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La crisis del carbon <1> 

SU. CIIIBIS, SUI coMecuenclas 

PROPOSICIONES PARA ATENUARLA 

En este artículo trata.ré de mostrar las causas de la crísis del carban 
i la influencia del costo de los combustibles en el precio de fabricacion de 
los principales productos manufacturados. Recordaré las medidas tomadas 
por nuestros dirijentes p ara remediar este formidable peligro. Termi naré 
esponicndo los principales métodos a los cuales se ha recurrido para ob.
tener la mejor utilizacion de la huna que disponemos. 

I_A CR ISIS D EL CARBON 

Mr. Hoo"er dice que el déficit mundial de la produccion hullera llegaroi 
este año" 200 millones de toneladas. ¿Es pues posible"que aun la Franci .. 
!tufra mas que toda.~ las otras naciones? 

Entremos, por otra parte, al estudio de las· estadístir.as: 

(1) Tradu.cido de la Revista Chimie el Indt~lrie.- Enero i Febrero de 1920, por 
I!duardo tofe!. Aguirre. 
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¿Es esta grave situacion culpa de nucstro,s din~ctorcs carboníferos? 
No, está muí léjos de eso. Demostrémoslo. 

En primer lugar es preciso recordar, que nuestras minas destruidas 
nO podrán quedar reconstruidas ántes de cuatro ailos . Igua lmente ele las 
nuevas concesiones que se den no se podrá obtener resultados inmediatos. 
pues para poner en estado de esplotacion un pozo de min a son necesario 
por lo ménos cinco años i aun mas tiempo donde haya necc~idad de «Ioncer 
par congélationt. Por fin , es imposible avaluar, siquiera aproximadamente, 
lo que pro<.lucirian las nuevas instalaciones que se Jniciarrll. 

Sopre todo no olvidemos el sa lvaj ismo con que fueron arruinadas 
nuestras instalaciones de] Norte. 

Allí el enemigo di" tres zarpazos: 
Desp,ie, de la ofensiva francCl-inglesa de Set iembre de 1915, el co

mando alcm~n ordenó la inundacion de las labo res de las mina~ de Lcns 
i de Liévin , para lo cual destruyó los enmaderámencs. Las minas de Dro
(ourt j. de Carvin sufri eron tambien graves perjuicios. Al mismo tiempo, 
(> 11 estl.l s concesiones fu eron demolida s sistemáticamente todas las instala
cilJnes de la superficie. 

La ,cgunda vez, cuando la conquista de las cimas de Vimy p!)r los 
ingJes.cs , Dourgcs i Courrieres fu eron sa queadas por los alt' 111anes llevados 
por su rabia destructora. 

Por fin , a partir del rO de Octubre de 1918, las concesiones d'Aniche, 
de L'Escarpclle, Carvin, Douchy Anzin i de Cre'pin sufrieron la suerte 
dt' sus precedentes. 

La segunda causa de la crísis se deriva de la reduccion de las impor
taciones de carbones estranj cros. 

A fin de que cada un!) pueda juzgar con exactitud la gravedad de la 
!ooituacion i hacer las deducciones consiguientes, voi a resumir la memoria 
de M. Rice, injeniero- jefe del .Bureau» de Minas e1el Ministe rio de lo In
tlIioIen W"shington, que apareció en el núm. 81 (Agosto ' 919) del Bulle/in 
de la Chambre de COJnmerce amér·icaine de Pa.t:is, i. que el J ou,rl/al des Usines 
a ga: reproducc, en su número del ::w de Octubre último. Este excelente 
documento, que sobresale por su personalidad, ha sido redactado a con
tinuadon de una (,IlCllcsta hecha en Europa. 

CAUSAS DE LA CR ISIS CARBON fFERA 

La c~pa ntosa dl~struccion de las carboníferas francesas, de la!' cuales 
los dos tercios a lo ménos han sido hechas por los alemanes de ex-profeso, 
i ~in ninguna necesidad militar, ha causa do 1111 défic it de 20 millones de 
1üneladas. Si esta pérdida representa para Francia cerca del 50% de su 
"tIarcion, corresponde sólo al 3% de la produccion total de Europa, que 
en 1913 llegó a 730 millones de toneladas. 
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Pig. t.-Sltuacloll de la FrBDcia de¡de el punto de vista 
de la hulla : estraccion, consumo, import:tcion. esporta
d on, Mfidt . 

No ha habido destruccíon en las hulleras belgas porque los alemanes 
esperaban guardarlas en su poder, pero sí en los distritos mineros de la 
Silesia, Paloma i Bohemia, que han sidu ¡ continúan siendo a fcctados por 
las operaciones militares. Por consiguiente, su produce ion de carboll su
frirá estraordinariamente. 

Ante todo, lo que provoca en Europa el déficit de estraccion de hulla, 
es la ajitacion jeneral de la mano de obra i los cambios introducidos en la 
reglamentadon del trabajo de las minas. 

Debe notarse como causa secundaria que el costo de produccion en 
los diferentes paises es de 75 a 150% mas elevado que en 1913, alza m O' 

tivada por el enorme aumento de los salarios i del valor de tos materiales. 
IQl1ien no ve que estas variacion~s ejercen una repercusion profunda 

sobre las condiciones de concurrencia entre las naciones' 
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lA SIT UACION DEL CARBON EN FRA NCIA 

En 1913 la importacion total de combustibles lIcgó a 20 millones de 

toneladas (1). 
Las minas, actualmente destruidas, de la cuenca del Norte i del Paso 

de Calais, producian 20 millones de toneladas; hai pues, actualmente, un 
défici t de 41 millones de 'toneladas (2). La Iiheracion de la Alsacia-Lorena 
i la ocupacion del distrito del Sarre no~ atemían est a falta, pues csas re
jinnes deben satisfacer sus propias necesidades. De otra parte la situacion 
de la mano de obra en el Sarre ha rcdueido la estmccion de 17."00,000 
to nt' ladas en 1913 a I 2 millones mas o rpénos en 1919 (3) . 

EN INGLATERRA 

En 1913, en el Reino Unido, se estraian 287 millones de toneladas 
dt' ca rbon i se esportaba n 77, de los cuales 63 millones era n para el cou
tin ent e europeo. 

Ahora como la produccion del año industri al que ha empczado el 16 
de Julio de 1919, presenta un déficit de 70 millones de toneladas respecto 
a la de 1913, a causa de haberse reducido la duracion de la jornada de tra
ba jo, se ve inmediatamente la gravedad de la situacion (4). 

A q1té se debe esta situac¡"on ? 
Es el resultado de lo que se llama la sentencia arhitral de Sankey, 

'lile es una memoria del Comité parlamentario designado .The Coal 1n
dustry CommissiollJ) , presidido por el juez Mr. Sankey. El veredict o de 

(1) l .. éase con a!encion «L'industric Métallurg ique de la Loire. (Echo des Mint5 et 
de la Métallll rgic. 1 J de Enero de 1920) que muestra claramente la. gravedad de la si· 

tll aÓlm actua l. 

(.!) E n 1919. la produccion de las hulleras í rances:J.s s610 llegaba. a 191 miUonc~ de 
hlnüulas contra 26.322,000 tons . en 1918. La razon de esto c.stá. en las siguientes cuatro 
\,.o,,\u:-as: 

J ,0 Rcducc ion del número de obreros ocupados en las minas. 
l .O Olsmjnucion del rendimiento individual (el rendimiento por número i por dia 

habl,t ya bajado de CJ75 Kg. que erd. en 1913 a 775 Kg. en 1918). 
i,o '-!I IIU<"lga del m~ de Junio. 
4,(1 1.0'1 crisis de trasportes. 

( \) Sc~UI1 el .Echo des Milles e t de la MétallLlrgic (4 Enero de 1920, páj. ~ ), el ren
dlnltcnlú d(. los mineros qne era ántes de 'la g l lL'ITa de..: 726 Kg. por obrero en la super
fl elt' 1 de 1,5QO K g. por ubrero en el fondo cayó hoi dia. íl 525 i 850 Kg. respectivamente. 
Ah()r,1 ;;;e tra t:1 de !len,!, dC lllro d;,; pocos años la c!'itraccior¡ anUAl do 10 a. '!() millones, 

teor¡;:all I1";lnclo la admin istracion dejada. por los a lemanes. 
(4) El l . ., de Enelo, se est.imaba que el déficit mínimo scriH de 60 millonc.'i de tone

l..1.d.l.'\ por a.fto, s iendo (,1 30,000 hombres el llúmero de m ineros que trabajHban en 
Vt"l flt: 1.127,89 1 que rué en 19 1J. 
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este Co mité, como así tambien su anuncio, debió ser puesto en ejecucion 
por el Gobierno de,de el 16 de Julio de 1919. 

Lo que caracteriza principalmente la memoria Sankey, es la resolucion 
de d isminuir de 8 a 7 horas la dnracion del trabajo sllbterráneo, i «si la 
situadon económica de la industria es satisfactoria al finalizar el año 1920, 
las horas de traha jo en las minas serán reducirlas a 6». Ahora si bien es 
derto que en estas horas no se toma en cuenta el tiempo medio que dura 
la bajada i subida del minero en la mina, encierra, en cambio, el que se 
ncrcs ita par.'! hacerlo Uegar i volver de S lI p'uesto, de ta l ma nera que el 
trabajo efectuado no pasa de seis horas. 

La a plicaciol1 de rsta medida tendrá mui gra·vcs con·secuencias: En 
1920 sólo habia n 7 mi llones de toneladas de hulla, para la esportacion, 
en vez de 77 co mo en 19'3. 

Ta mbien el precio del carbon p uesto a bordo en Cardiff ha aumen
tado cnn~iderab lementc) como lo m11éstra el cuadro que sigue: 

29 de ma yo 19 I2 
A liados Eapafta o América Otros palaes 

Carbon para produccion 
de vapor. .. ........ . . . 

Carbo n para dcstilacion 
(bi tuminosos) ....... .. .. . 

Co ke meta lúrjico .. . . . .. . 

Fr. 26.25 Fr. 50.00 

• 19. 65 • 3.l ·75 
• 35 .00 • 68 . 10 

Fr . 62.50 

l' 56 . 25 
• 8r. 25 

Fr. 93.75 

, 87 .50 

• 8r.z.1 

Una cO lllprobacion mui se nsible es que panllclamente cu n la dismi
¡ 

nucian del rendimiento del minero se ha producido un mayor absentcismo 
como puede verse en el siguiente cuadro: 

RENDIMIENTO 

AÑ OS DIARIO POR MI NE RO ABSENTEISMO 

19I3··· · .. ...... l.000 Kg. 10·7% 
19 ' 5 .......•.. • . 1 .020 • • 
1917 ... ......... , • 8·9% 
' 9")··· · . .. . .... 890 • I3. 0% 

Por otra parte, los prupietarios de las minas se hallan frente a una si
tuacion llena de incertidumbres; la Comision ha pedido que sus beneficios 
sean limitados a fr. I. 45 por tone lada . lo que corresponde a un a reduccion 
de 40 a 50% sobre IRS cifras de ánte!; de .la guerra (1). 

(l) E l resu ltado mas claro de esta mt:dida ~r:i ( 1 paro dt! numerosa!; min a!'! de 
Lanca~hiTc. Dcrb}shire i l\·liddlands que rej is tran bene ficio!i insignificantes. A causa 
de este estado de co~a :; , 1;\ Hordt.! l1 Colli eries l .td . ha r\::Suelto :suspender todos los gastos 
proyectados para v<l loriz~\t e l yacimiento de Cast le Edcn que debia aUlllenta r b pro· 
duccion en 700.000 toos. 
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EN RÉLJICA 

Si bien es cierto que las minas belgas no han sido destruidas, no están 
por esto libres de esta situacion crítica, pues les afecta la disminucion de 
la mano de obra i el menor rendimiento de ésta misma . Esto se dehe atribuir 
a lqs grandes sufrimientos físicos soportados por este valiente pueblo du
rante la ocupacion alemana . 

Es tambien interesante ver la reduccion de la produccion anual por 
hombre despues de 19I3. 

AO", N.' de mineros Produccion Produccioa 
anuAl por homlx'e 

1913 ..... .. .. . • . • ....•.. 145,337 22.84',59" tons. 157 LO 1,:,. 

1914 ...... ........•.... . 129,157 16.714,050 • 130 • 
1915 .... . . . . .. .......... 123,806 14.177.500 • II4 • 
1916 ...... .. ....... • ... . 126,092 16.862,870 • 134 • 
1917 ............ ..... ... 1II,695 14·999.7°0 • 133 , 
1918 ... . . .. ...... . . . ... . IIO,tIO 13.821 .930 , 125 , 

Como antes de la guerra, la Béljica debia importar 4 millones de to
neladas de carbon para cubrir sus necesidades i como hoi estrae 9 millones 
de toneladas ménos que en 1914, se encuentra frente a un déficit total 
en 13 millones de toneladas. 

EN ITALIA 

De todas las naciones aliadas es Italia la que sufre mas con la crísis 
del ·carbon. En 1913 ella producía 773,000 toneladas de hulla i de coke en 
briquetas. Durante la guerra. ella ha estraido. con grandes gastos. va
rio, millones de toneladas de antracita de calidades inferiores i lignitas. 

'EN LOS PAISES NEUTRALES DE EUROPA 

El siguiente cuadro resume la situacinn de 1913: 

España .. ......... . . .. . . . ...... .. . 
Holanda ...................... . .. . 
Noruega ....... ........... . . .. . . .. . 
Suecia .... ............ , . . ... . ... . 
Dinamarca ... .... . . . .... . ....... . 

PRODUCCION 

4.000,000 tons. 
2.065 ,000 • 

IMPOR)"ACION 

3.649.000 tons. 
12 .000,000 t 

3. 298,000 • 
4.563,000 • 
3.0 34.000 , 

Holanda ¡Suiza recibian en su mayor parte carbon aleman. 
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EN ALEMANIA 

En 1913, el antiguo Imperio alcman estaba, desde el punto de vista 
de la produccion de carbon, en iguales condiciones que Inglaterra, habién
dose estraido 19°.109,000 toneladas de carbon i 87.233,000 toneladas de. 
lignita,. La mayor parte- r14.487,OOO toneladas-proveni an de las cuencas 
de Westlalia i del Ruhr. En cuanto a la Silesia Alta, hoi segregada del 
Reino, reuoia 49 millone~ de toneladas . En adelante la nueva Alemania 
podrá producir 124 mil1o ne~ de toneladas de carbon i 90 miIJones de tone_O 
ladas de lignitas. 

