerse diferen
tes productos de destilacion i de distinta cantidad i calidad, segun el pro
cedimiento de dcstil acion empleado. Los petróleos crudos de localidades 
diferentes o de la misma localidad, pero de pozos distintos i a veces del 
mismo pozo, pero de diferentes profundidades, no tienen las mismas pro
piedades, sino que éstas varian con el peso especifi co de los petróleos cru
dos , el cual, repito, se altera durante la emigracion del petróleo, i por t odo 
es to se comprende la importancia industrial del da to: densidad o peso es
pecífi co de un pe tróleo crudo. 

Los petróleos crlldos mej icanos contienen proporciones pequeñas de 
productos lij eros (gasolina , bencina, aceites de alumbrado) . i cantidades 
consid rabl ·'s de aceites pesados lubr icantes, gran cantidad de asfalto i 
rela tiva mente poca cantidad de parafm a; bajo este punto de vista los pe
tróleos mejicanos se asemejan mucho a los petróleos de California i di
fier en de los petróleos ame ricanos del Este de los Estados Unid os (con es
cepcion dú los del Sur de Louisiallél i Texas) que son ricos , por lo jenera11 

en gasolina , aceites fin os d ' alumbrado i parafin a; as í, por ejempl o, algu
nos petróleos de Kansas han sido usa dos sin prcparacion previa , como 
ace ites ilul11in antcs i otros de \Vest Virjinia, pueden usarse tambien sin 
precisa necesid ad de someterl os a una destil acion o refinacion , como aceite 
lubrica nte . Los análisis químicos de petróleos mejicanos han revelado, 
para los p Iróleos procedentes de El Ebano i Pánuco siempre asfalto do
minante con ninguna O poca parafin a; en los de San Pedro, Huasteca Po
tosina. Tccuanapa. i cercanías de Tuxpan la proporcion de parafina es ma
yor; los petróleos de la rcjion Tabasco-Chiapas contienen mayor propor
cion de aceites ilurrtin antcs. seg~m los últim os reconocimientos, i nada puede 
decirse aun acerca de los de la Baja California , por no haber todavía datos 
s uficientemente exactos 

Adema, de la densidad , deben tomarse en cuenta otras propiedades 
del petróleo quc SO n tambicn importantes, tales como sus puntos de infla
mabilidad, ignicion. viscosidad, coefi ciente de dilatacion, poder calorífico, 
poder lubricante, etcétera, de las cuales definiré algunas. Por punto de in
fla mn bilidad se entiende la temperatura mas baja a la cual se produce , 
c uando se ca lient a gradualm ente un petróleo crudo, vapor suficiente de 
pe tróleo para que éste se inflame momentáneamente, al contacto de una 
chispa o flama; el punto de inflamabilidad depende de la presion del vapor 
de petr61eo i del tanto por ciento de vapor de petróleo necesario para pro-
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ducir una mezcla esplosiva con el aire; se comprende por esto que el punto 
de inflamabilidad será mas bajo si el vapor de petróleo se acumula en una 
vasija cerrada que si se escapa de un vaso abierto; a esto obedece los tér
minos usados en la determinacion del punto de inflamabilidad que se dice: 
prueba e1l vaso abierto o prueba e1l vaso cerrado, i. para obtener resultados 
comparables se necesita referirlos a la misma presion; el punto de ignicion 
se determina siempre en prueba en vaso abierto i corresponde al momento 
en que el petróleo no se inflama solamente, sino que sigue ardiendo indefi
nidamente. Viscosidad es la propiedad en virtud de la cuan os líquidos pre
sentan resistencia al movimiento relativo de sus partes i al cambio de for
ma. C. Maxwell la define así: es la fuerza necesaria para mover un ce capa de 
un líquido de una superficie igual a la unidad, a otra capa de igual super
ficie, situada a la unidad de distancia. La viscosidad puede referirse al agua 
o a un aceite o petróleo crudo tipo, o calcularse en unidades gravitacianales 
o en medidas absolutas c. g. s.; jeneralmente se determina apreciando el 
tiempo en segundos que requiere un volúmen determinado de petróleo 
crudo para escurrir a una temperatura conocida por un orificio o tubo de 
scccion constantc. Esta dcterminacion, se hace en aparat~s llamados vis
cómetros o viscosímetros e ixómetros, entre los cuales citaré a los de Rcd
wood, Saybolt , Engler-Künkler, Ostwald, ixómetro de Barbey; el de' uso 
mas jencral en los Estados Unidos del Norte, es el aparato primeramente 
citado, que consiste e~ un recipiente cilíndrico dc volúmen i forma cono
cida, rodeado de una camisa de agua que puede mantenerse a la t empera
tura deseada; en el fondo de este cilindro hai un pequeño orificio circular, 
por el cual escurre el petróleo. Algunas determinaciones hechas en el Ins
tituto J eol6jico Nacional, para puntos de inflamabilidad i viscosidad de al
¡{unos petróleos mejicanos, han dado los siguientes resultados: 

PUNTO DE INFLAMA.BILlDAD (APARATO ABEL, TIPO ALEMAN) 

Petróleo de San Cristóbal, Tchuantepec .. ...... . .. .. . . .. . 26. 0 C. a 538 m/ m de presioo 
Compañia de \lE) Aguila> .. ....... ..... ... . ..... .. . 36.7 • a 760 • 
Hda. Victoria. jiméncz, COah ... . ......... . . . . , . 31.5 t a 590 • 

VISCOS IDA D REFERIDA AL AGUA ( l x6METRO DE BARBEV) 

Petróleo del • •• ~ 

I
Temperatura en grados e 27. 0 Viscosidad 172 vecessuperioraladelagua 

35.°5 118. ,. • • 
pozoN,u4 • o •• 
de Potrero • • • • 

49.0 62 • • 
59.08 42.5 • ,. 

del Llano. » • • • 79·°7 26· 7 • • 
» • • ,. 91.°8 18.8» 1& • o 

Petróleo de la¡ 
Compañia 
El AguiJa 

• 
• 25. 0 

7° ·0 
• 100.° 

I4 II 
88 
37 • 

. . . , 

... !I t .. 

• • • 
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Las determinaciones del punto de inflamabilidad i de la viscosidad (I) 
son de útil aplicacion: la primeru1 para evitar las esplosiones e incendios 
en los diversos usos industriales del petróleo i la segunda como un dato 
indispensable en el cálculo del trasporte del petróleo crudo, a traves de 
los olead uctos. 

Me ocuparé ahora de la formacian del petróleo i de su modo de acúmu
lacion en el subsuelo. Mucho se ha escrito sobre el orijen del petróleo i ·no 
seria éste el momento de discutir las diversas teorias que sobre él han dado 
eminentes jcólogos i distinguidos químicos; voi sólo a esponer brevemente 
las principales i de preferencia aquell a que esplique mejor el orij en del pe
tróleo mej ica no. Las mencionadas teorías pueden dividirse en tres clases: 
teorías orgánicas, teorías unorgánicas i tcorías orgánico-anorgánicas; las 
primeras atribuyen la form acion del petróleo a la accion del calor i la pre
sion sobre acull1 ulacion de restos orgánicos. bien animales o bien vejetales ; 
las segundas suponen la intcrvcncion esclusiva de sustancias minerales 
en la forma cian d' l petróleo i las últimas combinan las ideas de las dos 
teorías antcriur ... :s, suponienuo que gases orijinados en masas ígneas de orí
jen profundo, se ponen al atravesar los poros, grietas, etc., de las rocas, en 
contacto con materia orgánica i producen hidrocarburos. 