Se estima, que entre todos los paises europeos, desde el punto de vista 
del carbon, Alemania es el que está colocado en las mej ores condiciones (1). 

Las hulleras están maravillosamente equipad as, i la lignita que forma 
mantos que llegan hasta 100 metros de potencia pueden trasformarse en 
briquetas, sin aglutinantes, cuando est án secas (2). 

Es probable que las csportacioncs de carbon a Francia las sigan ha
ciendo en vista de la ncccsid¡ld que eilos tienen de obtener en retorno el 
mineral de ÍlC1TO tminctte» para los altos hornos del Ruhr. 

El consumo de e~te mineral en IgI3 era. t;1 siguiente: 

Mineral aleman ..................... . 
lorenes ............•..... , . 

• luxcmburges .... .. ........ . 
» frances ....... . , .. ' ... , , ... , , . . 

• sueco i españo1. .. .. . .... . .. . . 

Tot.a l .. .. . .... ....... . 

7-472,000 tons. 
21.000,000 , 

7.000,000 t 

3·3II,OOO I~ 

8.2I7,OOO » 

47.000,000 tons. 

(1) A juzga r por el desa.rrollo de ~'u produccioll , las perspectivas no son Ului som
brias. En Alemania sobre lodo, se puedo dedr: lICuando el Co."\rbon marcha. tocio va bien .• 
Ahora, ti. juzgar por las estadist.icas recientes el carbon marcha mejor . 

Núu/i'YO de obrt'ros o(1)(tdos ('11 ll"" ImUeras del Ruh-r .......... E n Julio de 1914: 427,400; 
en Octubre de Jt)19: 'Ij '2, 4 00 . 

Pro(lucc¡O'I~ tIIetlf(~ tiro 1"llla ett la t;lIl:flCa del Rultr por dill. de Jt'ahajo.- Durantc los. 
ocho pl'ilUcroS meses de 1l}18: ,B.l,OOO tom¡. Durante d periodo oorresJxmdiente de 
¡9ll): .l2'.Z,8oo to ns, Actualmente '.ZGo.ooo. 

Pt'Olluccion mI:1ISHIU, etl cO'ni1f1/lo. lle Alemallif¡.- En los nueve primeros meses 
de 191B: 8.490,000 t'OIl!$. Durante d periodo correspo ndiente de J1)1 9: 7.453,000 tons. 
En Octubre ' de 19 19: 8'548,060 tons. 

Va".¡a<;ion dcl SJoc;k de 'ntlla t'tI. It..s mútas de la cuttlCa del Ruh".-En la segunda 
mitad de Octubre de 19 '9: 786,000 tons. Des pues de la ~npresion temporal de los trenes. 
de' pasajcros 740,080 tons. El t:> de Diciembre 718.700 tons. 

(..! ) Uno de los mejore"i ejemplos de 1:\ utilizacion de la !ignita en Alemania es la. 
que hace la centra l e léctrica de Zschornewitz (ccrca d I") Golpa) de una potencia d~ ]:28,000 
Kw. La !ign ita s.;; emph.:a directa.mel1t~ sobre la s pall'illas de ~eis jenl;!radores de vapor 
de 1,000 m . cuadrados dc superficie de c.;,lcnta miento cada uno. Un" pal'te de 1" corriente 
se en<via a Hcrlin, la otra a la gran usina de abonos azoados de Picsteritz. 
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Como Alemania consumia cerca de 25 millones de toneladas de mineral 
franccs i lorenes, no hará sino servir sus propios intereses al practicar con 
nosotros amplia política de intercambio de mineral por combustible. 

EN EL ESTE DE LA EUROPA 

¿Qué se puede conj eturar de esta rejion que se halla en estado de con
tinua co nvllJsion? Allí la situacion puede esponerse como sigue: El centro 
hullero mas importante es la Alta Silesia que se encuentra en el presente, 
en su mayor parte, co mprendida en la Polonia; la parte Sur, que perteneci& 
en otro tiempo a Austria, está en controversia. La parte Este que anterior* 
mente poseia la Polonia Rusa, hoi está en poder de Polonia. 

La Rusia posee centros mineros de importancia, pero no produce 10 
bastante para sus propios consumos. Ingl~ terra ha proporcionado, siempre,. 
cada afio, 6 millones de toneladas a la Rusia del Norte. 

SUMARIO DE LA SITUACION CARBOKiFERA EUROPEA 

Es claro que si 1 nglaterra nI' puede esportar ma.< que 7 millones de 
. toneladas de carbon, como se prevee, no habrá nacion alguna del conti
nente que no se encuentre frente a dificultades formidables. 

LA AYUDA AMERICAN A 

En la NeU! York Tribune se escribia el 30 de Junio de 1919: ,Las esta
dísticas hechas por el Gobierno permiten prever, para el invierno próximo, 
el déficit mas grande que se ha visto en nuestras hulleras. Para evitarlo 
sr.rá preciso que en todos 105 paises la estraccion sea aumentada en un 
25% · Ahora, la huelga de mineros ha estallado. 

Es preciso que de Jodos modos evitemos de dejarnos llevar de un gran 
optimismo. Lo oue actualmente se pide a Estados Unidos es que esporte 
a Europa 80 millones de toneladas de hulla , o sea cuatro veces mas que 
ánles de la guerra. Ahora bien, la erísis fletera es tal que este trasporte 
es imposible. 

LA cR IsIS DEL COKE 

La crisis del coke es talvez peor que la del carbono Nadie ignora, en 
efecto, que en Francia como tambien en Béljica numerosos a1tos hornos 
no pueden ser rceneendidos i aun otros han debido ser apagados, por fal
la de co ke. 

Esta grave situadon. se deriva de la falta del carbon i sobre todo de 

, 
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la destrllccion de mas o ménos 2,000 hornos para coke en el Norte, o sea 
cerca del 50% de los que tenlamos en I9I3. 

Por el momento las cifras de produccion de fundicion para la Meurthe
et-Moselle son las siguientes: 

Julio de 1919 ............. . .. .. ...... . . . 
Agosto .... .. .. . .......... . .. . . . . . . ... . 
Setiembre . . ...... . .................. . 

44,250 tons . 
5 I ,30 7 » 
55,000 » 

No se prospera sino mui lentamente porque solo se reciben mensual
mente 100 toneladas de coke ° sea casi el tercio de lo que es necesario. 

De 34 hornos en estado de funcionar, sólo 14 tienen encendidus sus 
fuegos. 

Dos fábricas de aceros están en actividad (Neuves-Maisons et Pompey) . 
Se espera que las de Longwy, Rehon, Senclle-Maubeuge i J oeuf funcionen 
a principios de 1920. 

En 1913, la Francia contaba en total con 38 asientos de fábricas , de 
las cuales 9 en el Paso- de-Calais, 7 en el Norte i 6 en La Loire. 

El número de hornos para co ke era 4,265, de los cuales 2,340 tenian 
recllperacion de los subproductos de la destilacion de la hulhl i 1,545 sin 
recuperadoll, todos encendidos, mas 380 apagados. De esta cifra total 
habian en el Paso de Calais r ,329 hornos con rccuperarjon i 29I sin ella. 

J~a produccion se repartia como sigue: 

Departameotos 

Pa, de Ca lais .......... . . ........... ....... . 
Nord ................. . .............. . ... . 
Loire ... . . . . ..................... ... .... . 
Loire Inferieur. ...... . . . . . . . . .... . .... ... . . 
Tarn ..................................... .. 
Saon~t-Loire .......... . . .... . ............ . 
Aveyron ...... .. . ....... . . . . ..... .. . . . .... . 
Landes ....... ... ... .... .. ... . . . ... . .. . ...... . 
Garll. ...... . .... . .............. . .......... . 
"l sere ......... .... . . .... .... .. . . . .. .. . ..... . 
Hhone ............ . •.................... 
Haute-Saooe .. . . . ... ....... . ...... . ..... . . 
Cantal .. . ..... .. . . .... . .. . ............. .. 
Haute Loire .. . ..... . .................... . 

Total . .. . . .. .. .. . . . .... . 

Produccloo 

1.821 ,611 tons. 

1.256.717 • 
17<),98<) • 
137.357 , 
125,984 » 
115,732 • 
q8,463 • 
91,039 • 
87,787 • 
60,010 » 
22,5°0 , 
17,66~ • 
II ,2JO , 

1,34I » 

4.027.424 toos. 

Poroentaje 

45,24% 
3 I ,24 • 

4,46 . 

3,4I " 
3,12 1\ 

2,87 » 
2.44 » 
2,26. 
2,17 • 
I,49 » 
0,56 » 
°.44 ,. 
0,28 » 
0,° 31) 

100,00% 

Las importaciones de coke se elevaban en 1913 a 3.070,000 toneladas 
i las esportacioncs a 2 05,000 toneladas. De aquí resulta un con::.umo de 
6.892,000 toneladas . 
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Las importaciones se repartian , en 1913, de la manera siguiente. 

Alemania ................. . ... . 
Béljica ...... . ... .. .. . ...... . 
Varios ...... . .... . ......... . 

2.393,000 osea 
547,000 
13°,000 

78,0% 
17.8% 
4,2% 

Hemos importado, pues, el 45 % del coke de que tenlamos necesidad. 
Las instalaciones nuevas, creadas de 1914, han permitido obtener en 

1918 un rendimiento de 45,750 toneladas por mes, o sea 561,000 en el año; 
pero la produécion normal de estos hornos es 100,000 toneladas por año. 
La produccion de las fábricas de ca ke lorenesas es alrededor de roo,ooo 
toneladas. 

Por otra parte, las instalaciones en construccion o en proyecto, per
mitirán producir 124,600 toneladas de cake por año. 
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Pig. 2.-Produccion de fundicioo ¡consumo 
de coke tm Francia. 

PRODUCCION ANUAL DE COXE 

La produccion de coke durante los tres últimos años ha sido la siguiente: 

'9,6 ... ..... ........ ... . ... . .... ... . 
191 7 ...... ........ .. . . .. ... .. .... .. . 
19,8 ...... .... .. .... . .... . .. . ...... . 

1.679,000 tons. 
2.195,000 , 
1.966,000 » 
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A pesar tle la reduecion de nuestra produccion de fundicion, ha lle
gado durante los últimos años a los valores siguientes: 

1913 ................... .. .. . . ..... . 
r916 ......... . ....... . .... . •....... 
191 7 ..... ..•. ........•... . ... . . . .. . 
1918 .. .. .............. : .......... . 

5.207,000 tons. 
1.149,7°0 • 
1.684,000 • 
1.289,000 

El déficit an ual de la produccion de coke se elevó, en la primavera de 
19T6, a 800,000 toneladas. 

CÓMO SE HA REMEDl t\DO EL Df~FICIT DE PRODUCCION DE COKE 

DURA:KTE LA G UEHUA 

C0l110 lo cspuso M. Houland, administrador delegado de la Sociedad 
de Gas de Paris, en su discurso de apertura del Congreso que se llevó a 
cabo en Metz; a principios de Juli o, por la Sociedad técnica de la industria 
del Gas en Francia, se han empezado , bajo los 'auspicios del Comite del 
Coke,' ensayos de fabri cacion (le co ke metalúrjico en las usinas de Gas. 
Se ha co mprobado que los hornos de cámara i las retortas verticales podrán, 
mediante Il1ezc1a~ de carbon co nvenie ntemente dosadas, producir un coke 
de cualidades mui próximas. al de los_ hornos de coke. I se le designó con 
el nombre .Coke met.,dúrjicn B .• Esta fabricaciol1 fué adoptada por la 
Sociedad de (;as de Paris. la Sociedad de Alumbrado, Ca lefaccion ¡Fuerza 
motriz, las usinas de gas de Versailles, Nancy, Cannes, Beziers. Otros en
sayos, hechos en hornos de retortas horizontales de 6 metros de largo, 
cargadas mecánicamente, permitieron fabricar el «coke especial» de calidad 
«semi-duro. en las usinas de Lyon, Besan9'n, Clermont-Ferrand, Angers. 
Angouleme, Montpellier. 

SITUACION FUTURA DE l.A FRANCIA EN CUANTO AL COKE METAL ÚRJICO 

Se estima que gracias a las instalaciones previstas i la reinstalacion 
de las fábricas de coke de las rejiones invadidas, la produccion del Este, 
en Francia, p~dTá llegar a 6.250,000 toneladas. Esto no será, fijémonos 
bien en ello, sino la mitad del tonelaje que necesitamos, para los II mI
llones de toneladas de mineral tratado en el sitio de su estraccion, en Lo
rena i para nuestra propia industria sidcrúrjica. 

En ci fr as las nuevas necesidades son las siguientes: 

Para el consumo de produccioll de las usinas fran cesas . . 750,000 tons . 
Para el ('onsumo ele la LorcllR i comprendidas las fun-

diciones de segunda fusion ..... " , .. , .... . , . , __ . _ 3.900,000 » 

Total. . . . . . . . . . . . . . . • . . . . 5.650,000 tons. 
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Se llega así a un consumo alrededor de 12 millones de toneladas, de 
manera que nuestro déficit pasará de 2.850,000 toneladas a 6.300,000 tone
ladas, a pesar del esfuerzo ya realizado. Para remediarlo será preciso conS
truir alrededor de 4 ,200 hornos, que produzcan cada uno 4 toneladas de 
cake por dia. 

Por otra parte, si ahora la Francia quiere tratar los 43 millones de 
toneladas de mineral que ella puede producir, deberá para esto consumir 
alrededor de 18 millones de toneladas de coke. 

Todavía se debe notar que en 1913, en la Sarre, se habian carbonizado · 
3.172,589 toneladas de carbon que dieron 1.992,000 toneladas de cake. 
1 en fin, la produccion de cake de la hoya rhenana, en la ribera izquierda, 
ha pasado durante la guerra de 597,000 a 1.245,000 toneladas. 

LA PRODUCCION DEL COKE EN LOS PRINCIPAl.ES PAISES 

Es interesante, segun el cuadro de mas abajo, comparar la: produccion 
ITmndial de coke metaJúrjico, 

19I1 '9'2 '9' 3 
ESTAl>OS 

millones de toneladas 

Estados Unidos .... ... . ..... . 32 .3 32 .9 42 .0 
Alemania ............... . ..... . 25·4 29. 1 32.1 
Gran Bretaña ...... .. ... , ....• 19·3 18.6 20·9 
Francia .... ... .. . ... .... .. . 3· :; 3·7 4. 0 
Béljica ... , ........ . . ....• .. . 3. 2 3. 2 :l·5 
Austria ..... ... ..... . .. . .... . 2.2 2·3 2·7 
·Rusia ............... . ...... . 2.8 2·9 3 ·0 

Segun The Iro" Age (2 Enero de 1919), en 1918 se han producido en 
los Estados Unidos 60 millones de toneladas de cake metalúrjico, de las 
cuales sólo el 45% lo lué en hornos de recupcracion;pero segun M. Mallet, 
en '921 la totalidad del coke obtenido lo será en hornos de recuperacion. 

CONSECUENCIA DE LA CRISIS DEI. CARBON 

Todos los documentos que hemos venido citando muestran de una 
manera indiscutible que la crisis del carbon es mundial. Si nosotros sufri
mos más que otros pueblos, es porque nuestras hulleras mas florecientes 
fueron devastadas por los alemanes i tambien porque la estraccion de lIues
tras minas es mas difícil, mas costosa que en el estranjero. 

Se "abe, en efecto, que Béljica, a pesar de ser tan pequeño su terri
torio, tiene e11 él tantas reservas hulleras como nosotros. 
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El Austria Hungría i Alemania, paises de una estension sensiblemente 
igual a la de nosotros, encierran, la primera cerca de tres veces tanta hulla 
como ]a Francia, la otra, como treinta veces la misma cantidad. 

De otra parte, segun M. de Nanteuil, tomando en cuenta el espesor 
de los terrenos inútiles i las honduras actuales de csplotacion, la estraccion 
de un año corresponde a un profundizamiento medio anual de 0.40 metros 
en los Estados Unidos; de 0.70 m. en Alemania; de 2 m. en J nglaterra; 
de 3 m. en Béljica i de 4 m. en Francia. Estas cifras muestran de una manera 
palpable que la Franeja debe , para un mismo tonelaje , hacer muchos mas 
trabajos nuevos i preparatorios que los Estad os Unidos, la Alemania, la 
Inglaterra i la Bélj ica. Ella tiene que soportar entónce, la desventaja 
de los gastos i la, dificultades de una esplotac ion mas ca.ra (1) . 

Las consecuencias de esta situadon Son infinitas. Para que cada uno 
pueda juzgarlas. vamos a mostrar la influcnc ia del costp de los combus
tibles en el precio de produccion de los principales productos manufac
turados; mostraremos, tamhién , la pcrturbacion arrojada en las industrias 
del trasporte i del gas por la falta de carbono 

Haremos para esto frecuentes referencias al «Rapport Général sur 
¡'b,d .. strie IranFnise., publicado, en 1919, de una manera tan clara i com
prensible, bajo la sabia direccion de M. Leon Guillet, Direc tor de los ser
vicios técnicos del Ministerio de Comercio . 

En posesion de todos estos preciosos datos metódica mente clasificados; 
mucho será lo que en dIos podemos ver para obrar en co nsecuencia. 

EL PRECIO DEL CARBON 1 SU INFLUENCIA SOBRE EL PRECIO 
DE PRODUCClON DE LAS PRINCIPALES MANUFACTURAS 

LOS PR ECIOS DEL CARBQN Eh' FRANCIA 1 EN EL ESTRAN j ERO 

En Francia el precio medio de venta del carbon, en las canchas de las 
minas, ha idu tl'cciendo durante los años que precedieron a la guerra segun 
se ve en el cuadro siguiente: 

19I1 . .. ... . .. . . . .. . ........•...... 15. 24 francos. 
1912 .. .. .. . . . . ...... , . .. . .. , .. . . . . 15. 63 , 
191 1 .... . . ..... . .... .... ......... . 15·55 ' 

Para 1912, la comparacion del valor medio de la tonelada de carbon 
en Francia i en los paises vecinos da los resultados siguientes: 

(1) Ve-r tU Comité des Forges de Franee au S~rvice de la Nation. de ),{, Pinot 
que tudo especia1i~ta en esta cuestion, leerá con gran provecho. 



Paises 

Inglaterra .. ............ ........... . 
Alemania .. . ..... . ... . ... . . ..... ... . 
Francia ...... .... .. . . .. .. . ! ••....•.•. 

Béljica .... ... ..... , . ... ... .. . . .. .. ... . 

Valor medi o de la 
tone'ada de carbon 
en 1912. en e l sitio 

de la produociOD 

11. 25 francos. 
13. 25 • 
15·63 • 
16.55 • 

Se puede decir que ántes de la guerra, el carb011 en Francia costaba 
por térm'ino 'medio 400/0 mas que en Inglaterra, i 200/0 mas que en Aleman.ia, 
si !'c co mparan Jos precios de venta en ca ncha de las minas. Pero el precio 
de la hulla co nsumida se eleva de manera apreciable, porque debemos 
importar la t ercera parte del carbon total de que tenemos necesidad. 

En 1912, el precio de importacion, en una estacion fronteriza, era 
de 24.50 francos, a l cual se agregaban los derechos de aduana, o sea 1.20 fr. 
El precio total era pues 25 .70 fr. En definitiva, el precio medio verdadero 
de la tonelada de carbol! C1/. Francia para. 1912 f"i 19 francos. 

Por consiguiente, la tonelada de carbon , en Francia , costaba ánte...., 
de la guerra (1) : 

2 francos mas que en 

5 
7 

, 
» 

• 
» 

, en 
» en 

Béljica 
Alemania 
Inglaterra 

o sea 12% 

36% 
• 60% 

mas 

• 
• 

LOS PRECIOS DEL COKE EN FRANCIA I EN EL ESTRAN]ERO 

Antes de la guerra, Alemania satisfacia el 7S ryo d .. c nuestras importa. 
cione, de cake, o sea el 35% de nuestro consumo. 

Esto era una condicion crítica, pues la Alemania pudo hacer variar, 
en gran escala, el precio de esportacion del cake , a fin de favorecer su in
dustria siderúrjica. T esto era tan fácil que los metalurjistas alemanes babian 
renunciado a adquirir la direccion del Sindicato de Carbones. (Ver eh¡mie 
el 11Idus trie: .Dónde debemos construir nuestros hornos de co ke», Abril. 
de 191 9). 

Se puede, pues, decir que sin la prevision de nuestros fundidores, 
prevision hácia la cual llamaremos siempre la atenciOIl, nos habríamos. 
encontrado frente a una situacion desastrosa . 

PRECIO DEL COKE EN FRANCIA 

El cuadro ~iglli e nte da el movimiento del precio del cake en Francia,. 
precio en la. ' fábri ca, para los años que precedieron a la guerra: 

(1) .. La Industri:\ de1 acero en Francia t.-Editor .Vniberb. 
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1 9 II ...... . •. . .. ... ... . ... . .... . • . 

19 12 . ... .. • .. • .. • ..... . . . • .. . .• . .. 

22.0n franco~ . 

2 2 .60 n 
[913 . . .. ; ... . ... . .......... ..... . . 27 ·0 U , 

El mercado del coke estaba rejido por un mercado de escala, respecto 
del cual ya hemos dado algt!nas indicaciones en nu.est ro estudio .¿Dónde 
debemos construir nuestros hornos de co kc?f> (Chímie et Indu strie , Abri l 
de 1919). 

Conviene agregar a estos precios los gastos de trasporte hasta el lugar 
-de consumo. o sea de 7 a 8 francos por tonelada hasta la Meurthe·et-Mosc llc. 

El precio de la tonelada de co ke frances, puesto en la Meurlhe·et
Mosellc , resulta, pues, a las siguientes cifras: 

' gIl ....... . .. . ...... , . ... . ... ... . . . .. . 29 francos. 
'91 2 .. ..... . . . . . . . . . . . . ... . ..... . ..... . 

1913 .. . . . .. . . .... ........ . . .. ... . . . .. . . 
30 
34 

I'ltECI O DEL eOKE E N E L ESTn AN J ERO 

• , 

El cuadro siguiente da el mo vimiento del coke en el estranjcro: 

19' 2 

Inglaterra (1) . .. ...• . . .... r6.50 franG()~. 1Ú.50 francos. 16.50 francos. 
Béljica ... . .. . ............ . 2 4 .0 0 • 

Alemani a .. " . ..... . , . ... .. . 17·Bo , 17.80 » I g.OO » 

PR ECiO DEL COKE ESTRA N)ERO EN FRANCIA 

En 1913, segun las estadísticas de las aduanas francesas, el valor del 
coke era de 31 francos en estacion fronteriza. al cual es preciso agregar 
el derecho de internacian 1.20 fr . i el trasporte. Se llega así al precio de 
34 fr. idéntico cO n el precio del coke fr ances . 

El cuadro siguiente . que es un estracto del Rapport gint,al s!lr I'Tn
d'" sl·';. f1'a.'/lfais ([919)' páj . 54, muestra de UI'" manera evidente cómo, 
desde 1913, los precios del carbon nos colocaban el! condiciones desven
tajosas vis- a-vis de nuestros competidores. 

El mctalurjista frances pagaba por su cake: 

13 francos ma5 que el metalurjista ingles. 
12 » » » , aleman. 

Ó » .. • helga. 

(I} Prucio en el .. itio de produccion, i 20 fmncos f. o. b. 
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Por otra parte, co mo los fundidores alemanes posee n, en jeneral, los 
yacimientos de carbon i seis fábricas de coke, se "encuentran, pues, en una 
,ituacion de independencia incomparable. 

IXFL UENC JA DEL PRECIO DE LOS CO MB USTI8LES SOBRE EL PRECIO DE PRQ

Dl:CCIO~ DE 1.05 PRIKCIPALES PROD UCTO S MAl\UFACTURADOS EN FRAN

CIA 1 EN EL ESTRA1\JERO. 

Admitiendo los siguientes precios par'a 1912 en el carbon en el coke: 

Pais 

V'rancia . .... _. _ ...... . .- .. . . . . .. ... . . . . e •••• 

J nglatcna .... .. .... . . ....•..... . . . . . ... .. • . .. 
.~leI11ania ..... _,_ •. ... • . . •. . ..•. . . . . .. •.. . .•. . . 
Béljica ....... . ......... . . . ..... ... ........ . 

Carbon 

19.00 fr. 
11 .25 ) 

-IJ .25 » 
15.65 » 

Coke 

30.00 ft. 
17.00 » 
18.00 » 
24.00 » 

Se llega, para los diversos productos, a los siguientes precios medios, 
la tonclaáa suponiendo todos los factores constantes a escepcion de la hulla: 

Dcslgnaclon Francia lnglah'rra Alemania Béljiea 

FlIndicion ....... ... . ... ... 68.00 frs . 52.00 frs. 54.00 frs. 61.00 frs. 
. \ ccro en lingotes ....... 96 .50 » 76 .40 » 79.00 » 87.50 
Fierro corriente .... ..... . I71.8r » 146.95 » 149·35 » 160 .70 
Palastros medianos ........ 170.10 » 142.30 » 145·IO » 157.80 
Zinc .. .................. . 700.00 

" 
662,00 » 672.00 » 689.00 

Productos cerámicos ..... 60.00 » 57.00 » 56.00 » 59.00 
Tejas ... . ..... ... . ..... 62.00 » 60.50 » 61.00 » 61.50 
Argamasas"" . . ... . .. .. . 25·00 , 21·50 , 22·50 » 14.00 
\ 'idrio de botellas . ...... 157.50 » 128.00 » 13°·00 » 134·50 
Vidrio para ventanas. , . . 296.00 » 268.00 » 276.00 » 288.00 
.\zúcar ....... . . ........ 327.00 » 319.09 » 321.00 » 324.00 
Papel .................... 207.00 

" 
189.00 

" 194·5° " 

PRECIO DEL CO KE El\" LOS OIFEREKTES PAISES EN 1912 

El precio del coke se puede establecer como sigue : 

Pai" 

Inglaterra .......... . . . ... .. ........ . ..... . 
i\lemania ............. . . . . .. . .. .... . .. . .. . 
Béljica .... .. ... . ... . ... ... .... .. ....... . 
Francia . ...... . ... ... .... . ....... .. . . . . 

'.-BOU:TI:-I )(1:-"2RO 

Pl1!do del cake 
pUf'Sto en la llsina 

17 francos 
18 » 
24 » 

30 » 

• 
» 

• 
• 
• 
• 
» 
» 

• 
» 

I 
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INFLUENCIA DEL PRECIO DEL COMBUSTIBLE SOBRE LOS GASTOS DE FABRI

CACION DE DIVERSAS MERCADERÍAS (EN FRANCIA) 

He aquí los precios medios de produccion (en Francia) de di versas 
mercaderías; admitiendo que se pague por la tonelada de carbon 19 frs. 

30 frs. por la de coke. 

Precio Porcen taje Combuitible necesario por 
d. . d. tonelada 

produccioll combustible 
DesigoacioD 

Fundicion .... ........... . ...... , .. 68.00 52 .9 1,200 Kg. 
Acero en lingotes .... .. . .. • .... . 96 .50 48 .5 1,380 280 Kg. 
Fierro corriente .... . .... . .... . .. . 171 .85 35 ·3 1,590 720 (1) 
Palastros medianos ....... . . . ... . 170. ro 39·4 1,760 760 (2) 
Zinc ... "" . .... , .... , .. . . ,' . . , , .. 7°0.00 15·0 5,500 (3) 
Productos cerámicos ........ .. ..... . 60.00 25·0 5°0 
Tejas . . .. .. ........ . ....... ... . 62.00 9 ·7 200 
Argamasas ... . .... . ..... . . ... ... . 25 .00 5°·0 1,5°0 
Vidrio de botellas (r, 250 botell as). 157.50 25·4 1,150 

Vidrio de ventanas ........... . . . . . . 296 .00 40 .5 4,000 
Azúcar. ..... . .... . ..... . .. . . . . . 327. 00 7 .6 1,000 

Papel (4) ...........•..•........... 2°7. 00 3I.2 2,600 

LA CRisIS DE LOS TRASPORTES EN RELACION CON LA DEL CARBON 

El Comité de la Esplotacion Técnica de los Ferrocarriles, a continua
cíon de su encuesta relativa a las mejoras por realizar en los ferrocarril es 
en la sesion del 25 de Setiembre de 1919, ha emitido las :siguientes opi
niones: 

A) Realizar lo mas pronto posible las siguientes mejoras: 
L0 Mejorar el réjimen de suministro de combustibles para los ferro

carri les . . Este mej oramiento es indispensable si se quiere restablecer la 
regularidad en el fUl~cionarniento de lo~ ferrocarriles, 10 que es una cuest ion 
de vital iTnportancia para la industria francesa i para el pais entero. 