La teoría anima l o sea la de Engler-Hofer, es la que cuenta actual
mente cOn mas partidarios, sobre todo entre los jeólogos, i es la mas apli
cable al petr61eo I1H.: jica no; esta teoría csplica la formaci<;m del petróleo por 
la dcscomposicion de los cuerpos de animales marinos tales como peces, 
moluscos, ctc., en cuya dcscomposicion juega un papel importante la fer
men taeion provocada por las bacterias. Englcr llegó a producir, en efecto, 
un petróleo artificial mui semejante al petróleo natural por la destilacion 
del aeeile de pescado, i una de las bases orgánicas de la serie pyridina de 
los p ' tr6leos de California, se ha llegado a tener por la destilacion seca i 
destructora de la carne i tejidos de los cadáveres. Por otra parte, algunas 
bahlas i costas, actualmente. están literalmente llenas de organismos ma
rinos; en ell as abunda la vida marina , i es indudable que este hecho tuvo 
lugar en épocas jeolój icas pasadas, especialmente en nuestras costas del 
Golfo de Méjico, que por las condiciones de su fondo, temperatura i carác-

(1) Para va lor del coeficiente de viscosidad absoluto del petróleo mejicano. se 
han obten ido como resultados rcbtivos a algunas muestras depetrólcocomun, a 10°C. 
de temperatura. p= 18 .. U: pero esta cifra debe tomarse como provisional , miéntras se 
espcrimellta. con muestras convenientemente rccojidas de los pozos en diferentes cam
pos pe troleros. Pí\ra comparacion doi aqul los siguientes valores de los coeficientes de 
viscosidad absolutos de otras ~ ust..1. ncias . en unicJades c. g. s. , i a 250 de temperatura: 

Eter. ................ " .... . ............. . 
."-gua . ............... , .• . •. .. ............ 

Alcohol . .. ... . "., .. ,' .. . ... .. , ... .. ... , .. 
Glicerina ..... . .. , .. , . . ... , . . .. ....... ........ . . ... .. . 

0,002 3 
0,0089 
0,011 
7,796 
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ter somero de sus aguas, etc., deben haber estado en esas épocas, en condi
ciones mui favorables para el desarrollo abundante de animales marinos, 
los cuales una vez muertos i enterrados en los sedimentos lodosos del fondo, 
han suministrado suficiente material para la formacion del petróleo. El 
señor Inj eniero J. D. Villarcllo, refiriéndose al orij en del petróleo del Golfo, 
(1 ) dice lo siguiente: (.El conjunto de observaciones jeolójicas hechas en las. 
rejiones petrolíferas descritas ántes, se concilia con la teoría animal del 
petróleo; i por lo tanto, puede decirse con fundamento que: el petróleo de 
la costa del Golfo de Méjico parece ser un producto de la descomposicion 
de la materia animal proporcionada por una fa una marina, que se cstin
guió paulatinamente al variar el nivel del mar en esa rejiOl1)). 

Las teorías de oríjen vejeta! pueden clasificarse como sigue: teoTÍa de 
las algas, teoría de las plantas terrestres, teoTÍa de las diatomeas i teoría 
del carbon; la de las algas in voca la enorme existencia de sargazo en las aguas 
del Océano Pacífico, algas que pudieron haberse formado en el pasado, como 
ahora, i suministrar material mas que suficiente para prod ucir grandes cant·i
dades de petróleo. si se le destilara de una manera conveniente; supone que 
en el pasado hubo considerables cantidades de estas algas que fueron sepulta
das despues en los sedimentos marinos, cubiertas mas tarde por otros sedi
mentos i posteriormente, por destilacion natural, pudieron orijinar petróleo; 
la teoría de las plantas terrestres alega la presencia de grandes cantidades 
de plantas en los pantanos, lagos, etc., las cuales podrian haber sufrido las 
mismas vicisitudes que los organismos vcjetales marinos que acabo de citar; 
la de las diatomeas, tiene partidarios, sobre todo entre los jeólogos california
nos, i se apoya en el estudio microscópico de estas plantas, que abundan en: 
muchas partes de los mares i océanos i en la presencia de innumerables 
restos de estos pequeños organismos en las pizarras arcillosas carbonosas 
de California; i por últim o, la teoría del carbon, descansa en el hecho de 
que carbones bituminosos o ligníticos producen petróleo cuando se desti
lan en el laboratorio i se deduce que resultados semejantes se han obtenido 
en la naturaleza por destil acion de grandes depósitos de carbon en condi
ciones conven ientes de calor i temperatura; la presencia de mant'os de car
bon en muchos campos petroleros da cierta verosimilitud a esta teoría . 

Sea que se admita la teoría an imal o la vejetal, lo esencial es notar 
las t;,ondiciones que deben ser llenadas en el depósito de la materia orgá
nica, para que se pueda formar pct';ólc:o; estas condidones son, en resúmen, 
cuatro: l." Que la materia orgán ica se deposite en las arenas, arcillas o lo
dos del fondo de las costas, bahias , lagos, pantanos, cte .; 2. " Que otros 
sedimentos cubran despues a estos depósitos formando capas de cierto es
pesor; 3,80 Que la materia orgánica se conserve así fuera de la destrucc ion 

• 
(l) Algunas rejiones petrolíferas de Méjico, por J. D. Villarello , Bol. 26 dellns· 

tituto Jeol6jico de Méjico, páj. 84. 
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por oxidacian i fermentacion rápidas (si hai agua i sal disuelta , la solucion 
de , al obrará como una salmuera para la conservacion); i 4." Que la presion 
de las capas que posteriormente se depositen desarrolle suficiente calor 
para que se efec túe una especie de destilacion n~ tural de la materia orgá
nica, bajo la arc ion de la presion i del calor (calor debido a esta presion, 
a masas ígnea!; , ctc.) 

Diré algunas palabras sobre las teorías anorgánicas que suponen, como 
ya he dicho, un orij en esclusivamente mineral para el petróleo; éstas son: 
la teoría de los carburos , que se funda en el hecho bien conocido de que la 
aecion del agua sobre los carburos metálicos, produce hidrocarburos; por 
ejempl o: el clr!Juro de calcio da ace til eno; el carburo de manganeso da me
tana e hidrújeno; el carburo de aluminio, metana; el carburo de lantanio 
i torio, una mezcla de acetileno, metan a e hidrójeno. lvIendeleéff, fundador 
de las teorías minerales, sujie r~ que el petróleo ha podido formarse por la 
aceion del aguo sobre el ca rburo de fierro, contenido en la baryesfera. Sa
b .:tt icr i 'cndcrcns obtuvieron en 1902 una mezcla de hidrocarburos Jíqui· 
d C)s semejantes a los del pe tróleo de Pénnsylvania , por la accion del níquel 
, obr' una mezcl a de hidr6jcno i acet ileno (1 ). La asociacion del azufre, del 
yeso i la caliza con el petróleo, ha dado oríj cn a otra teoría mineral para la 
formacion del pelról 0 , que se csplicaria suponiendo que el yeso en pre
$f'ncia de una materia orgá nica en dcscomposicion que produzca anhidrido 
carbónico , se reduce por la accion de este ácido, dando carbonato de calcio, 
azufre libre i carburo de hidrój cno. Por último mencionaré, entre estas teo
rías, a la. teoría volcánica que se funda en el hecho de que algunos volca
nes desprenden ciertas cantidades de hidrocarburos, gases que se suponen 
podrian sufrir una condensacion ántes de alcanzar la superficie terrestre, 
poniéndose en contacto con formaciones frias i orijinar entónces pe tróleo, 
teoria qUé no es impos ible; pero que no se concilia, la mayoría de las veces, 
con las observaciones del jeólogo en el campo. 

Un problt" ma enteramente diferente al del orij en del petróleo, pero 
de gran importancia económica, es el relativo a su modo de acumulacioD, 
para cuya resolucion interviene directamente la jeolojía aplicada i reclama 
el conocimiento juolójico preciso de una rcjion . 

(1 ) The Chemestry of Potroleum and its substi tutos by C. R . Tinkler-Ncw York, 
'9'5, pá j. 7J. 