Para obtener este mejoramiento es preciso: 

(T) De los cualtJs 160 Kg:. par.\ el c.1.1entamicnto d~ los lingote::) , 200 Kg. para la. 
cncrjla mccánic."\ i 360 ](g. para la lamin;tcion. 

(2) De los cuales 360 Kg. para calentamiento <;le los lingotes, 200 Kg. para la cncrjia. 
mecánica i -100 para el laminado. 

(3) 4.200 Kg. para calentamiento i 1.300 Kg. para. la reduccion. 
(..¡) Correspondiente a 6.66 u lérest de madera. Se necesita por cada tonelada de 

J>a~ta. 600 Kg. de carbon para la fuerza motriz i alumbrado. 2,000 Kg. pam lixidacion 
i scc<~micnto. 
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a) Aumentar las cantidades entregadas a las redes férreas, de modo 
de llevar, en el plazo de un mes, sus stocks a 820,000 toneladas, cantidad 
que representa el consumo de 30 dias , lo que exijirá la entrega de 400,000 
toneladas mas de las que actualmente están previstas. 

b) Mejorar lo mas rápidamente posible la calidad del carbon tanto 
como por una estraccion de la mina misma cümo por una preparacion 
mccanica conveniente; exijir que e~ta calidad pueda ser verificada en la 
mina por un control tal como el que los ferrocarriles ejercían ántes de la 
guerra: establecer para obtenerla un sistema conveniente de primas i pe
nalidades. 

No entregar por consiguiente a las redes férreas sino carbones apro
piados para la co mbustion en los hogares de las locomotoras, esc1uyendo 
en consecuencia, aquellos que provengan de hulleras que no producen 
(arbones de esta cualidad i de las cuales se establecerá una lista por el Mi
nistro teniendo en cuenta las indicaciones suministradas por los ferro
carriles. 

1. /\ CRf s IS DEL CARBO N EN RELACION CON LA DE LA DlDUSTRIA DEL GAS 

No hai, probablemente, persona que no haya sufrido co n la crisis de 
la industria elel gas a la cual debemos tanto de nuestro confort moderno. 
(omo lo .espuso M. Róul and en su discurso, ya citado, en el Congreso de la 
Sociedad Técnica de la Industr',:a det Gas de Francia, las usinas francesas 
dé gas han invertido un capital de r ,700 millones de .francos i sirven 1,5°4 
ciudades ° comunas que represe ntan 16.500,000 almas. Por la falta del 
caroon, cerca de IS0 usinas de gas debieron-apagar sus hornos de las cuales 
.\8 proveian a ciudades de 5,000 a 25,000 habitantes. A este defecto de 
cantidad vino a agregarse el de calidad, pues sobrevinieron las dificultades 
causadas por el crecimiento de la demanda de gas, el sobre- desgaste del 
material, rarefaccion de las materias primas , aumento del precio de la mano 
de obra, Se esplican , pues, fácilmente las dificultades financieras que la 
industria del gas empezó 'a soportar desde las primeras semanas que si
guieron a la declaracion de la guerra. 

Sin duda, como la equidad lo ordenaba, el precio del gas se elevó, pero 
a pesar de esto no hai ninguna de las faenas de esta industria donde el 
défici t cada dia no se haya acentuado mas. En la Sociedad del Gas de Paris 
t'S te déficit se elevaba entre elLo de Agosto de 1914 i 31 de Diciembre 
de 1918 a 92.602,939 francos. 

Es conveniente comparar esta ci fra con otras dos: ésta de las cargas 
' ''plomentarias <lel perso nal (pago integral de ayudas a las familias de los 
movilizados, indemnizaciones por cares tía de la vida, manutencion de la 
familia , cte. ), que se elevó, para la mi sma época, a 92.720,000 francos 
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i esta otra : por el ejercicio financiero de 1912, durante el cual los benefIcios 
llegaron a 23.460,8'5.32 fr. , sin tomar en cuenta lo necesario para las amor
tizaciones. 

Veremos a continuacion l~s proposiciones sujeridas por M. Rouland 
para remediar esta situacion tan deprimente para todos. 

MEDIDAS ADOPTADAS PARA ATENUAl{ LA CRISIS 
DE COMBUSTIBLES 

Nosotros llamaremos aquí la atencion hácia las' medidas tomadas 
por el Gobierno, las Compañias mineras i fundidores. 

LA AceI ON DEL GOBIERNO 

Tomando en cuenta las indicaciones del Comité de Hulleras i del Co
mité de Fundidores de Francia, que habian demostrado irrefutablemente 
(ver sobre el parti cular el Gén;c Civil, 2 ' de Setiembre de '9'7) que sin la 
ocupacion de la cuenca del Sarre, nuestro déficit anual de hulla seria acre
centado en 8 milloll., de toneladas, CO Il motivo de la liberacion de la Alsacia 
i Lorcna , el Cobierno (1) obtuvo l. insercio n en el Tratado de Paz de Vcr
salles del 28 de Jun io de '9'9, de dos importantes cláusulas, a saber : 

CiCAHBONES J DI!RIVADos. - La Alemania se co mprornetc a hacer las 
entregas siguient es: a la Francia , una cantidad fija de 7 millones de tone
ladas por ~l1io durante un período de diez años, 111a ~ un a ca ntidad decre
ciente (variable de 80 a 8 millones de toneladas por año, durante 10 años) 
correspond iente a la disJll1nucion en su produccion de las hulleras francesas 
devastadas. 

,El ca rban des tinado a reemplazar el de las minas destruidas será 
entregado él priori. 

(IFinalmente, la Alemania entregará a Francia , a pcticion de ésta, 
cada ai'ío, durante tres años: 

5U ,000 toneladas de a lquitrán de hulla 
35,000 de benzol 
3°,000 » de sulfato de amoníaco. 

«El total o porte del a lquitrán puede ser r ee mplazado por cantidades 
equivalentes en productos de la destilacion. 

(1) De toda nuestra csposicion i de los acontecim ientos ~c dcduct: una idea que 
va le poner en claro. Mui léjos de c!i trcchar la comunidad económica de las n aciones. 
las rc idndicacioncs obreras tienden el conrlcnnrbs a política de egoismo co merc ial e 
industrial. En ulla situadon comO 1" que acab. ... de ser descrita, qué rccurso!,-; nos propor
cionarían Ii)S ca torce articulos? Si hubi(oscmos concluido por Tcchu 1.¡\r los C:1. rboncs del 
Sarre, dónde csta l'hll11os? 
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((La Comision de Reparaciones determinará los precios en los cuales 
:iC ava]uarán todas estos suministros; el valor equivalente será imputado 
al crédito de la cuenta de Reparaciones. 

(¡La cuenta de Reparaciones será igualmente satisfecha, en ciertas oca
, iones, por las liquidaciones de los bienes alemanes . en el estranj ero (véase 
las cláusulas financieras), Capítulo Ga.<;tos, § 2. 

CUEKCA DEL SARRE 

(Seccion IV, artículo 45) 

te Para compensar la destruccion de las minas de ca rbon en el norte 
de Francia, i al valor ascendente de los perjuidos de guerra debidos por 
.\lemania , ('S ta cede a la Francia, la propiedad entera i absoluta, franca 
i libre de toda deuda () 'carga, con el derecho esclusivo de su csplotacion 
las minas de carbon situadas en la cuenca elel Sarre, delimitada co mo se 
indica en el articulo 48 .• 

Veamos todo el alcance de esta cláusula. 
Los limites de la cuenca del Sarre fijados por el artículo 48 del Tratado 

de Paz de Versalles le dan una superficie de 192,779 hectáreas con una 
poblacion de 649 ,507 habitantes, quienes retendrán su actual nacionalidad 

o AJU3 Ja.IIYf'ilM 

~ If~tlfl r""I'1!UIIZ 

CA A.~.r:'$ 
9 .u.r.:.~us. crJStuürlU 

C> r~'l'¡fut:s. ("""?UN 
V&'uFU'r'i., 

• IIIÑ/t'l 

f'ig. 3.-La cuenca hullera elel Sarre 
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alemana, i podrán elejir asambleas locales. pero no estarán representados 
en el Reichstag. 

Allí se computaron en 1913 (minas prusianas i bávaras) 56.000 mineros 
i 45,000 obreros industri ales. 

El gobierno de la cuenca del Sarre será confiado a una comisioll repre
sentante de la Sociedad de las Naciones. Esta comision será compuesta 
de cinco miembros: un frances, un habitante orijinario del territorio de la 
cuenca, los otros tres pertenecerán a paises diferent es de Francia i Al e
mania. El presidente de la Comision .será nombrado por un año i será 5u 

ajente ejecutivo. 

ORGANIZACION DEL SERVICIO DE LAS MINAS EN EL SARRE 

Todas las minas del Sarre, ménos una. pertenecen al Estado i Son es
plotadas por él. Se les denomina minas fiscales. Es lo mismo para la pequeña 
parte de la cuenca que fué dada a Bavie .. a (Palatinado). Todas las minas 
bávaras, a rscepcion de una. son del Estado. 

Francia no ha modificado la organizacion de estas minas fiscales, que 
comprende una dlreccion jeneral en Sarrebruck i doce inspecciones . Se ha 
designado hasta el prese nte tres inj eniero, en jefe que cada uno tiene cuatro 
inspecciones ¡doce inj cnieros principales para cada una de las inspecciones 
existentes, las denominaciones i direcciones de las cuales son las siguientes: 
Kronprin" en Eusdorf. - Gerland. en Louise nthal. - Von der Heydt . en 
Van der Heydt. - Dudweilc .. , en Dudweiler.-Sul zbach, en Sulzbach. 
Reden, en Reden. - Heinit,. en Heinitz. - Koening, en Neukirchen.-Frie
drichsthal. en Friedrichsthal.-Gottelborn. en Gottelborn.-Camphausen, 
en Camphausen.-Furstenhausen, en Furstenhauscn. 

La mayor parte de estas inspecciones SO I1 asiento de dos esplotaciones 
de 400 a 500,000 toneladas, cada una co n un inj enicro (idivisionario,. i uno 
~ordinario* 

ESTRACCION A~ UAL 1 SOB RANTE DI S PO N IBLE DE CARBOK 

EN LA CU ENCA DEL SAR RE 

En 19'3, la esplotacion de las hulleras del Sarre dió 13.217.000 tone
ladas de carbon, i como el consumo de la rejion no llega sino a 5 .. 4°0,000 

i queda un sobrante disponible de 7.777,000. cantidad casi equivalente al 
déficit en carbon de Alsacia i Lorena. que es 7.313,000 toneladas. 

LA FABRI CAC IO N DEL COKE EN EL SARRE 

Existen actualmente siete fábricas de cake, dos pertenecen a las minas 
fiscales i las otras a dos firmas metalúrjicas, a saber: 
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Sturn, en Neukirchen, 377 hornos, de los cuales 277 con recuperacion; 
Roechling, en Altenwald i Volklingen, 282 hornos con recuperacion; 
De Wendel, en Dudweiler, hornos destruidos; 
Sociedad Bmbach, Eich i Dudelange, en Burbach, 400 . hornos con 

recuperacion; 
Halberger .- Hutte, en Brebach, 176 hornos con recuperacion. 
La produccion de coke, en 1913, llegó a I.900,255 toneladas (1) . 

• 
LA ACCION DE LAS SOCIEDADE S MINERAS I METALÚRJICAS 

Nuestro déficit de estraccion de carbon en 1890, no era sino de 10 
millones de toneladas i en 1913, llegaba a mas de 20 millones . 

Este aumento del déficit se deriva del desarrollo de nuestra industria, 
especialmente de nuestra industria metalúrjica en Meurthe-et-Moselle. En 
1890, se producian 1.084,000 toneladas de fundicion i ·en 1913 3.589,000.' 

. 0 

•• 
18 

" 
16 

" 

-1-
I 

" • , 
• 

1-. 

I 

1 
I 

n--· ~" 
>1 , , 
• 

, 
, 

__ o 

, 
-
1 1 

; 
.. -P 

--v 

I ~ _ _ ~.IJ.I 
" - . 

, 

-l--' I / 

~ --

~ 

T 7 

7 

/ 

/ 
liY 

.~ --rí 1/ ... ""., , 
, -t' r;/ 

.' 
.. ' 

I . " • 
o-

....... 

• 

Fig. 4.-Produccion i consumo de mineral en Francia 

(1) !-le aqui 1.."\ situadon actual de las t1sina~ siderúrjicas del Sane.;,. 

ALTOS HO RSOS PRODuccrON DIARIA 
USINAS existentes encendidos en toneladas 

Burbach . . .... .... . . ... " ...... . .. , 8 4 1,14° 
Voclklingcl1 .. " ... , .... .. . . ... .. . , 7 j -:'\reunkirchen, .. ... ......... .. . . .. . G 3 960 
Dillingcn .... ... . .... . . .. ... : . . . . •• 4 3 720 
Brehach .... .. .. ........ . ..........• .i 2 500 
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Por otra parte el precio del coke, ha variado como sIgue : 

At10s 

1896 ............. , .. . .. . 
1900 ........ • .... • .... •. '. 

1905······ .• . . •.•. . . .... • . 
[gIO .......... ¡ ..... . .. . ' . ' 

19 I 3 .... . ........ . ...... . 

Col,c de! u ort'~ i del 4 

Pas ·de Calais 

15 .85 Fe. 
32 .4° 
19.°5 » 

22.60 ,) 

26 ·95 » 

Coke de 
Wenfalia 

7.50 fr. 