• 
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LAMINA I 

Para resolver este problema debe t enerse presente: que los depósitos 
comercialmente esplotables de petróleo se presentan en terrenos sedimen
tarios plegados, en los cuales existe siempre una roca permeable (ya sea 
por porosidad propia o por la presencia en ella de cavidades, grietas, frac
turas, fallas, etc.). que sirve de receptáculo petrolífero; este receptiículo 
debe encontrarse cubierto por capas impermeables, encontrándose si hai 
agua en él, ocupando esta agua siempre la parte mas baja. Los pliegues 
Son de diversas formas i se clasifican en jeolojía en monoc1inales, antic1i
nales, syncl inales, domas, complexos , en abanico, etc., i dan lugar a tipos 
diversos de yacimientos petrolíferos. Así, por ejempl o, la figura I (Lámi
na 1) es un pliegue anticlinal o convexo; la figura 2 un pliegue synclinal 
o cóncavo; la fi gura 3 un pliegue monoclinal i la figura 4 muestra la com bi
nacion de estas dos clases; la figura 5 m uestra esta misma com bin.acion, 
pero con curvat ura tan poco exajerada que da lugar a un tipo especial ' de 
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estructura lla mado (,en terraza»; la figura 6 es un pliegue complejo; la figu
ra 7 un pliegue anticlinal asimétrico i la figura 8 un pliegue mon oclinal, 
que puede ser parte del ala de un gran pliegue anticlinal. En la figura 1 se 
ve la distribucion sucesiva de los hidrocarburos gaseosos, del petróleo i 
del ag ua; los gases ocupan la parte alta del anticlinal, el petróleo la parte 
med ia i el agua la parte mas baja. Ademas, en todas esas figuras están lo
ca lizados pozos que son productivos O improductivos, segun el caso, pues 
cortan o no a hori zontes petrolíferos; en la figura 7, por ejemplo, vemos la 
conven iencia de localizar pozos en el flanco poco inclinado de un anticlinal, 
pues los pozos 2, 3 i 4 serian productivos, en tanto que el número 1 n61 a 
pesar de su gran profundidad; la figura 8 muestra la influencia del relieve 
topográfI co sobre la cl cccion del sitio paTa loca lizar un pozo; los números 1 

i 4 alca nzan pronto al horizonte petrolífero, en tan to que los 3 i 5 resul
tarian mas profundos i por consiguiente mas costosos; en la figura 1 los 
pozos J i 4 alcanzarian agua, el 2 petróleo i el r gas i petróleo. La locali
za ion de pozos en busca de petróleo es un problema relativamente senc i
ll o, cuando se conoce bien la estructura jeolój ica de una rej ion; pero se con
vierte en un problema mui difícil cuando esta estructura no es aparente , 
como pasa en algun os lusares en nuestras rejiones petroleras; por consi
guiente. el estudio jeolójico detenid o ele una rejion debe proceder a la 10-
caliza cion de los pozos i voi " csponer algunas jencralidades sobre la situa
cion i jeolojía de algunas de nuestras rejiones petroleras m:lS importantes . 

La rej íon Tampico~TlIxpan se encuentra situada en la planicie 
costera del Golfo de Méjico; es la rejion mejor conocida i mas esten
SOl, pudiendo considerarla comprendida entre 105 rios Soto la Marina 
i Tecolutla con una superficie de cerca de 52000 kilómetros cuadrados, 
en territorio de los Estados de Tamaulipa" Veracruz. San Luis Potosí, 
Puebla e Hidalgo; esta rejion es comercialmen te tributaria de los puertos 
de Tampico, Tuxpan i Vera cruz i se encuentran en ella cerca de 15 campos 
petroleros. Las rejiones del Istmo de Tehuantepec i Chiapas-Tabasco ocu
pa n los valles ele los graneles 'rios (Coatzacoalcos, Grijalva, etc.) de los Es
tndos d~ V 'racru7., Taba sco i Chiapas, i comprende actualmente unos cinco 
ca mpos pctrolrros. diseminados en una superfici e de cerca de 65 kilóme
tres cuadrados. aunque la cstcnsion esplornda es mucho mayor. 

La jeolojh de estas rejiones es mui in teresa nte i, no obstante que se 
hon hec ho ya estuelios detallad os. éstos son mui locales i no está todavía 
suficientement e conocida. Se encuentran en ellas rocas sedimentarias de 
cd ~~ d cretácica i terciaria, atravesadas por intrusiones de rocas ígneas. in
trusiones que en algunos casos han desempeñado un papel importante, 
Cumo \·~ rem os mas adelante, en la acumulacion del petróleo . Las rocas . se
dimentari:1s son calizas. pizarras arcillosas i margas, en las rej iones dc Tam
pico, Tuxp;:m i Tchuantcpcc i areniscas calcúreas, pizarras arcillosas. mar
g L\:' i conglomcrados en la rejian Tabasco-Chiapas; las rocas ígneas son ba-
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saltos, gabbros i doleritas en las dos rejiones primeramente citadas i dio
ritas j andesitas en la última mencionada. De estos sedimentos, los mas 
antiguos son las calizas llamadas de Tamasopo, porque afl oran en la Sierra 
Madre Oriental, en el cañon de Tamasopo, Estado de San Luis Potosí. 
Esta formacion está constituida por calizas duras, grises. mas bien silico
'Sas que dolomíticas, al gunas veces porosás i con grandes cavernas de diso
lucion, sobre todo en sus miembros mas altos. en los cuales se encuentran 
a veces nódulos de pedern al; económicamente esta formacion es de gran 
im portancia por sus horizontes petrolíferos, los cuales se consideran con
tenidos en los citados espacios cavernosos i que son probablemente los que 
alimentan a los grandes pozos brotan tes o <'gushers», de que me ocupar é 
despues; la potencia de esas capas se ha estimado entre 2 0 00 i 2 7°0 me
tros i su edad ha sido referida por Bose (r ) al Turoniano i Cenomaniano. 
Sobre las calizas de Tamasopo, descansan en estra tificacion lij eramente 
discordante, una serie de capas formadas por pizarras arcillosas, grises, 
rojas i verdes, que alternan con calizas impuras i con margas, capas que 
se conocen con el nombre de capas de San Felipe. La form acion es un tanto 
arenosa i su espesor máximo se ha estim ado en 200 metros, siendo desco
nocida su edad precisa , que es aparentemente terciaria i que se ha referido 
a( eoceno; no se puede precisar todavía la importancia económica de esta 
form acion, pero en los campos petroleros del valle de Pánuco, se han po
dido observar horizontes productores de petróleo contenidos en ella. De las 
capas de San Felipe se pasa por gradaciones, a veces mui diflciles de apre
ciar, a una serie de pizarras arcillosas, grises o verdes, que contienen rara 
vez areniscas de estructura api zarrada fina, calizas i pizarras rojas; esta 
formacion es la llamada pizan as de Ménclez, por afl orar cerca de la Es
tacion de Móndez, al Oeste de Tampico; no se puede precisar su potencia, 
i en cuanto a su edad, Dall las ha referido al eoceno inferior . P or último, 
sobre las pizarras de Méndez !;e encuentra una serie de calizas, pizarras arci
Hosas impuras fosilíferas, algunas veces con conglomerados, que se han 
referido al oligoceno; tanto de esta formacion como de las piz2rras de 
Móndez, no se sahe que tengan hasta ahora importancia económica . 

Las calizas de Tamasopo se encuentran bastante plegadas, en tanto 
que las formaciones que sohre ellas descansan, se encuentran mucho mónos 
plegadas, formando pliegues monoclinales , anticlinales i synclinales, por 
lo jencral no mui acentuados; es importante señalar, en estas rejiones. la 
existencia de las condiciones esenciales para la acumulaciml del petróleo 
que he mencionado ántes, pues la caliza porosa i cavern osa de Tamasopo. 
sirve de receptácul o petrolífero, el cual se encuentra cubierto por capas 
impermeables de arcilla, margas i pizarras arcillosas, de las series San Fe
lipe i Méndez. 

(1) Véase .Guide de!> Excursions du Xc. Co rtgrés Géologiquc Internationa,l, MéxiCOt . 
Excursion du Nord X X X -páj. 10. 
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Entre Micos i Taninul se pueden apreciar la estratigrafía i tectónica 
de las capas sedimentarias ántes citadas i es interesante hacer notar, 
el levantamiento de las calizas de Tamasopo, en la Sierra del Abra, don
de afloran de nuevo Con estructura monodinal i la presencia de dos im
portantes fall as. 

Las intrusiones ígneas que atraviesan a las capas sedimentarias refe-

Ti", , 

Fig. J, 

L.HII~A 11 

Fig 4 
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ridas, imprimen un carácter especial a ciertos tipos de yacimientos meji
canos de petróleo, dando lugar en sus a ureolas de metamorfismo a zonas 
porosas que impregnadas despues de petróleo han servido de receptáculos 
petrolíferos, como pasa en Furbero (1 ) (Lámina Ir, fi g_ 6) o bien estas in
trusiones ígneas han obrado como diques, impidiendo el paso del petróleo 
de uno a otro lado de las rocas cortadas i obligándolo a seguir un camino 
ascendente por las zonas qe contacto entre las rocas ígneas i sedimenta
rias al tener lugar la emigracion del p.etróleo de que ya he hablado. Esta 
teoría para la acumulacion del petróleo, concebida por el señor Inj eniero 
1. D, Villarello, ha sido designada por él , con el nombre de «teoda de las 
barreras subterráneas impermeables)). 