2 1.2 5 » 

1I ·75 » 

18·55 
22·75 

Este enorme creci miento del precio del coke' habia motivado haceI' 
a nuestros fundidor es, grandes i continuos esfuerzos para libertarse por lo. 
ménos en parte de este pesado fardo que gravitaba sobre ellos. ¿Cómo han 
obrado' 

F¡g. s,-PrOUUtÓOH de fundiciOll en :\ieu rthe-et-MoselLc 

Perfeccionando sus materiales ~lan podido realizar importantes eco
nomías de combustible, i por contratos de larga duracion, se garantizaron 
durante algun ti empo la seguridad de sus aprovisionamientos de combustible. 

Intcresáronsé , mediante grandes gastos, tanto en Francia corno en el 
cstranjcro en el progreso de las hull eras; se aseguraron la posesion de una 
gran parte en e l dcs\..: ubrimient o de los yacimientos mineros al sur de Pas
de- Calais (Gouy-Servin~J Vimy- Fresnoy) i de la Ca mpine , des pues en la 
cuenca de Po nt- a-MOussOIl. T omaron participacion en las carboníferas in
glesas, belgas , alemanas panl procurarse una parte de esos combustibles. 

Crearon las fábri cas de coke de Auby. Sluiskill i de Pont - a- Mousson. 
facilitándose así el aprovisionamiento en cokc (r) . 

(1) Se consultara fructíferamente el cstudio eJ.a. I.utte pour le cokc ~ public..1.do 
en el ~Echo des i\'lincs ct de la !I1c tallurgie~ (p¡'¡j s. 1, 3 i 4"Encro iI).W) . Alli se muestra 
el valor del es fu erzo e norme desarrollado metódi Camcnle desdc hfl cc veinte ai'ios por 
las Foíbricas de Acero de l..ongw)' , bajo e l impulso i dircceion del presidente 1\1. Dl'cux, 
para ascgnrarsc el aprovis iona micnto de co l,e i utilizar los gasé~ de los altos hornOS 
en condiciones de rendimiento nuíximo. 
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Establecieron comunidad de intereses con los carboneros franceses, 
para garantirse una vez mas contra la falta de combustibles (1). 

Tal es en grandes lineas - para este solo departamen to- la obra de 
nuestros metalurj istas. 

Ciertos polemistas n05 han dicho con insistencia que para remediar 
esta crisis de combustible, es preciso prac ticar una política mas completa , 
de intercambio de mineral de fierro por carbono 

Se les puede contestar, como lo han hecho los señores Tribo t-Laspiere 
i Pinot, que de los So millones de toneladas de mineral que Alemania co n
sumia no recibia de Francia sino 4 millones, i miéntras que nuestras impor
taciones de hulla representaban, en 1913, un valor de 336 millones de fran
co:;, nu es tras esportacioncs no corresponden sino a una· en trada de 46 mi
llones, o sea la décima parte de la salida de numerario por combustible. 
En 11n, C0l110 los alemanes practicaban el (~dul11ping.) tanto con el carbon 
como con el cake i los de¡ivados de su fabricacio n, i para colmo la obstruc
cion de los socialistas que hizo apla7.ar la entrega de las co ncesiones nuevas; 
nues tra industria se encontró fatalmente precipitada a la crítica si tuacion 
act ual. Si n embargo, saldremos de ella! 

CÚMO DEHEMOS ATENUAR LA CR1S1S DE LOS CO~!BCSTIBLES 

Se pueden distinguir dos ela,", de medios: íos primeros, que se podri a 
calificar como morales, corresponden a las opiniones de la primera seccion 
del Comité consultoi' de Artes i )!anufacturas; los otros conciernen a las 
mejoras que se deben realizar en el empleo de los combustibles. 

QP INIO ),IES DE LA PHIMERA SECC1QN DEL COM IT1;: CONSULTOR 

DE ARTES 1 MAKUFACTURA S 

El programa de accion para llegar a reducir nuestro défici t de hulla, 
es el sigui ent e: 

a) Llevar , por medio de conferencias (2) en los centros industriales, 
i reparto de libri tos claros i si mpl es, tanto a la pequeña como a la gran 
industria, una clara co mprcnsion del deber nacional en lo que se refiere 
al COnsumo de los combustibles. . 

Indicarles todos los medios utilizables para reducir los gastos de CO I11-

bustible. 

( 1) En este órdcn etc ideas, la Socieda.d de Minas de la Loirc a.caba de tomar intcres 
en un negocio de l11 etalurjia de l l .u;.,:emburgo. 

(.! ) Sobre este punto debemo::i felicitar a la Ufici na Central de calcfaccion racional, 
de la cua l hemos ya hablado, po,· haber inaugu rado una serie de con feren cias de gran 
mlcres sobre tono 10 rcl;tcionado con la org.lnümcion de la. ca lcfaccion. 
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b) Pedir a la Union Metalúrjica i )iinera que obtenga, lo mas pronto 
posible, la creacion de una gran estacion central de ensayo para toda clase 
de combustible,. 

Rogar al Gobierno ayude con todos sus lli.edios la creacion de este 
Instituto llamado a pres tar lo, mayores servicios al pais. 

De esta manera nuestro déficit hul1ero dismin~uirá en el 1 0% o quizás 
hasta en el 20%, es decir , que en vez de 40 millones de toneladas de hulla, 
sólo nos faltarán de 20 a 25 (1) 

PROGRESOS TÉCNICOS QU E SE DEBEN REALIZAR E N EL E MPLEO 

D E LOS COMBUSTI BLES 

I.0 Desarrollo de nuestra fuerza hidráulica; 
2. ° Estension del empleo de combustibles líquidos ; 
3. 0 Utilizacion mas ' racional de los gases de los altos hornos de los 

de coke; 
4.0 Clasificacio n métódica de los combustibles ' por tamaño; 
5.0 Enriquecimiento de los co mbustibles por el lavado; 
6.0 Utilizacion de los combustibles pobres ; i ' 
7.0 El mejor empleo de carbon corriente. 
Estos son los puntos i el órden en qu'e se indican por el .Rapport général 

sur I'industrie fran~:ti se&, de acuerdo co n la memoria de M. Gruner, vice
presidente de las Hulleras, en el Comit é Consultor de Artes i Manufacturas. 

ESTU DIO DF. LAS OPI NIONES D EL CO MIT É CONSU LTOR DE ARTE S 

MANU FACT t: RAS 

La creacion de un Instituto de combus tibles provisto de todas las 
instalaciones convenientes i de los medios de accion necesarios, deberla 
haberse llevado a cabo ya mucho tiempo ántes en un pais tan pobre en como 
bustible co mo el nuestro. 

Es necesario que se sepa bien, como lo mostraremos en una publi
cacion próxima, que en los Estados Unidos i en Inglaterra se han hecho 
en los últimos tiempos estudios de una considerable estension sobre com
bustibles, hornos , etc. (zf. Citemos los trabajos del Instituto Mellan , en 

( 1) Como lo espuso :\'1. Loiret, injcnicro jefe de minas , en la .Revue Parlementairet, 
le debe, ante todo, buscar cómo utiUzar el ca.rbon de una manera mejor que en el pa
sado, pues no se puede aumentar mas la prodl1ccion . 

(.! ) .La evolucion de la tndustria del coke metalúrjico., que aparecerá en tChimie 
et Indu!\tTie •. 
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Pittsburg, i las co municaciones hechas al "Iron and Steel Institute" (I) 
en su últim.a rcunion del otoño. Es necesario que un organismo especial, 
tal cama el de un Instituto de Combustible dé importancia a todos esto, 
trabajos para que nuestros industriales, constructores, etc., pu edan inspi
rarSe en ellos. 

En espera de esto, la iniciativa privada ha IJecho ya dos ensayos: 
A) Establecimiento ,le "na viiltancia científica del emPleo de los combus

tibles en las 'Us1:lIas. 
La Compd.1iía de Fábn:cas de Acero de la Afarina ha creado un depar

tamento especial para economizar los combustibles en sus usinas, i está 
hajo la dircccion de M. Damour. Para apreciar ampliamente el interes de 
cste nuevo servi cio, es conveniente leer el interesante artículo que M. Lau
rent le ha consagrado en los números de Marzo- Abril I gI8 de la Revi, ta 
de Metalurjia. He aquí, por otra parte, los resultados obtenidos. 

Eco nomía de 35 Kg. de co ke por tonelada de fun<li cion producida. 
Eco nomía de 100 Kg. de ca ke por tonelada de acero producida. 
Toda usina importante debe, pues, poseer un servicio científico especial 

encargado de la vijilancia del empleo de los combustibles que consume. 
B) Formacio" racional del persollal de calderas. 
Se sa be que la Asociacion de Propietarios de apara tos de vapor del 

Norte cstablecia cada ailo un concurso entre los mejores obreros de cal
deras qn'e se le designaban . Los resultados han sido aflictivos, pues de un 
individuo a otro, se ha. comprobado, a veces, diferenc ias de 25 a 40 % en 1 

el consumo de combusti ble relacionado con la produccion de vapor. Tam
bien debemos feli citarnos de la reciente crcacion de la Oficina central de 

( 1) j-Taremos mencion de esta nota: 
. Economla i consulllo de combust ible en la fabri cacion del fierro i del accro~ pre

sent::lda por lo!) señores 130ne, Hadfie ld i Hutchinson en la. rcunioll del otoii.o de 19 19 
al dron and Slecl rnstitutc~. Esta me moria csprcsa qne \In consumo de 1,7.')0 Kg. de cake 
por tone Inda de acero conclu ido es un idc¡d taniiblc P¿Lnl ulla iniit:tbcion que reuna 
en un mismo sitio: hornos para. ca ke, altos hornos , hQnloS para acero i laminadores, 
todo bajo una \'ijilallcia i direcc ion ún icas. 

Pam IIt:gar a tales resultados, la memoria. ~ll jicre ¡as condiciones sigu ientes : 
1. 1) ].;.\ fll sian precitnda de los diverso!:! depal·ta mento~: 

l." Emp leo (le hornos de ca ke modernos con rejcncradorcs de en]or: 
.l.o Do tar a los a ltos hornos de conos de cicne, a fin de ¡meer lo mas pequel)a pa

s ible la pérdida. de gases i proporcionar la .. dimensiones de estos conos a las dimens iones 
ele la boca de los ho rnos a fin dc asegurar un a di~tribtlc ion regular i uniforme de la s 
ma.terias primas en d horno . 

'1.0 Depurar los gases del horno. de preferencia Ix)r el método e lectrostáticn, de 
manera que se rednzca. a 0,1 g r, por ml su Le i de carbon en polvo: 

Practicar una dcpuracion de !:!egundo grado pa.ra lo::; g<lSCS dest inados H. la alüncn
t"acioll de motores: 

.0;.0 H"H.:e r funcionar los laminadores por motores elédricos en lugar de múquin<l!:o 
a YilpOr; 

().'I Disponer de UI1 control de ntffico serio dirijido por técnicos reconocidos. 
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calefaccion racional (5, calle Miguel Anjel, en Auteuil) que se compone 
de tres servicios: 

El centro de estudios, órganos de documentacion e investigacion, 
La escuel a de calderas, para formar ¡' perfeccionar los jefes de mafi

tcnimiento i contramaestres , en t9do lo que se relaciona con la conduccion 
mas económica posible de los aparatos de jeneracion de vapor. 

Su fin es elevado i eficai. Allí no se trata de indicar a los alumnos reglas 
inmutables en el manejo de la pala i del rastrillo, pero se les inculcan cono
ci mientos teóricos i prácticos esforzándose de hacer metódicamente el 
desarrollo de sus cualidades de observaeion, reflexion i método en lo que 
:-,c re fi ere a la marcha de los hogares industri ales, Esto es una cuestion 
de psicolojía bien comprendida i mejor adaptada a nuestra raza . Nosotros, 
los franceses, nos plegamos de mala voluntad a las órdenes del técnico 
tI ~f. Lebureau¡). pero nos interesamos realmente en aquellas que noS da 
un buen jefe intelij ente que nos deja entrever la razon de estar a sus órdenes. 
Es esto lo que han co mprendido bien los fundadores de la Oficina central 
de calefaccion. 

Ademas comprende por fin : 
El servicio de visita a las usinas para indicar a los abonados las eco

nomías de co mbust ibles que ellos pueden realizar en sus hogares industriales. 

Pase mos ahora una revista a los principales progresos técnicos suscep 
tibles de atenuar la crisis del carbono 

LAS FU ERZAS HIDR ÁU LICAS 

Las fuerzas hidráulicas que posee la Francia representan 8 millones 
de caballos en aguas medianas, de los cuales mas de 750 mil , o sea el r o,%, 
era n util izados en 1913. miéntras que en 1921 esta cifra será llevada a 
r .600,000 caballos o sea el 20 ,% de la potencia disponible. Esto correspon
derá a una in version de 1,460 millones 'de francos i a una economía de 9 
millones de toneladas de carbon o 

Se sabe que fas Co mpañías de ferrocarriles de Paris- Orleans, Paris
Lyonc.Mediterráneo i del Mediodia han pedido al Ministro de Trabajos 
Públicos la electritlcacion de ro,ooo kilómetros mas o ménos de sus redes. 

LOS COMB USTlI3LES LÍ QU IDOS 

Hace poco mas de un año que, en una majistral conferencia en la So:' 
ciedad de Inj enieros Civiles, M. Guiselin nos ha mostrado todo el interes 
qne hai en el empico de combustibles líquidos, a causa de su elevado rendi-
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miento en los motbres i en el calentamien to de los hornos metalúrjicos. 
M. Guiselin ha sido oportuno, se han seguido sus juiciosos consejos: Los 
derechos de aduana del .rnazouto han sido considerablemente reducidos 
i en numerosas usinas se están usando quemadores de aceite. Esto es exce
lente, pero con sus reservas. ¿No nos faltarán mas tarde los combustibles 
líquidos? Sin duda que la América es mui rica en ellos, pero valdria mas 
producirlos nosotros mismos desarrollando convenientemente nuestra in
dustria de la carbonizacion de la hulla, de la !ignita, de los esquistos, de la 
madera, de huesos de aceitunas. 