Los siguientes son tipos interesantes de yacimientos petrolíferos me
jicanos, El representado en la fi gura 1 (Lámina II) es el de un Cono basál
tico, segun Clapp, que a traviesa a las calizas de Tamasopo i a las capas 
que sobre ella descansan; las chapopoteras se encuentran precisamente 
en el contácto del cono con las rocas sedimentarias, i el petr61eo se encuen
tra alojado en las capas alrededor del con'o; la fi gura 2 representa un se
gundo modo de acumulac ion, segun D, Hager, que se presenta con fre
cuencia en yacimientos mejicanos importantes de petróleo; este corte re
presenta una falla , es decir, una fractura segun el plano de la cual ha res
balado el block A, hácia abajo del B (falla normal ), provocando una con
centrac ion de petróleo en el primer bloc k , como si se trat ara de un syncli
nal, i en el segundo como si fuera un anticlinaL Las fig uras 3, 4 i 5 represen
tan, de una manera esquemática, cuellos volc ánicos que han atravesado 
las capas sedimentarias en casos distintos: en la figura 3 la intrusion vol
cánica no llegó a la superficie, formando, por esto, una lacolita i en el de las 
fi guras 4 isla intrusion llegó a la superficie, dando oríjen a un cono vol
cánico, tal como el que se ve en la figura 1 (Lámina HI), que representa 
un cono volcánico de esta naturaleza en el campo de Tres Hermanos, El 
petróleo se ha acumulado en cada caso alrededor de dichos cuellos, pero 
de maneras diferentes, de tal suerte, que en el caso de la fi gura 3, un pozo 
profundo A, encuentra solamente huellas de petróleo, i en los dos de ménos 
profundidad B C, se ha obtenido gran produccion , En el segundo caso (Lá
min a n, fi gura 4) tiene lugar precisamente loconlrario: el pozo A, poco pro
fundo, se abandonó despues de a travesar el basalto del cuello volcánico, 
¡los B i e alcanzaron el horizon te petrolífero en excelentes condiciones, ya 
sea que el petróleo provenga de capas porosas impregnadas (Lámina JI, 
fi g, 4) de petróleo o de calizas cavernosas (Lámina II, fi g, 5), Los tipos de 
criaderos mejicanos presentan aun mayor variedad, pero no me detendré 
mas en ellos, por no alargar demasiado esta conferencia; solamente haré 

(1) Thc Furbero Oi l Field. l\Iex ico by E. Dcgolyer, Trans. of the Am. Inst. of Mi

ning, Vol. LII , 19 16, páj . 268. 

6.-BOL. DE M . 
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notar que en las zonas petroleras del Golfo se presentan con frecuencia los 
pozos productores localizad os cerca de estos cuellos volcánicos o en ciertas 
jibosidades de las pizarras arcill osas, algunas de las cuales provienen de la 
presencia de lacolitas, como la que acabo de se ñalar. La primera esplica
cion, relativa a este modo de acumulac ion, fué dada por el señor Ordóñez, 
quien dice lo siguiente (1 ): "S upongo que durante la formacion de los tubos 
i la venida de las masas de materia ígnea intrusiva, hubo cierta absorcion 
de los ma teriales sed imentarios por la materia ígnea en fusion de las pro
fundidades; tam bien hub o la ruptura de las rocas sedimentarias cerca de 
la intrusion i fina lmente se formó una aureola angosta alrededor del tapon, 
de material triturado o conglomerado prod ucido por fricc ion, cuya zona 
sirve en much s casos para la elevac ion del petróleo a la superficie, dando 
lugar a la formacion de filtraciones de acumulacion mui len ta, llamadas 
«f· hapopotc rag~. Buen número de «chapopoteras)), cerca de las cuales se han 
hecho importantes desc ubri mien tos , se encuentran al pié de los cuellos, 
entre las margas i la roca basáltica; otras exudaciones quedan en los flan
cos de los dOlllos. E n no pocos Casos se han encontrado tortas de chapopote 
secas i duras con aceite viscoso en el centro, suave , como recientemente 
ema nado, en el fondo de pequeños anfiteatros o espacios cercados en forma 
de herradura, o en jcneral, en las cavidades formadas por lineas curvas de 
colinas volcánicas o de pequel1as sierras . Estos diferentes casos de locali
zac ion de chapopoteras son mui favorables para la localizacion de los po
zos cerca de ellas, como se ha comprobado por la esperiencia (Cerro de la 
Pez, Chij o!. Juan Casiano, Cerro Azul, etc.) Un número de pequeñas fil
t raciones se encuentra en medio de la llanura costeña léjos de cualquier 
acc idente topográfi co sa liente. Se observa frecuentemente entónces que el 
petróleo que exuda-no viene directamente de debajo del lugar, como se ve 
desde la superfic ie, sin o que ha corrido, algunas veces por una distancia 
considerable, sobre las margas entre éstas i el material arcilloso grueso que 
cubre aquella roc .. lYI. 

Me oc uparé ahora de los grandes pozos brotan tes o 'gush '~r" mejica
nos i de los a('( identes que han tenido lugar durante su aparicion. Los gran
des "gusherso son Cerro Awl número 4, Potrero del Llano número 4, Juan 
Casiano número 7 i Dos Bocas; mencionaré tambien, aunque son de menor 
importancia; a los pozos: de la' Corona, Los Naranjos número 1 , Alazán, 
Al amo i Tierra Amarilla. 

El gran ' gushe" de Cerro Azul (Lamina IIJ, lig. 2) declarado actua l
mente el mas grande del mundo, brotó ella de Febrero del presente año, 
en terrenos de la propiedad de la .Mexican Petroleum Compan y., Circuns
tancias s ingulares se presentaron al brotar este pozo: cuando se alcanzó 
la cubierta de rocas impermeables i fué perforada, el petróleo brotó con 

(1) Véase _Sobre algunos ejemplos probables de tubos de empeio n" Mem. Soco Al. 
zate. tomo 12, [905 i tambicll: lA short .!lote on thc oil fields of MexicOt. 19 [6. 
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Fig. 1 .-Cono volcanico en el Campo de Tres Hcnuaoos 

Fig. '1.---Gran gusher de Cerro Azul N. o i 

LAMINA 111 
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tal fuerza, que arroJo fuera la mayor parte de Ja tubería i herramienta, 
des truyendo a torre aumentando gradualmente la altUTa i potencia del 
chorro hasta alcanzar, veinticuatro horas despues, 600 piés de altura, se
gun medidas precisas hechas por el lnj eniero Mr. Kunkel, de la Compa
ñía. Fueron necesarios siete días para poder poner baj o control a este pozo 
i durante este lapso de tiempo, arrojó mas de un millon de barriles de pe
tróleo, marcando, una vez controlado, los aparatos rejistradores de la pre
sion de la válvula, una pre,ion de I 050 libras por pulgada cuadrada. 

Segun testigos presenciales, el ruido de la salida del chorro de este pozo era 
ensordL'Cedor, no se podia oir hablando a gritos i era maravilloso el espec
táculo qu ' presentaba en las noches de luna o a los rayos del sol durante 
el dia. La produccion de este pozo es actualmente de mas de 260000 barri
les diarios (1); i las medidas hec has po. ¡IL . Kunkel para su produccion, 
durante cinco dias, despucs de controlado, dieron los resultados siguientes: 

Febrero '5· .... .. ,·· ......... 152 000 barriles diarios. 