UTILIZACION MAS RACIONAL DEL GAS DE LOS ALTOS HORNOS 

¡' DEL DE LOS HOUKOS DE COKE 

En el estado actual dc la metalurjia del fierro para la fabricacion de 
una tonelada de fundicion se necesita 1,000 a 1,100 Kg. de cake, produ
ciéndose 4,500 a 5,000 m'. de gas que posee un poder calorífico de 950 ca
lorías por m'. Estc gas se utiliza dc la manera siguiente: 

40-45 % para el calentamiento de los (,Cowpe". 
40- 45 % para producir la fuerza motriz neccsaria para insuflar el aire 

dentro del alto horno, si se queman estos gascs dcbajo de calderas, i I5% 
solamente, si, para producir este mismo trabajo, se utilizan directamente 
(los gases) en los motores. 

De aquí se sigue que, estando en marcha el alto horno, queda una 
cierta cantidad de enerjía 'disponible, que correspondc a los valores si
guientes: 

10% de1 gas producido, cuando el compresor de aire es movido por una 
máqmna a vapor; 

40% del gas producido, cuando el compresor de aire se mueve por 
un motor de gas. 

En este último caso se dispone entónces de 20 Kw- h. por tOJ:clada 
de fundicion producida en 24 horas. De manera que un alto horno de 300 
toneladas de produccion diaria representa, a la vez, una estacion de fuerza 
motriz de 6,000 K w- h. 

UTILTZACIO~ DEL GAS DE lOS HORNOS DE CCKE 

Como lo habíamos mostrado en nuestro estudio: «Donde debemos 
construir nuestros hornos de cake», el modo de utilizar el gas disponible 
es, en cada circunstancia, un caso especial: Si la fábrica de coke está anexa 
de una usina siderúrjica, vale mas calentar los hornos de cake con gas pobre' 
i reservar e1 gas rico, 'de 4.000 calorías, para usos importantes, es decir, 
alimentacion de hornos que necesitan un réjimen de temperaturas 'elevadas, 
Si la fábrica de cok!! forma parte de una carbonera, es preferible destinar 

\ 
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el gas, siempre que sea posible, a usos domésticos, o bien emplearlo en la 
produccion de fuerza motriz. Se dispone entónces efectivamente de 8 a 
10 K w- h. por tonelada de cake fabricado por 24 horas. 

Por ejemplo, una fábrica de coke que produce 300 toneladas cada 
\24 horas (instalacion de 75 horno,) puede distribuir de 2,400 a 3,000 K \V-h. 
utilizando motores de gas. 

CLASIFICACIOK METÓDICA DE LOS COMBUSTIBLES SEGUN su TAMA.ÑO 

Dice M. Gruner, en su memoria al Comité Consultor de Artes i Manu
facturas., que es una condicion esencial para la buena utilizacion de los 
combustibles en las 'parrillas de los jeneradores, de estar clasificados metó
dicamente segun su tamano. El eminente vice-presidente del Comité de 
Hulleras de Francia, agrega: .Estas clasificaciones han sido, despues de 
varios años, llevadas mui léjos en los Estados Unidos. Así, gracias a la 
adopcion de parrillas especialmente adaptadas a la combustion metódica 
de una antracita mui menuda, pero mui bien clasificada, los inmensos 
desechos anteriormente constituidos en las minas de Pensylvania, han 
podido ser, durante algunos años, recojidos, lavados. clasificados i vendidos 
con gran beneficio.» 

Se llega así a una utilizacion posible de carbones cuarto graso (1) i an
tracitosos de las lignitas 'menudas, botadas durante largo tiempo en los 
desmontes. 

E~RIQL'ECIMIEN TO DE LOS COMBUSTIDLES SUCIOS POR EL LAVADO 

Esta cuestion ofrece un interes triple, a saber: 
Al Economía de los gastos en trasporte. 
Bl Disminucion de los carboncillos (2). 
C) Reduccion de los fogoneros. J 

¿Qué es lo que se dice a este respecto en la Memoria de l\l. Gruner? 
Con el aumento considerable de las tarifas ferroviarias, la ventaja 

de no trasportar sino combustibles desembarazados del 8> al 12 % de piedras 
se traduce inmediatamente en una economía del 100/0 del precio de los 
trasportes_ 

Estos combustibles queman mas regularmente. Tambien es evidente 
que se hace posible reducir el número de fogoneros i que , el abrir ménos 
frecuentemente de las puertas del hogar, i la limpieza mas espaciada de 

(1) Sabemos que en la clasiJicacion de hullas se distinguen: hullas magras, hullas 
grasa. ... , semi-grasas i cuarto-grasas.- N. del T. 

(2) NOTA L>EL TRADUCTOR: He empIcado el jiro oc..'l.rboncillot por ser de uso corriente 
<'n el país para designar aquel carbon no quemado que por su tamaño pasa a traves de 
las parrillas i queda mezclado con las cenizas. E. N. A. 
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las parrillas tienen por co nsecuencia una economía inmediata de com
bustible. 

En jeneral. las industr ias que no est án próxi mas" una hullera econo
mizarian del 15 al 20% no usando si no carbones lavados . 

Así se pone en evidencia , una vez mas, todo el interes que hai en el 
lavado del carboll . 

Creemos que luego se llevarán a cabo progresos considerables en el 
lavado del carbon. Existen en Francia varios lavaderos anticuados. Se 
t rata de lava deros de pistan, se podia lavar solamente a partir de 3-4 mm., 
pero t ambien por debajo de I 111111 . i para esto habia que quit ar el polvo 
a l carbon bruto con un clasi ficado-aéreo. E mpleando un rheolavador Fives
Lille o Trottier. no hai necesidad de efec tuar esta última operacion Es 
preciso tambicn tomar en cuenta a favor de estos últimos sistemas la sim
plici dad, la eco nomía de mano de obra, de fuerza motriz, que no presentan 
los antiguos .¡igs. de pistones. Como doc umentacion al respecto conviene 
consultar el estu dio de M. Dinoi re sobre los resul tados obtenidos en las 
minas de Lens con rh eo lavadorcs F ives- Lille (BuUetin de I' I nd'lIstrie M i
nerale, Octu bre-Diciembre I 9IS). 

¡"¡cs otros resumiremos brevemente esta importante publicacion. 
Cuando la Sociedad -de Minas de Lens empezó el ensayo de los rheola

vadores , se proponia uti lizar un aparato que le perm itiera aumentar la 
produccioll de uno de sus lavadores de capas de feldes pato. Este lavador , 
co nstru ido para tra tar 100 tone ladas de carbon por hora, de 740/0 de 0 - 1 0 

(del cual I5 % de 0-1). se habia preparado para tratar carbones de 82-<)0% 
de 0 - 10 (del cua l 25% de 0 - 1). 

E l cuadro de mas a bajo mues tra los resul tados obtenidos segun se 
empleara un rheolavaclor o las cajas de feld espatos, permaneciendo las 
demas condiciones co nstantes: . 

Lci en ceni zas finas brutas ..... .... . 
Lei en ceni zas fmas lavadas .... . .. . . 
Lci en ceni7.as de esquistos ....... _ 
Rendimiento en esquistos ... __ ... _ . _ 

Cajas de 
feldespato 

14 .52 % 
8-41 % 

1 0. 027% 

Rheoluvador 

I4· 95 % 
8 ·36 % 

65. 0 1 % 
8.728% 

El rheolavador asegura , pues, un benefi cio suplementario de 1 tonelada, 
3 de lavados fin os por l OO toneladas de finos tra tados en bruto. Por otra 
parte, la capacidad de) lavador se aumenta en 15%. 

Segun M. Dinoirc, los rheolavadores dan siempre, principalmente con 
productos finos, rendimientos superiores a los obtenidos con las cajas lava
doras. Varias causas esplica n lo ant erior:-

1 .° Las cajas 1avadoras prese~Ha n . invaria blemente en la succion al 
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Tetorno del pistan arrastre de carbon en los esquistos, tanto mas acentuados 
cuanto mas finos son los productos en· separacion. 

La curva de la vabilidad indica en jeneral que los esquistos evacuados 
por los rheolavadores no contienen sino de 2 a 3% de carbon pUTO , mién
tras qu e en las cajas se halla de 10 a I5 %. 

2. 0 Se necesita una excelente clasificacion segun el volúme n de lo~ 

productos ántes del lavado. 
3. n Aumentan la cantidad de los productos finos en razon del principio 

mismo del la vado. 
+0 Cuando hai en los carbones en tratamiento una gran ca ntidad de 

productos mui finos, O-I por ej emplo, se co mprueba que estos productos 
se lavan parcialmente en los rheolavadores, miéntras que no lo son en las 
cajas. En fin si no se quita el polvo la corriente de agua del colador, arrastra 
a los depósitos de decantacion el o-l, entónces ellos son evacuados en can
tidades notables con los esquistos cuando se emplean las cajas de lavado. 
Agreguemos ademas las siguientes observac i~mes: 

En el curso de un ensayo , la descomposicion de lavados finos indicó 
la prese ncia de I3% de 0 - 1 a 2I.4% de cenizas si rviendo de ,bacs. de piston, 
en vez de 10% de O-I i I2 .7% de cenizas empleando rheolavadores. 

(Co1ltinnarlÍ. ) 

Revista quincenal 

CH. BERTHELOT. 
lnjeni ero Civil. 

Valpara;so, 29 de Julio de H)20. 

COB RE EN BAHH:AS 

La situac10n del mercado de cobre Standard no ha tenido gran varia
cion durante la pasada quincena, i los precios despues de mejorar de {, 93. IO .O 
el dio 16, a f 94.5 .0 hasta el dia 27, ha vuelto a bajar a L 92.IO.O. 

Ha habido mui poco negocio en el mercado de Lóndres, i no se espera 
un gran movimiento de compras hasta que los cambios en el Continente 
hayan mejorado considerablemente. • 

El mercado en Norte América se dice que está tranquilo i solamente 
se han efectuado algtinas pequeñas ventas para esportacion, a pesar de 
haberse facilitado el negocio de esportacion por el arreglo de créditos. 

3.-BoU~T[N MnU:RO. 
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Los principales productores mantienen firme su precio 'de 19 cents. 
a 19.25 cents. la libra. 

Las cotizaciones recibidas de L6ndres al contado i para tres meses 
han sido las siguientes: 

El dia 16 del presente [, 9° · 0.0 a l contado [, 92.10.0 para tres meses 
» '9 » » 9°· 5.0 » 92.15.0 » » » 

" 20 91. 5,0 » 93.15.0 " » » 

" 
21 

" 
» 9°.15.0 » 93· 5.0 » » » 

» 22 • » 91. 0.0 » 93· 5.0 » » » 
» 23 » » 91. 5·0 » 91.15 .0 » » » 
» 26 

" 
92 . 0.0 » 94· 5·0 » » » 

» 27 » 92 . 0.0 » 94· 5,0 , 
" » 

» 28 » 91. 0.0 » 92.10 .0 , ' » » 

Cerrando hoi 29 del presente a [, 9°,15.0 al contado i [, 93.5.0 para tres 
meses. 

No se han efectuado ventas en la costa durante la pasada quincena. 
Las csportaciones de Chile hasta el 15 de Julio de '920 ascienden a 

59,148 toneladas. o sea un aumento de mas o ménos 33.725 toneladas com
parado con lo esportado el año anterior en esta misma fecha. 

EJES DE COBRE 

Las ventas efectuadas han sido basadas sobre precios privados. 

MINEnALES DE COBRE 

Las ventas efectuadas han sido basadas sobre nuestras cotizaciones. 

COTIZACIONES EL 29 DE JULIO DE '920 A LAS 5 p, M. 

COBRE EN BARRAS: 

Puesto ~ bordo con flet e de 1501 - ........ .. . . 

EJES DE COBRE: 

50% puesto a bordo con escala de 156 ctvs .... 

MINERALES DE COBRE: 

10% puesto a bordo con escala de 93 
Standard [, 93.5.0 

ctvs ...... 
Cambio 

Por quintal métrico 
:Moneda comente 

S 156.70 

8.30 t 
II-13132 d. 
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SA LITRE 

El mercado ha continuado en calma durante la pasada qUIncena i las 
transacciones efectuadas han sido mui limitadas. 

Las huelgas en todos los puertos salitreros se han arreglado. pero los . 
('sportadores se encuentIan con grandes dificultades en algunos .puertos. 
debido a la aglomeracion de trabajo i la falta de salitre en puerto. es
pecialmente en Iquique donde el ferrocarril. por falt a de combustible i m:l
terial rodante. no pueden cumplir con la demanda de equipo solicitado por 

• Jos productores. quienes tienen grandes existencias listas en oficinas las que 
no pueden bajar a los puertos para ser embarcadas. 

La única venta de salitre efectuada por la Asociacion ha sido un lote 
de 95% entrega Agosto 5 a lS /lI. Fuera de la Asociacion entrega pronto 
95% se ha colocado a 15 /8 O sean 2 peniques mas que el límite fijado por 
la Asociacion. quien suspendió las ventas para Julio •. debido a las actuales 
dificultades de embarque. Se ha vendido entrega Agosto a lS /9. 

No hemos oido de venta de refinado durante la pasada quincena. 
La Asociacion ha vendido recientemente salitIe potásico en lotes men- • 

,"ales comprendido desde Julio 1920 a Marzo 1921 a precios basados sobre 
los precios de salitre ordinario. 

Lo esportado durante la primera quincena de Julio ¡ué de 4S3.8oo 
quintales comparado Con 163.300 quintales que ¡ué lo esportado durante 
el mi smo período el año anterior, 

.' 
ORO 

El premio diario (compradores) de la Bolsa durante la pasada qum-
cena ¡ué como sIgue: 

El dia 16 del presente 79.70% Cambio 21-3 /8 d. 
» 17 » » 79.50% 21- 1 /8 d. 
» 19 » 80% .. ' 21-33/16 d. 
» 20 » , 80% » 21- 1 /2 d. 
» 21 » » 85% » 21 d. 
» 22 » " 87·7°% » 21 d. 
» 23 » » 88% » 20-5 /8 d. 
» 24 » » 86% » 21- 1 /8 d. 
» 26 • » 86% » 20-13 116 d. 

" 27 » » 87% 20- 7 /8 d. 
» 28 » » 90.50% 21-1 /8 d. 

Cerrando hoi 30 del presente a las 5 P. )\1. a 94%. Cambio 21-1 /2 d 

, 
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CA:\oIBIO 

El cambio abrió el dia I Ó del presente a 11 - 23 /32 d . quedando ~ este 
tipo hasta el 19 del prese nte. El dia 20 del presente bajó .a 11 - 32 d. nueva
mente habiendo alcanzado el dla-anterior a I r-3 i4d. El dia 2 ( abrió a 
II-7/32d. para bajar al dia siguiente a 10-29 /32d., pero el dia 23 reaccionó 
a lI d . subiendo a 11 - 3 /16 d. el dia 24 quedando mas o ménos a este tipo 
hasta el 29. 

El cambio cierra fin almente hoi 29 del prese nte a las 5 P. M. a 1I- 13 /32d . 
para letras de primera clase so bre Lóndres a 90 dias vista. Letras pagadera. .. 
en oro a 21- 1 /2 d . 

El Banco de Chile jira a 1 ' - 1 /16 d . 

CARBO~' 

Segun noticias recien recibidas de Estados Unidos el Go bierno de 
ese pais ha declarado un embargo parcial de la esportacion de carbon; por 
consiguiente, la cantidad que se permitirá esportar va a ser mui reducida. 

El mercado ha continuado mui firme habiéndose hec ho varios ne· 
gocios de carbon america no salida desde Agosto a No viembre a precio> 
que varian entre 140 /- i 145 /- , un carga men to en viaje fué colocado a 
175 /- para Arica i otro a 185 J- para Val para íso i varios lotes llegados 
entre 170 /- i 200 /- . 

En carhan Australiano varios cargamentos se han colocado salidas de 
Julio a Febrero próximo entre 147 /- i 155 /-, i por lotes llegados se ha pa
gado hasta 175 J- . 

Cotizamos Americano de 180 /- a 145 /-, Australiano de I SO /- a 175-, 
i nacional nominal segun puertos, marcas i fec has de entregas. 

PL ATA E~ BA RRA S 

Las coti"acianes "recibidas de Lóndres han sido de 56 d . 
Coti zamos la plata agria a $ 35.90 por marco o g 156.09 por kilógramo 

fino puesto a bordo con cambio de 11- 13 /32 d . 

., 



Química analítica 

(Continuacion) 

En r906, en el Perú se encontrO una capa gruesa de un rr.ineral 
constituido por súlfuro de vanadio en mezcla con azufre i hetun. 

Los demas minerales de vanadio como la vanadinita (vanadiato de 
plomo i cloruro de plomo) son bastante escasos. En cantidades mui pe
queñas existe el vanadio en diferentes minerales de fierro, arcillas, etc. 

El anl)ídrido vaná<1ico se ha encontrado en cenizas de cierta; hullas 
sudamericanas i a veces hasta en cantidades notables (38%). 

Los minerales de vanadio son mui buscados a causa de su gran empleo 
en la met.alurjia del fierro, por cuanto le comunican a éste mayor ductibilidad 
¡tenacidad. 

Vanadiatos alcalinos son empleados en tintorería por la gran facilidad 
del ácido vanádico de desoxidarse i volver oxidarse en seguida . 

Los compuestos del vanadio tienen por Su composicion química gran 
:-:emejanza con los compuestos del fósforo, arsénico i antimonio . Hai dife
rentes óxidos de vanadio de los cuales el anhídrido vanádico es el mas 
importante i el mas estable (V, O,). Así todos los óxidos inferiores como 
el VO, V,O" calcinados al aire o sometidos a la accion de reactivos oxi
dantes ürijinan anhidrido vanádico. Por esta razon para caracterizar analí
ticamente los compuestos del vanadio se hace referencia a este anhídrido 
que es un polvo amarillo o amarillo rojizo poco soluble en agua, pero soluble 
en ácidos concentrados i calientes. Tambien es soluble en lejías alcalinas 
onJinando entónces los vanadiatos correspondientes. De los vanadiatos 
alcalinos los mas estables son los metavanadiatos (M'VO,) en que M' re
presenta al metal alcalino, que se obtienen tambien por fusion de va
nadiatos insolubles con soda o potasa. 

Todos los vanadiatos alcalinos son solubles en agua, miéntras los vana
dialos de metales pesados son casi todos insolubles en este liquido, pero 
solubles en HKOa i corresponden por su composicion al ácido ortovaná
di ca H,VO,. 

Caractéres analíticos- de las disoludones (ícidas de anhídrido vanádico.
La solucion sulfúrica toma color azul en presencia de granallas de zinc; 
añadiendo en seguida potasa a la disolucion se forma un precipitado rojo 
pardusco. La coloracion azul es debida a la rcduccion del anhídrido va· 
nádico . 



SOCIED.~D NACIONAL DE MINERtA 

Con hidrójeno sulfurad" la solucion toma color azul i se :-recipita 
azufre, pero no súlfuro de vanadio. 

Con súlfuro am~rillo de amonio, despues de haber agregado previamente 
I amoníaco hasta reaecÍon alcalina se produce un líquido rojizo pardo debido 

a la formacian de una , ulíosal de vanadio (sulfovanadiato de amonio). 
Neutralizando este líquido por un ácido se forma un precipitado pa rdo 
de pentasúlfuro de vanadio, soluble en agua rej ia. 

Cuando a la disolncion de un vanadiato alcalino en ácido nítrico di
luido se agrega agua oxijenada toma ésta un color rojo intenso debido a la 
formacion de un peróxido de vanadio. 

Las disoluciones neutras de vanadiatos alcalinos dan con tanino 
un precipitado negro. 

Los di versos óxidos de vanadio comunican a las perlas de bórax o 
de sal de fós foro un color amarillo mas' o ménos intenso en la llama de OXl

dacion, miéntra s que en la llama de reduccion dan coloracion verde. 
Como el hidrójeno sulfurado i el súlfuro amari!lo de amonio So (NH.), 

no precipitan hl S so luciones de vanadiatos o de ácido vanádico, es preciso 
emplear métodos especiales para consegui~ la separacion del vanadio. Los 
métodos usados para efectuar esta separacion vanan segun los cuerpos 
que acompañan a los compuestos del vanadio. 

TunptenD D WDllram.- ·W . 

Los minerales de woltram son: , 
La scileclita, que es un wolframato ~álc ico : WO,Ca. 
El wot/",,,,, \Volframato doble de fierro ' i manganeso de la fórmula 

WO, (Fe, l1n) ; en que el fierro i el manganeso pueden reemplazarse mutua 
mente. 

Estos minerales son escasos , el wolfram jeneralmente acompaña a la 
ca -iterita . 

El woIrram se emplea en la fabricacion del fierro-tungsteno . puc: 
adicionado al acero le comunica gran dureza. 

El tungsteno ti ene una valencia que varia de 2 a 6. _ 
Se conocen varios óxidos i súlfuros: el mas importante de los primeros 

es el anhídrido túngstico WO, (he"a"alente); polvo amarillo insoluble en 
agua i en ácidos, fácilmente soluble en las bases alcalinas, orijinanao los 
tungstatos correspondientes. 

Acidulando co n ~ric1o clorhídrico la disolucioll de estos tl1ngstatos i 
calentando ell seguirla hasta la ebullicion se separa un polvo amorfo a ma
rillento llur corresponde a l hidrato de tungsteno WO, H,O. Por calcinacion 
pierde agua i vue lve al estado de anhidrirlo. 
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Para analizar los minerales de wolfram se les trasforma en wolframatos 
alcalinos. Esta trasformacian se puede conseguir, por ejemplo, dijeriendo 
los tunistatos fin amente pulverizados con agua réjia i evaporando des pues 
a' disolucion. Al tratar con amoníaco el residuo que encierra ácido \"'01-
frámico 5e produce una disolucion "moniclcal de tungstato de amonio . 

Las disoluciones de w.olframatos alcalinos tienen los siguientes carac
téres analíticos: 

Si se usa como reactivo el hidrójeno sulfurado se observa cuando la 
disolucion es neutra o alcalina, una coloracion amarilla, debido a la forma
cion de una suUosal soluble. Añadiendo un ácido a esta disalucian se separa 
un precipitado pardo de trisúUuro de wolfram S. W que es soluble en el sül
furo amarillo de amonio. 

Cuancto la disolucion del wolframato es ácida, toma lentamente una 
coloradon azul por la a.ccion del hidrójeno sulfurado, 

Otro reaeti vo es el súlfuro amarillo de amonio, que se comporta como 
el hidrójeno sulfurado en solucipn alcalina, 

Como tercer reactivo se usan granallas de zinc i ácido clorhídrico de 
modo que la disolucion tome carácter ácido, Se observa primeramente una 
coloracion azül i dcspues de un cierto tiemvo un precipitáclo ,azul intenso, 

Tambien pueden reco{locerse los compuestos del woHmlll por la colo
rae ion 'luO dan a las perlas de bórax i de sal de fósforo. 

{
llama oxidante = incolora. 

Perla de sal de fósforo.. llama reductora = azul (en 
, fierro, rojo intenso) . 

{
llama oxidante = incolora. 

Perla de bórax..... . .. ... ll ama reduelora = amarillo 
curo. 

Mollbdell4l = Mo 
P. a. = 96 

presencia de 

a annrillo QS-

El mineral mas importante es el bisúlfuro de molibdeno llamado co
munmente (!molibdenita\\ MoS I , La molibdenita se encuentra jeneralmente 
asoc iada a la pirita de cobre i a la casiterita. Ménos importancia por ser 
mas escaso todavía, tiene la wulfenita, que es un molj.bdato de plomo de 
la fórmula Mo O. T-b. Se ha encontrado tambien un vanado-molibdato de 
plomo; pero por lo jeneral la mayoría de los compuestos del molibdeno son 
escasos i todos ellos son bastante apreciados a causa del empico del ácido 
molíbdico en la labricacion de aceros especiales, en la tintorería i en la 
química analítica. 

De los cómpuestos del molibdeno tiene importancia el anhídrido mo
Iíb<li co Mo O" en éste, el molibdeno es hexavalente. Se presenta en (or
ma de un polvo blanco que cuando se calienta se pone amarillento. Este 
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polvo que al calor rojo se funde i vaporiza se produce en la tuesta de los 
súlfuros de l1Iolibdeno, 

El anhídrido molíbdico se di suelve poco en agua; pero es fácilmente 
soluble en ácidos i, prindpalmente en los ¡Ucalis (amoníaco). Su soludon 
en estos últimos contiene los molibrlatos oJrrespondientes. Estas soluciones. 
se pueden precipitar mediante los ácidos separándose cntónces un hidrato 
blanco, jelatínoso, soluble en ácido clorhídrico i ácido nítrico. Cuando se
conserva por a lgun tiempo In. solucion nítrica de e~ te hidrato f) del anhí · 
drido molíbdico, se separa una masa amarilla, cristalina e insoluble en 
~\cido nítrico. Su comoosicion corresponrle a la fórnl1l]a: 

El ácido molíbdiro se combina fácilmente con alg1lnos otros ácidos: 
tales como los ácidos: fosfórica, I\7séllico i sitísico orijinando áridos CO Ill

piejos, Así por ejem plo se disuelve en el ácido fosfórico danrlo las si
guientes combinaciones: 

p.o" 5MoO" 3H,O +agua de cristali zacion 

o birn , P.O" 21 MoO" :~ H,o+agua d,e cristalizacion , 

E stos ácidos complejos orijinan fosfomolibdatos, de los cuales los de 
amonio SOn insolubles en {¡cido nítlico. 

CAnACTÉRES l\ NAl.f n eos DE LOS t01t! PCr:STOS MOT,íROJCO::' 

El hidl'ri'jtnfJ ~1fI/u.fado . --Cuando se trat.a alguna solucion ácida de 
compuesto~ molibdicos con hidrójcno 'iulfurado se obtiene una coloraci0.n 
azulada o verdosa que despuc5 &C pone parda. En seguida se precipita el 
súlfuro de molibdeno que es de color pardo i so luble en súlfuro amari llo 
de amonio. La solu cion t.ambien tiene la mi~ma coloracion. 

La prer.i pitacion com pleh del s\Hfmo de molibdeno demora mucho 
tiempo cuando se hace en frio: por eso conviene hacerla en caliente, para 
apurarla. El liquido con~erva la coloracion verde o a:.ml dcf'puCS de la pre
cipitacion del s¡'¡ ]furo de 11lolidbeno, 

El .~!Ílt/(ro a.marillo de awolliu,-·El súlfuro amarillo de amon io produce 
en soluciones alcalinas o amoniacales. una coloracion amarilla en frio i de 
color roio intenso en caliente, debido a la (ormacion de una sulfosal solu
ble , Acidulando despues se forma el trisú!fttro de molibdeno MoS" 'l\1e se 
precipita. El calor favorece h dcsco mposicion de la sulfosa l por el .Ic iclo, 

l.os ácidos clorhídrico , nítrico i sulfúrico precipitan las soluciones al
calinas n neutras nrijinando un precipitado blanco jelatino:l;o. solnblr en 
un exceso de ácido, 
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El josjitlo sódico (PO, N~ltH) 1: dCidfJ !os/oric'J.--Si se agrega amllniaco a 
la disolucion de un molibdato se produce un precipitado blanco '1ue vuelve 
:1 desaparecer cuando se ailade un exeeso de ácido nítrico. Si en seguida se 
aJiade a esta disolucion pequeñas C:l ntidades dr (¡.cido fosf6rico o de un 
fosfato alcalino se obtiene una coloracion amaril1enta i al ('alentar se se
para un precipitado amarillo cristalino de fosfo-molibdato de amonio. Este 
pr~cipitado obtenido a 400 i en seguida secado a TOIJO corresponde a la 
fórmula : 

Este precipitado es mui soluble en amoníaco i tambicn r n d ácido 
fosfórico. La composicion de él no es fija i varia segun las condiciones t:'n 
que se consigue su farmacion. Por este motivo el ácido fosfórico no sirve 
para la determinadon cuantitativa directa del ácido moJíbdiro . 

Si en vez del ácido fos(<jrko o de un fosfato alcalino se usan los eom
puestos correspondientes del arsénico, se obtiene tambien un precipitado 
amarillo de arseno-molibdato <le amonio. 

Al agregar a una solucion clorhídrica de un molibdato o del ácido mo
líhdico un poco de zin': o de estalla se. producen óxidos in(erior~s . La solu
cion toma color azul, despucs verde i por fin se pone parda. Si a la solucion 
parrIa se agrega suJfocianuro potásico la coloracion de ~sta cam bia a roj o. 