" '6 .......... : ........ '90 209 • , 
, 17· .................. 2II 0.08 • • 
• 18 .... : .. .... ....... . 22I I 86 , , 
• 19· .................. 260 858 " . ,» 

El pozo número 4 de Potrero del Llano, se empezó a perforar el 
9 de Junio de 1910, brotando el 27 de Diciembre del mismo año. 
A las dos de la mañana, cuando se habia alcanzado una profun
didad de 587 metros el chorro alcanzó la altura de So metr os con 
gran ca ntidad de gases, que le dieron la forma de una V abierta. Se calc ula 
que se perdieron cerca de cIos mill ones de barriles desde que brotó el pozo has
ta el 31 de Marzo d 1911, fecha en que se logró con trolar; el petróleo que brotó 
pasó al Arroyo de Buenavist", en donde fué quemado por la Compañia en gran 
parte; pero sin embargo, el petróleo escurrió hasta el Tio de Tuxpan, pasando a 
la laguna de Tampamachoco i al mar Con gran pcrj nido de la agricultura, la ga
nadería i la pe,ca (2) de esa rejion. Durante tres meses estuvo saliendo el 
petróleo hasta que al fm se logró captar. En Enero de I914 se rejistró en 
este pozo un nuevo accidente, por la ruptura del block de-concreto con que 
se habia cerrado su boca. rupt ura que rué ocasionada por los gases que es
taban ejerciendo una prcs ion de 600 libras por pulgada cuadrada, comen
zando otra vez a escaparse el petróleo él razan de 5 000 barriles diariamente, 
hasta Agosto. en que una desca rga eléctrica provocó un incendio que re
vistió grandes proporciones i la (usion de los empaques de la tubería i vál-

( 1) 1. C. Whitt" Joc. cit. 
C~} Bolct in del Petr6leo núm. 2, vol. 1, Accidentes en los grandes , pozo s de petró

leo, por el lnj . Julio naz, P¡lj. 135. 

, 
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vulas, orijinando grandes escapes de petróleo i con ellos aumentando aun 
mas las proporciones del incendio. Este incendio se trató de dominar em
pleando diversos procedimientos sin lograrl o, hasta que al fin se consiguió 
aislarlo, rodeándolo por bordos de tierra, logrando su completa estincion 
tras dura i penosa labor , por medio de láminas, piedras i rieles, que separa
ban el petróleo de los gases, i por medio de bombas centrífugas de tierra 
i vapor. Actualmente produce este pozo 110000 barriles diarios, sin mos
trar apariencia de decaimient o. 

El 8 de Setiembre de 1910, brotó el pozo número 7 de Juan 
Casiano, alcanzando el chorro de ¡ etróleo tres veces la altura 
de la torre (1 ); despues de cerrar la válvul a pasó algun tiempo sin accidente 
alguno, pero despues se empezaron a abrir grietas en la tierra por las que 
empezaron a salir grandes cantidades de petróleo i gases, que obligaron a 
abrir la válvula en toda su capac idad, cesando' desde ese momento de salir 
el petróleo por las grietas. Este pozo ha producido 44000 000 de barriles 
i con la válvula enteramente abierta se han medido 60000 barril es al dia; 
actualmente la válvula no está completamente abierta i por esto su pro
duccion es solamente de 30000 barriles. 

En la Hacienda de San Diego del ~'¡ ar , entre los esteros de Carbaja l 
i Dos Bocas, brotó el gusher de este nombre el dia 4 de Julio de 1908, a la 
profundidad de 550 metros; al brotar el petróleo arrojó la mayor parte de 
la tubería del mismo pozo i los gases combustibles, que en enorme canti
dad a~ompañaron la emision del pet róleo, gases que se pusieron en con tac
to con los fuegos de la caldera que servia para mover la maquinaria de la 
perforacion, ocasionando el incendio mas grande que ha tenido lugar en la 
rejion i el cual duró 58 dias, perdiéndose durante él, una enorme cantidad 
de petróleo que se ha estimado en 3000 0 00 de barriles. Este incendio se 
estinguió por sí mismo al brotar gran cantidad de agua salada del citado 
pozo, en el cual se ha formado actualmente un hundido de cerca de 300 me
tros de radio, el cual aparece como una laguna de agua salada caliente, que 
brota aun acompañada de poco petróleo i gran cantidad de gas . 

Diré ahora algunas palabras sobre los sistemas de perforacion usados 
en Méjico, i las profundidades máximas que se han alcanzado. Actualmen
te hai dos sistemas universalmente aceptados para la perforacion de pozos: 
uno es el llamado de per""s,:on i el otro es el rotatorio Itidráttlico . En el pri
mero la perforacion se hace por medio de herramientas suspendidas a un 
cable, que por su caida libre i alterna tiva trituran las rocas , bastando el 
peso de ellas i el del cable para ejec utar esta operac ion; en el rota torio hi
dráulico la perforacion se hace por una varilla o un tubo rotatorio, que va 
de la boca del pozo a su fondo, en donde se aplica la herramienta que jira 
en la estremidad ' del tubo i que desgasta las formaciones a travesánd olas 

(1) Bolctin del ¡"clr61co núm . 2, vol 1, loco cit. 
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como una broca; la roca molida forma lodo, que se est rae al esterior, intro
duciendo agua a presion, que circula en el interior del tubo, de dentro para 
afuera. E l sistema de pcrcusion comprende los tipos conocidos con los 
nombres de Standard , Canadense, Californiano, Imperial, Krupp, etcé
tera, que aplican todos el mismo principio, i el rotatorio los tipos de Da
vis-Calyx, Diamante, etc. En Méjico se emplean los dos sistemas; el rota
torio da muí buenos resultados para perforar rápidamente las pizarras ar
cillosas, en tanto que el de percusion, es mui eficaz para perforar las capas 
alten1adas de calizas i pizarras arcill osas de la serie San Felipe, así como 
las calizas duras de Tamasopo, ayn cuando es mui frec uente que se com
binen estos uos sistemas durante la perforacion de un pozo. Se han esperi
mentado tambien los sistemas Fauck i Canadense, los cuales parece que 
no han presentado decididas ventajas, i si inconvenientes por la repara
cion de e~ta macluinaria, i dificultad de conseguir piezas de refaccion, por 
lo que se han tenido que abandonar. 

La profundidad máxima que se ha alcanzado en los pozos de esplo
racion ha sido 4 640 pié. en el campo de F urbero, estando comprendida 
la profundidad de los pozos en la rejion Tampico-Tuxpan, entre 2500 piés 
i 4 000 (paz número r de San Pedro), pudiendo estimarse las profundida .. 
des mas comunes entre 2 200 a 2600. Los pozos de las rejiones Tehuante
pec ' i Tabasco-Chiapas son rela tiva mente poco profundos. A propósito, i 
como nota interesante, diré que el pozo mas profundo del mundo es el de 
Czuchow, en Silesia, llevado hasta una profundidad de 7,349 piós, habien
do comenzado su cntubacion con un di ámetro de 17 pulgadas en la boca 
i habiendo termina do en su fondo, con dos pulgadas, siendo la temperatura 
rejistrada allí , de 83° C. El pozo mas profund o de los Estados Unidos, está 
cerca de West Elizabcth , en l'ennsylvania, i tiene 5 575 piés con un diá
metro en su super fIcie de ro" i en su fondo de 6", habiendo costado 40000 
dólares. 

A tales prdundid"des se comprende lo laborioso que es entubar la per
fora ion, )0 que se hace necesario pa ra impedir. cuando se atraviesan for
mac iones blandas, el derrumbe de sus paredes. Los tubos que se emplean 
son de fi erro o acero i los diámetros varian cntrczo", 17 ", l a " , 8r', 6t", 
4t" i 2"; en Bakou, en Rusia , se han llegado a usar, escepcionalmente, tubos 
de 36". El objeto principal del perforista es conservar la entubacion del 
diámetro mayor hasta la mayor profundidad posible. La entubacion es 
una de las operaciones ¡nas costosas en la perforacion de un pozo, trope
zándose a veces, durante su ejec ucion, con grandes dificultades, cuando 
se atraviesa n capas de agua, arenas sueltas, grandes cavidades naturales, 
e tcétera, en cuyos casos se tiene que emplear tubos especia mente construi
d os, para vencer las dificultades. Ademas de desempeñar la entubacion el 
papel de ademe, impidiendo el derrumbe de las paredes de la perforac ion , 
sirve pa ra que el petróleo ascienda a la superficie por ella, constituyendo 
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entónces un conducto impermeable, el cual, cerrado en su parte superior, 
por medio de una válvula, permita gobernar la salida del petróleo como 
se quiera. 

Para hacer aun mas impermeable este conducto, es necesario efectuar 
la operacion llamada cemcntacion. En efecto, esta operacion es indispen
sable para asegurar el perfec to control del pozo, pues las grandes presiones 
a las que se encuen tra confinado el petróleo en sus yacimientos, hacen que 
por falta de union absoluta entre el revestimiento metálico i la roca del 
fondo del pozo, el petróleo salga, no sólo por el interior de la entubacion, 
sino tambien entre ésta i las paredes de la perforadon, i si en estas condi
ciones se cierra la válvula, la cantidad de petróleo que sale entre éste i la 
roca, aumenta considerablemente i pone en peligro al ppzo por derrumbe. 
En los campos mejicanos, se han dado varios Casos como lo hemos visto 
ya, en que por imprevision empiecen a brotar alrededor de la boca del pozo, 
gases j petróleo en gran cantidad, Olijinando desperdicios i los incendios 
a que me he referido. Otras veces el petróleo al circul ar entre la entubacion 
i la roca ha deslavado ésta, aumentando considerablemente el diámetro 
de la perforacion i creando dificultades mui sérias para el control del pozo. 
Pa 'a la cementac ion se puede emplear un cemento cualquiera de buena ca
lidad i el procedimiento que da mejores resultados es el de emplear dos 
tapones de cementar i verter o bombear la mezcla del cemento, dentro del 
revestimiento forzándola despues a penetrar de abajo hácia arriba, por 
uera del revestimiento, bajo la presion de una bomba poderosa. 

Toda la entubacion se encuentra ademas en la superficie asegurada en 
los grandes pozos por un anclaje especial que se construye en la boca del 
pozo i que tiene la forma de una ancla invertida Con una cruz que se fija 
en el block de concreto, que ,por lo comun es necesario construir en la boca 
de los grandes pozos. 

Las torres que se usan para el sostenimiento, durante la perforacion 
de las poleas pO! las cuales pasa el cable, pueden ser de madera o metal; 
las metálicas son ventajosas porque son mui ¡ijeras i duraderas i se prestan 
mas a su trasporte por mar, desarmadas; en Australia se emplean única
mente las de aCero a causa de que una espec ie de hormigas blancas se comen 
todos los artículos de madera; en Chile i el Perú se usan tambien metáli
cas a causa de la excesiva sequedad atmosférica. En Méjico se emplean, 
hasta hoi, solamente las de madera por la abundancia de maderas de exce
lente calidad en los campos petroleros i porque no existen en ellos los in
convenientes señalados. 

Para conducir el petróleo se hace uso de los oleoduct os, que son tu
berías que lo conducen desde el pozo hasta los lugares de distribucion: em
barque, refinerías, tanques, etc., siendo éste el medio mas económico de 
trasporte para el caso del petróleo, el cual es necesario inyectar en ellos 
can bombas poderosas. l.á capacidad de un oleoducto debe ser igual 
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a la produccion media del campo cuyo petróleova a conducir i para 
el cálculo de esta capacidad se empican diversas fórmulas, fundadas 
en las leyes que rije el esc urrimiento del petróleo en las tuberías de 
fierro, para la aplicacion de cuyas fórmulas es necesario conocer los 
datos de viscosidad absoluta del petróleo i, ademas, el perfil de fuerza 
para el oleoducto, es decir, el perfil que representa la carga .estática , perfil 
que está en relacion, como es natural, con el perfil del terreno. Con estos 
da tos se puede calcular la potencia de las bombas, cuyas estaciones debe 
distribuirse a Jo largo de un oleoducto; para la localizacion hai que hacer 
un trazo igll3l al de una via de ferrocarril. Bowie (r), que se ha oc upado 
esp 'cialmente de esta cuestion, recuerda el proverbio de que (,ninguna ca
dena cs mas fuerte que el mas débil de sus eslabones», i lo a plica diciendo 
que s i en nueve estac iones de bombas tiene una capacidad de 3°000 barri
les diarios i en la décima únicamente de 25000 barriles, todo el oleoducto 
no tendrá mas que una capacidad de 25000 barriles, cualquiera que sea el 
tiempo i el dinero gastados, miéntras no se haya reforzado la décima esta
cion . En Méj ico los oleoductos establec idos suman ya mas de 630 kilóme
tros, algu nos de los cuales alca nzan ya lonjítudes mui considerables, tales 
Como el de la , Huas(eca Pe(roleum Co •. , de Juan Casiano a Tampieo, de 8" 
de d iáme(ro i 106 kil ómet r05 de desarrollo; el de Furboro a la Barra de Tux
pan, de la ,Oil Field of ~lexieo) de 6" i de 90 kilómetros; el de San Diego 
a Chij ol, de la Compa iiía Mejicana de , El Aguila,), de 8" tambien i de 83,7 
kil ómetros de lonjilud; hai, ademas, varios con desarrollo de 52, 37, 33, 
19, 'S i 11 kilómetro<; i son numerosos los ra males de 8 a 2 kilómetros de 
lonjitud i Con d iámetro de 8" a 6" . 

Para almacenar el pe(róleo se usan tanques que pueden ser de acero, 
madera o concreto i presa:; de tierra, Los tanques que hai actualmente en 
nuestros ca mpos petroleros son 373, en su mayoría de acero, i hai 62 pre
sas de tierra Con capacidad total para almacenar mas de 3500000 metros 
cúbicos de petróleo. En Tankvillc, al Sur de Tampieo, la , Huasteca Petro
Icum Co.!), tiene 61 tanques de una capacidad de 55000 barriles cada uno; 
en Terminal 38 de la misma capacidad i en Slll Jerónimo 12 . tambien de 
SS 000 barriles cada un o. Las presas de tierra llegan a ser de capacidades 
mui con iclcrables i citaré entre ellas n la que la ~Freeport and Mexican 
Fnel Oil Corporation» tiene en Zurita de 57 2-10 metros cúbicos de capa
cidad. 

De los tanque o direc tamente de los oleoductos toman el petróleo 
que se esparta, los barcos-tanques de las diferentes compañías, los cuales 
forman ya un a flotilla de cerca de 250 toneladas de capacidad. El bareo
tanque es el Vehícul o construido ad hoc para el t :asporte por mar del pe_ 
tróleo i en la construr:cion de sus cisternas se toman precauciones para im-

(1) . Enginecriog NCW5t 0(101. 2J."-D ic. 1915-
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pedir que los gases que se desprenden del petróleo puedan poner se en Con
tac to con el fuego de la caldera i adcmas se tienen en cuenta para los recep
táculos que contienen el petróleo, la espansion i contraccion de éste ¡los 
movimientos del petróleo dentro de ella" durante la navegac ion , de tal 
manera que automáticamente se conserven siempre bien. 

Para obtener los diferentes sub-productos que se emplean en la indus
tria, derivados del petróleo, hai necesidad de refinar ' el petróleo crudo en 
plantas especiales de reduccion o refinitcion. Los procedimientos de refma
cion comprenden operaciones de decantacion. filtracion i destilacion frac
cionada, segun la naturaleza del petróleo por tratar i productos que de él 
se pretendan es traer, constituyendo los de destilacion la refinacion propia
mente dicha. Hai, ademas, el procedimiento conocido con el nombre de des
tilacion destructora o tlesintegraute, que consiste en destilar los petróleos 
crudos a una temperatura mas elevada que la tempera tura normal de ebu
Ilicion de los constituyentes que se desean descomponer , siendo el resul
lado de esta destila~ion , que los aceites pesados sufran una destruccion 
molecular; esta destruccion se efec tlm en los destil ados que se forman al 
'comenzar la operacion i que caen de nuevo, despues de condensados, al 
contenido del alambique, formando al descomponerse, nuevos compues
tos; este procedimiento hace tiempo que se aplica al petróleo crudo, por
que con su empleo se puede obtener mayor proporcion de aceites ilumi
nantes i de aceites que tienen un punto de ebullicion mas bajo que los ob
tenidos por destilacion simple, puesto que en esta última un gran por ciento 
de petróleo puede quedar bajo la forma de aceites pesados o de parafina. 

Méjico cuenta con refinerías en lIIinatitlan, en Tampico, en El Ebano 
i en Veracruz. La mas importante es la de lIIinatitlan, que pertenece a la 
Compañía de Petróleo (,E! Aguila» ; las de Tampico i Ebano a la Huastcca 
Petroleum Co. i Mexican Petroleum Co. i la de Veracruz, que es de corta 
capacidad, a la Wa ter Pieree Company. En la refinería de Minatitlan se 
refin a casi esclusivamente el petróleo crudo del pozo del P otrero del Llano, 
a unque se t ratan algun as cortas cantidades de petróleo de Furbero i Te
c uanapa. El petróleo se destila, despues de pasar por una serie de precalen
tadores (1) en un sistema de al ambitlueS continuos marca Nobel Hermanos 
de Bakou, obteniendo como residuo alquitran i como destil ados nafta cru
da, kerosena cruda, gas-oil i aceites parafinosos. Los desti lados se tratan 
despues en ajitadores i de nuevo en alambiques para obtener kerosena re
finada i gasolina; el alquitran se trata en una planta espec ial de asfalto para 
obtener petróleo combustible, lubricantes, parafina elaborada i asfalto. 
La capacidad de esta refinería es de 1 300 0 barriles diarios i se obtiene en 
ella varias cl ases de gasolina, parafina , gas-oil, petróleo combustible i mas 
de 25 clases de aceites lubricantes. Las refin erías con que cuenta Méjico, 

( 1) Véase la dcscripcion de esta Refiner ía hecha por el Tnj. Jerman Garcia Lozano, 
en el Bolctin del Pe tróleo, vol. 1, núm. III. 
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actualmente no son suficientes para elaborar las grandes cantidades de pe_ o 
tróleo que produce i por estas circunstancias se esporta mucho de su petró
leo crudo. para su refinacion en el estranj ero. 

En los primeros tiempos la humanidad utilizó , aunque de una manera 
primitiva, las propiedades iluminan tes i caloríficas del petr6leo, así como 
algunas de sus cualidades medicinales. Hoi se han multiplicado sus usos 
a tal grado que seria. tarea larga enumerarl os si<.¡uiera; citaré únicamente 
los principales. E l uso mas importante i jeneral del petróleo es, en la actua
lidad, S il empico como combustible en lugar del carbon, en las calderas 
de las locomotoras, de las máquinas de la marina i en otras muchas espe
cies de máquinas i, en cstos momentos, especialmente en la marina de gue
rra; el asfalto i los residuos del petr6leo refinad o, se emplean en pavimen
tos i para mejorar los caminos carreteros emparejándolos i haciéndolos 
poco polvosos. En Méjico se empleó con éxito el petróleo crudo para es
tinguir la plaga de mosq uitos que invadió a esta capital a mediados del 
año 19o1 , l' niond o petróleo en el agua de los canales, zanjas, charcos, etc.; 
es curioso hacer notar que las larvas del mosco mueren por asfix.ia, pues 
1;, capa de petróleo que sobrenada en el agua constituye una capa aisladora 
de la atmósfera. que impide la fijacion de la larva en la superficie del agua 
i su rc!:pir:1cion. 

Los sub-productos lij eros obtenidos por la destilacion del petróleo crudo, 
se emplean como aceites iluminantcs (kerosena, gas-oil, gasolina, etc.) ; los. 
ménos lijeros para aceites lubricantes (aceite negro, aceite dorado, diaman
te, blanco, lana, etc.); i de los productos pesados se obtiene la parafina i 
el asfalto . Otros productos del petróleo constituyen una fuente de fuerza, 
empleados en motores especiales: motores de gas, de gasolina, etc., 
para mover malaca tes en las minas, automóviles, molinos, motores de fá
bricas, etc. El petr6leo quemaclo en estufas a propósito, sirve para usos 
domésticos, (para cocinar, calefa cc ion, etc.). La medicina emplea como 
un vehíc ulo para la aplicacion es terna de los ajen tes curativos, sobre todo, 
cuando se trata de obtener una accion local, mas que la absorcion, a la va
selina, sras" cstraida del petróleo de superioridad indiscutible a otras gra
sas dc orfj CJl animal, usada s cun tal objeto; la metalurjia emplea tambien 
la vaselin" para protejer de la oxidacion a los metales. El producto volátil 
obtenido del petróleo llamado rhigolilta (1) se emplea en medicina como 
anestésico por el fri a que produce; i por último, la farmacia utiliza el ictyol 
(ictyo-sulfonato de amonio) obtenido por la accion del ácido sulfúrico so
bre el aceite mineral, aplicándose este medicamento para los casos crónicos 
de eczema, soriasis i otras enfermedades cutánca~. 

( 1) La rhigolina es la fracdon líquid¿L mas volátil que se obtiene al refinar un 
petróleo crudo; consiste en sran parte de pcntana C" H I '2; s u punto de cbullicion es 
de ISu C. i Su peso especifico es de 0.620 ¡ es cstrcmadamente voláti l, piOpiedad que 
permite usarla como anestésico. 
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Las ventajas que presenta el petróleo empleado como combustible, 
sobre el' carbon, son numerosas, pues es de un poder calorífico superior i 
por consiguiente mas eficaz; ocupa poco espacio i es poco pesado, es mucho 
mas limpio en su manej o, no produce hollin i casi ningun humo, presentan
do, por último, grandes facilidades en su trasporte, almacenamiento i apro
visionamiento en alta mar; todas estas ventajas hacen que se prefiera hoi 
al petróleo como combustible, sobre t odo, como ya se ha dicho, en la marina 
de guerra . . 

La circunstancia de poderse emplear el petróleo mejicano tal como 
sale del pozo, unida a las ventajas que acabo de señalar, jenerales al petró
leo i ade mas su bajo precio relativo en el mercado mundial, hacen del pe
tróleo mejicano un combustible que no es exajerado calificar de ideal . 
Esto hace que un 60°/0 del petróleo mejicano sea esportado a los Estados 
Unidos del Norte, donde se emplea principalmente cpmo combustible, 
que gran parte del resto se esporta a las Américas Central i del Sur i a En
ropa, con el mismo objeto, i que nna corta cantidad se quede en Méjico 
para usos locales o para su refinacion. Las determinaciones hechas en el 
Instituto J eolójico por lT)edio de la bomba calorimétrica de Mahler, para 
el poder calorífico de algunos petróleos de las rejiones Tampico-Tuxpan i 
Tchuantepec han dado cifras comprendidas entre ro 100 i ro 465 calorías, 
cifras mui superiores a las que corresponden a los poderes caloríficos de 
nuestros mejores carbones de Coahuila, que están comprendidos entre 6 roo 
i 6350 calorías, lo que da una superioridad próximamente de un 40% al 
petróleo crudo sobre el carbon, empleado como combustible. 

La breve esposicion que acabo de hacer sobre las condiciones en que 
se encuentra el petróleo en Méjico, deja la impresion aun en el ánimo mé
nos optimista, de la asombrosa posibilidad de produce ion de nuestro pais 
i puede asegurarse, que el petróleo mejicano est.á llamado a predominar 
en el mercado mundial o cuando ménos en el de América , por un largo pe
ríodo de tiempo, puesto que ya son mui numerosas las localidades donde 
se ha comprobado la existencia de yacimientos de petróleo i que algunos 
de éstos se han revelado enormes, en cuanto a su capacidad. Pero debemos 
pensar en que, por grande que sea es ta capacidad, los criaderos de petró
leo son agot ables en un período de tiempo rela tivamente corto, que su vida, 
jeolójicamente hablando, se califica de efímera i por último que nueve dé
cimas partes de nuestra produce ion de petróleo se esparta, dejando al pais 
un beneficio mínimo. Tócale, pues, al Gobiern o actual, preocuparse por la 
mejor utilizacion de esta riqueza nacional, dictando leyes sábias i justas 
que protejan el completo desarrollo de la industria petrolera i procurando 
el mayor Consumo del petróleo en el pais, facilitando para est o su tras
porte por medio de oleoductos de uso público i la multiplicacion de refine
rfas que elaboren los productos derivados del petróleo crudo. Ya la Secre
taria de Fomento, por medio de su Departamento de Minas i Petróleo, 
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se ocupa de la reglamentacion de este importante ra mo de la industria na
cional i proyecta la perforacion de pozos, para proveer del precioso com
bustible a nuestros ferrocarriles nac ionales; i el Instituto J eolójico, por su 
parte, estará mui pronto en aptitud de emprender esploraciones sistemadas 
en diversas rejiones del pai>, en busca de nuevos yacimientos i el desarro
llo, por consiguiente, de nuevos campos petroleros i de estudiar la flsica 
i la quím ica de los petróleos mejicanos, en su nuevo departa mento, creado 
esclusivamente para este objeto. 

Nosotros , como mejicanos, debemos contribuir a esta difícil pero fruc
tuosa tarea del Gobiern o, con nuestra labor personal , para realizar así ar
mónicamente una suprema aspirac ion nacional: la independencia ec onómi-
ca de ~'léj ico i con ella el engrandecimiento de la Pa tria. . 

Méjico, Noviembre 15 de I916. 

• ••• 

Situacion de los mercados de minerales, metales 
i combustibles 

Febrero 28 de I 9I 7. 

COBI<E .- H a habido poca ac tividad en los negocios en el mercado de 
cobre de L6ndres, pero lo i, recios se han sos tenido bien. En Nueva York, 
la tendencia del mercado es fu"me ; sin embargo, las transacc iones no han 
sido grandes. 

Se (atiza en Lóndres el stalldard de f I40 a f 140.10.0 al contado, i de 
f 136 a { 136.IO.O tres meses; el best seleeted de f 147" f 144, i el electrolí
tico de f 149 a f 146. 

ESTA ÑO. - Los precios de es te metal han esperimentado varias fluctua
c iones en la semana pasada . Al cierre, sin embargo, han quedado práctica
mente al mismo nivel de la semana anterior. Los negocios en estaño ingles 
son cscas ísill1 o~, rcjis tr~lndosc algunas transacciones en estaño no ingles al 
prec io máxim o. De los paises aliados se han recibido muchas órdenes. . 

La a m CIHl7.a de los submarin os alemanes así como las perspec tivas de 
guerra, han influido enormemente sobre los mercados americanos. En Nue
va York hay gran ac tividad en la s transacc iones, cotizándose el estaño del 
pa is a 50 centavos por libra i el de los Estrechos a 54 centavos. 
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En L6ndres, el estaño standard se cotiza de f 197.15.0 a f 198 al 
contado i de f 197.10.0 a f 197.15.0 tres meses. 

PLOMo.-Continúa cotizándose el plomo español en Lóndres de 
f 30.10.0 a f 29· IO .O i el ingles a f 32·5·0. 

ZINc.-Los negocios en zinc son muy activos, habiendo subido los pre
cios 30 chelines para entregas prontas i 35 chelines para entregas a plazos. 

La cotizacion oficial es actualmente de f 56 a f 53. 

PLATA.-Mercado mui firme i precios sostenidos. Se cotiza en L6n
dres a 381 d. por onza. 

ANTlMONIO.-NominaI.-El Gobierno ingles sigue pagando f 85 por 
tonelada para el ConSumo de las fábricas de municiones. 

ALUMINIO.-NominaI.-Se cotiza en Inglaterra . al precio de f 225, fi
jado por el Gobierno ingles, el galápago de 98 a 99 por lOO de pureza. 

MERCURIO·-f 19.10.0 a f 19.15.0 por frasco. 

N ÍQUEL.-f 225 por t onelada. 

PLATlNO.-f 290 a f 260. 

BISMUTO.-II chelines por libra. 

CADMIO.-7 s. 9 d. por libra . 

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

COBALTO.-8 s. por libra. 

SULFATO DE COBRE.- f 63.10.0 por t onclada. 

MINERALES: 
Molibd .... da (90 por 100 MoS , mínimo), lOS s. por unidad. 
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W olfram (70 por 100 WO, puro). 55 s. id . 
Seheelita (70 por 100 WO,). 55 s. id . 

CARBONES.-Carbo1les ast,,,ianos: 
Ptas. 

Cribados ....... .. . ... .. . . ... · .. ··· .. · .... · · ·· ···· .. · .. · .. 85.00 
83.00 

78•00 
65 .00 

Galleta .. .. ...... .. .......... ... .. . .. . ... .. . .. .. ....... . .. . 
Granza ....... o •• o. , o •• •••••• • •• O" ••••• • o · · o " o . , • •• • • '1 " 

Menudos .... ...... ... . . ... .. ... . ..... .... .. .. . . .. . .. ..... . 
(Sobre vagan en las minas) . 

Ca,boltes i .. g/cses: 

Cardiff, almirantazgo superior" ....... . .. . 
Nc wport, cribados ... ... , .. ... .. . . .. . . . .. . .. . . 
Idem. menudos ....... . .... .. .. .. .... .. .... .. .. 
Newcastle. cribados de vapor .. .. .. .... .. 
ldcm I Illen udos .... ... . .. . .. .. . ....... . ....... . 
Idom. cok de fundicion ......... .... .. .. .. .. 
[dem. cok de gas .. .... .. .. .. .... . ....... ... .. 

METALES EN NUE VA YOR K (7 Febrero): 
Aluminio, 59 a Go centavos por libra, 
lI .. ti""o,,;o. 14 1/ , a 15 centavos por libra. 
;1 :og/l&. 100 dólares por frasco. 

F .o.' b . 

s. d. s. d. 

Nominal 

27/- a 29 /-
18/- 20 /-

28/
l B /-
40/-
32 / -

20 /-

42 /6 

N íquel. 45 a 50 centavos por libra ; 5 centavos mas el electrolítico. 
Plati·"o. 100 a 105 dólares por onza. 
Palad·io. 85 dólares por onza. 

MI NEHALES EN l\ UEVA YOI<" (7 Febrero): 
Mill erales de a'llti'/llo'llio. 1.85 dólares por unidad . 
M i .. erales de tungsleno. 17 dólares por unidad (próximamente 6000 

pesetas la tonelada de 65 por 100). 
M'inerales de ",o¡¡bde·"o. 1,SO dólares por unidad . 
Ba.rila s. 99 por 100 . grueso. 18 dólares por tonelada . 
Berilo . mínim o, 1 2 por 1 00 de Be O. 4 centavos por libra. 
M inerales de cromo. mínimo 40 por 100 de Cr, O,. I dólar por unidad . 
E spato flll or. metalúrjico. 28 dólares por tonelada. 



NACIONAL DE MI NERíA 95 

M dglles':¡a, cruda, 25 dólares por tonelada. 
M agllesita, calcinada, 65 dólares por tonelada. 
Tantalita, garantizado, 65 por roo de Ta, O., 15 dólares por unidad. 
Monacita, arenas, mínimo 5. por roo Th O" 1,90 dólares por libra de 

,óxido de torio. . 
R"tilo, mínimo, 95 por IDO de Ti O" 95 dólares por tonelada. 
lIm",ita, mínimo, 50 por IDO de Ti O" 22,50 dólares por tonelada. 
Ca rnotita , 2 por 100 de U, O., 130. dólares por tonelada. 
Zirq"ita, grado metalúrjico, 80 por 100 de Zr O" 120 dólares por to

nclada. 

ULTIMaS PRECIOS DE LÓNDRES 

Telegramas de la Ca"a Bo"ifacio López i Cía., Bilbao: 

·Cobre.-Cobre standard, al contado .... . f 14°· 10.0 

Cobre.-Best seleeted ... .. .. . .. .... . ........ . 147· 0.0 
C obre.- Electrolítico ..... ......... .. ...... .. .. 149· 0,0 
Esta,io.-G. M ........... . ............. ....... . 199· 15.0 
Estaño.-Inglcs, lingotes .. ... ... ......... . .. 206. 0.0 
Estaño.-Ingles, barritas ................... . 2°7· ro.o 
P lomo español sin plata .. ..... .. .. ...... .. 30. 0.0 
Plata.- En barras standard por onza. 

Peniques ...................... . ............. .. 38 1 
M ercurio.-Por frasco .. ........ .. , .. . ...... . 19· 15.0 
A 1ftimotlio.-Régulo . .... .... ............... . 85· 0.0 
Alunzinio.- ... . .... ........ ... ... ............. . 225· 0.0 

.Sulfato de cobre.-Ingles ........... . ... .. .. .. 63· 10.0 



Unicos i Exclusivos Representantes.para 
Chile i Bolivia de la afamada firma 

La mas grande fáhrica del mundo en su 

de aire com pri mido; pioneers de los 

mas importantes trabajos de es ca

V;WiOll mecánica en ¡tmeles i 

mIDas, 
Principal.s 

Productos: especialidad adquirida en 40 

años de la Compresoras 
eléctricas, 
hidráulicas i a 

mas profuuda esperieucia 

1 
vapor para aire i gas. 

Perforadoras variada práctica. 

de rocas de toda clase. 
Martillos 

telescópicos para trabajos 
de chimeneas i perforacion 
de tiros verticales e inclinados. 

Remachadoras de 
toda clase i dimensiones 
para trabajo de remacha
dura de puentes i cualquier 
clase de armadura de hierro. 

Taladradoras "Little David" para 
perforacion de láminas metálicas. 
Cortadoras neumáticas 
Malacates neumáticos 

Afiladora Leyner para barrenos 

Estanques de alta presion, etc., etc. 