Este" color rojo tambien se obtiene cuando se agrega "ulfocianuro· po
tásico a la 50lucion clorhídrica de un compuesto de molibdeno i se sumerje 
en ella una lámina de zinc . Cuando se ajita étlf sulfúrico con una partc 
de la saludan roja, toma c:>ste un color amariLlo que pronto vue lve al rojo 
por la accion del aire (esta reaccion es mui sensible). 

l.os óxidos i súlfuros de molibdeno calentados sobre el carbon dan en 
la llama oxidante una pegadura blanca en fria i amarilla en caliente. En 
la llama de reduccion dan un grano gris de molihdeno. 

Los compuestos ue molibdeno comunican a la perla de bórax una 
coloracion parda e~ la llama de reduccion. Esta coloracion desa parece 
completameIlte o sólo conserva un tinte amarillo en la llama de oxidacion. 
La perJa de sal de fós foro tOJna en iguales condiciones Ulla coloracion verde 
en la llama de reduccion que casi desaparece en la llama de oxidacion. 

Selenlo = 8e 
P . a. = ¡(j.2 

En peq nclifsimas cantidades se encuentra este elemento en piritas i gale- ' 
na s. El empleo de tales piritas en la fahricaciol1 -del {leido sulf'·lr ico esplica la 
e'\istencia del :;¡eJenio i de sus compuestos en el fango de las c:', maras de 
plomo. 



SOCIEDAD NACIONAL DE MINERíA 

El minera l mas rico del selenio i que outi raras "eces se ha encontrado 
se Ba ma sorgita i corre~ponde a un seleniuro doble de plomo i cu bn~. 

CAH. ACTf:RE5 A;.J.\!.íTlc n s 

Para obtener el selenio se a tacan por agua rejia los minerales que 
contienen sus co mpues tos; la solucion se evapora a seq uedad, en seguida 
se hace hervir el residuu seco co n ácido c1orhídrico mezclado con disolucion 
de cloruro sódico . Así se obtiene selenito sódico cuya disolucion se diluye e l1 
agua , p ara hacer pasar por ell a una corriente de hidró jeno sulfurado. Se 
obtieue entónces un súl[uro de se leni o, SeS" de color a marillo i soluble en 
súlfuro a marillo de amonio; es poeo e~tabl~ i fácilmente se descompone 
orijin ando una mezcla de ,",e lenio i azufre que tiene color ro io . 

En lu gar del hidr ójeno sulfurado Pllede empicarse anhidrido sulfuroso. 
i cntónccs se obtiene selenio de color rojo oscuro. Cuando se calienta el 
selenio o sus compuestos sobre el carbono i se emplea la llama reduc
tora prodúcesc una pegadura roja i un humo ' que huele a rá ba no podri · 
do; la llama de oxidadon toma colorad on azul. 

Urano = U 
P. a. = 238.5 

Se encuentra en algunos minera les 'mui escasos , por ejemplo, en la 
pechblenda que se co mpone principa lmente del óxido de urano V,O,. 

Los minerales de urano conti enen jencralmcnte indicios de radio i por 
este motivo ti ent: n gran valor. Los co mpuestos del ura no so n usados en 
fotografia , en la fabri cacion de vidrios de color i es ma ltes , en qllÍmica ana 
lítica (p . ej . en la determinacion del fósforo). 

El urano forma un gran número de (h ido!;, ta les como: UO. (; 203 ' Ua0 4 • 

UsOs. etc. En las sa les uranosas el urano es tetravalente, i en las sa les 
uraTllcas debe ex istir el radical uranilo U0 2 • que es bi va lente. Las sales 
uránicas SO n las más es ta bles i se orij inan fácilmente por la oxidacion de 
las sa les uranosas. Mayor interes analíti co tienen por esta razon las reac
ciones 'de las sa les uránicas. Estas reacciones son las siguientes : 

El hidrri jcllo s lIljll rado.-K o la ~ preci pita en disolucion neutra ni en 
disolucion áciua . 

El súljllro amarillo de amollio. - Los co mpuestos del ura no dan con 
este reactivo. pero mui lenta mente, un precipitado pardo negruzco. La 
presencia de cloruro a mónico fa vorece la formac ion de dicho precipitado 
que se disuelve con faci lidad en ácidos. 

El jos/at o de sodio.-Orijina un preci pitado a marillento de fosfato de 
m .milo. El ortofos fato de manilo dü la fórl1lula (UO,\ " HPO, es ,0-
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Juble en ácido, fuertes e insoluble en ácido ae<'tico. El calor favorece la 
formacion del precipitado amarillento. 

La potasa cáustica o lambie-n anwltia::o. -·- Dan .un precipitado anaran
jado o amarillo, que es insoluble en un exceso de reactivo. 

El a.k'ua o\:iienada. - Orijina un precipitado blanco amarillento soluble 
en carbonato de amonio dando en este caso una sO}llcion de co1or amari llo 
vivo. El precipitado es soluble en ácido clorhidrico. 

Las perlas.--·-De sa l de fó~foro i bórax dan las mi!'ma~ coloraciones: 

llama oxidante ......... ......... . verde amarillento 
verde llama reductora ..... ........... . 

La pres8ncia de fierro impide el reconocimiento del urano mediantF' 
las perlas. 

3.-Reac1ivos empleados en forma de disoluciones. 
Estas se preparan en las siguientes proporciones: E l disul wmte es agua 

sino hay otra indicaeion. 

r.-Acetato de plomo ......... . 

2.-Acetato sódico ...... .. .. l . . . . 
3 - Acido clorhídrico diluido .. . . 

+ - Acido nitrico diluido ....... . 

5.-Acido sulf~rico diluido ..... ' . 

6.-Agua de barita . . .... • ..... 
7·-Agua de bromo ......... ... . 
8.-Agua de caL ............. . 
9·- Agua de cloro . .. ........ . . 

IO.-Amoníaco diluido ........... . 

n.-Carbonato de amonio ...... '. 

12.-Carbonato potásico ......... . . 
'3·-Carbonato de sodio ....... ... . 
'4·-Cianuro potásico ... : ..... . . 

15·-Cloruro de amo nio . . . ..... . 
16.-Gloruro de bario ............. . 

J : 9 (u na parte de sal mas nueve partes 
de agua). 

, : 4-
, vo lúmen de HC!. conc. mas 3 volúme

nes de agua. 
1 volúmen, de HNO' conc. mas 2 volú

menes de agua. 
, volúmen de H'SO' cone. mas 5 volú-

meneS de agua. 
Disolucion saturada de hidróxido bárico. 
Disolucion acuosa saturada. 
Disolucion acuosa saturada de Ca (OH)' 
Disolucion acuosa saturada. 
1 volúmen de !\H3 Canco mas 1 volúmen 

de agua. 
S. disuelve una parte de sal en una 

mezcla de tres partes de agua mas una 
parte de amoníaco diluido. 

1 : 4. 
1 : 4. 
, : 4 (se prepara en corta can tidad por

que se altera fácilmente). 
, : 9· 
, : '9· 
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!7.- Cloruro de calcio .. ........ _ .. . 

IS.-Cloruro estañoso ... ....... . 

Iq .- Cloruro férrico .... ..... ...... . 
2o.- Cloruro platínico ........ . .... . 
21.- Cloruro mercúrico ... ..... . . , .. 
22. - Cromato potásico ....... . . .. , . 
23. - Disolucion de añi l. ....... . . . . 

2+ - Disolucion nítrica de molib-
dato de amonio .. .. . .... . 

25.- Fcrricianuro de potasio ...... . 
26,- Ferrocianuro de p0tj!sio 
27. - Fosfato sódico . . ....... . .. . 
28.- Hidrato sódico .. ..........• 
29.-Nitroprusia to sódi co ... . . .. . 
.lo.-Nitrato de plata ............. . 
. ¡r.-Nitrato de !>ario ........ ..... . 
32.-·Nitrato de cobalto . .. . . ... . . 
JJ.-~itrato mercurioso ..... . .. . 

Una parte de sal cristali zada mas nueve 
partes de agua. 

Se funde estaño metálico en una cápsula 
de porce lana i se deja enfriar ajitán
dola continuamente; de esta 'manera 
se ó btiene un polvo que se ataca con 
He) co ne . en calien te i durante un 
largo tiempo. En seguida se deja en
friar i se diluye con cuatro partes de 
agua i un poco de HCl, se filtra. La 
disolucion se conserva en un frasco en 
cuyo fondo haya esta llo metálico a fin 
de impedir la formacion de cloruro es· 
tánico. 

1 : ' 9. 
I : 19. 
I : 19. 
r : 19. 
Una parte de añil se disuelve por peque

ñas porciones en seis partes de ácido 
sulfúrico fumante evitando la eleva
cion de II'mperatura . Despues de dos 
dias se diluye esta disolucion en IS0 
partes de agua, ajitándola eontinua
ruente, se deja enfri ar i se filtra. 

Se disuelven 30 gramos de molibdato de 
arnonio en 200 ce. de agua tibia, se 
filtra i se añade al líquido 2 00 ce. de 
ácido nítrico de densidad 1.20; se deja 
depositar algunos di as i en seguida se 
decanta el líquido claro. 

I : ' 9 (se altera con el ti empo). 
1 : 19. 
I : 9. 
1 : 6. 
I : 50 (se altera fácilmente) . 
1 : '9 . 
1 : 19 . 
1 : 19 . 
Se disuelve una parte de sal cristalizada 

en una mezcla de ocho partes de agua 
una parte de ácido nítri co coneen-
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' 1" t· . . 34.-"ltnto po as1cO .......... . . . . 
35.-0xalato de amonio .. .. .... . 
36. -Pape 1 tornasol. .. • ......... 

37.-Agua de yeso ..............•.. 
38. - Sulfato cúprico .............. . 
39.- Sulfato magnésico ....... .. .. . 
40.-Sulfocianuro potásico." "" . . . 
4I.-Súlfuro amarillo de amonio .. 

trado. La disolucion se conserva en un 
fr asco en cuyo fondo se mantiene algo 
de mercurio metálico. 

1 : 2 se altera. 
1 : 19. 

Se disuelve en fria una parte de tornasol 
en seis de agua i se filtra. El liquido 
a7.ul se di vide en dos partes: con ácido 
sulfúrico diluido se enrojece una de 
las partes i se mezcla con la otra. En 
este líquido de color azul violado se 
introducen tiras de papel de filtro que 
se dejan secar al aire. 

Para preparar el papel de tornasol rojo, 
se enroj ece una parte de la tintura 
antejior con áci do sulfúrico i con ella 
se tiñe el papel de filtro. 

Disólucion saturada de Ca SO' . 
1 : 9 . 
1 : 9. 
1 : 19. 

(Véase marcha sistemática para el reco
nocimiento de los metales mas co
munes). 

El súlfuro incoloro de amonio se prepara 
saturando tres part es en volúmen de 
amoníaco con hidrój eno sulfurado i 
agregando en seguida dos partes mas 
de amoníaco. 

Este líquido :se conserva en frascos bien 
tapados , Recien preparado es incoloro 
vol viéndose amarillo por la accion de] 
aire. 

42.-Yoduro potásico...... . . . . . .. 1 : 9. 

Se puede indicar co mo obra de consulta sobre reacti vos químicos la del 
Dr. Krauch «(Exámell de la pu.reza de los reacNvos qu'imicos)) traducida por 
Mascaretias. 

Fórmula imporlallle.-Para preparar con disoluciones de densidad co
nocida otras mas diluidas se emplea la siguiente fórmula : 

d'-r 
X=---. V 

d- 1 
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que permite determinar el volúmen x. que se debe tomar de una me zcla 
líquida de densidad d. si se desea preparar un volúmen v. de la misma 
mezcla, pero de densidad inferior d'. 

Ej cmplo.-Se tiene ácido nítrico de densidad d = I.3 de éste se quie
re obtener un volúmen v = 300 cc. pero de densidadd' = 1.z . Aplicando la 
fórmula anterior se tie ne: 

1 .2-1 

X = 300. ---- = 200 cc. 
1.3- I 

de aquí se deduce que debemos tomar 200 ce. de áCido nítri co agregar 
agua hasta obtener los 300 cc. que se necesitan. 

4. -Disgregadon. 

Se designa co n este nombre a la operacion que consiste en hacer so
luble una sustancia tanto cuando ella se presenta inso luble en agua como 
en los ácidos. 

Por ejemplo, si el cuerpo por ensayar corresponde a un cloruro, 
bromuro o yoduro de plata, se puede tratar con ácido sulfúrico diluido 
i granallas de zinc, ent ónces, el hidrój eno al estado naciente que se des
prende, desco mpone los compuestos arj entíferos con separacion de plata 
metálica i formacion de ácido clorhídrico, bromhídrico o yodhídrico. D es
pues de filtrar , los ácidos se evidencian en la disolucion, i la plata en el 
residuo. 

Dl SGREGAC IO~ DE CIA~ U ROS, FE RR OCIA Nl; ROS 1 FERRICIA NU ROS 

Se tratan estas sales mediante una disolucion acuosa de hidróxido 
sódico. Pr imeramente en fria , des pues se decanta la disolucion clara i el 
residuo se hace hervir con una nueva parcia n de lejía. De esta manera se 
obtienen dos clases de disoluciones: una preparada en frio i la otra en 
caliente. En la primera pueden existir los ácidos ferro i ferricianhídricos 
i en la segunda solo el ácido ferrocianhídrico . Los cianuros son descom
puestos por trasformacion del ácido cianhídrico i por esta razon éste n O 

puede existir en las disoluciones. 
Cuando el cianuro contiene un metal cuyo hidróxido es soluble en la 

lejía, entónces puede existir éste en las disoluciones i debe ser separado 
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mediante el carbonato de amonio, ántes de someter tales disoluciones al 
análisis. Como ejemplo podemos citar los hidróxidos de aluminio i de zinc. 

La parte insoluble en las lejías contiene las bases que estaban com
binadas dentro de los Clanuros. Para analizarlas se disuelve esta parte en 
ácido nítrico. ,;' 

DlSGREGACION ME DIANTE EL CARBONATO SÓDI CO 

tonsiste en la fusion de la sustancia con carbonato sódico. J eneral
mente se mezclan cinco partes· en peso de este reactivo CO n una parte de 
la sustancia por disgregar . Mejor que el carbonato sódico es una mezcla 
en volúmenes iguales de carbonato sódico i carbonato potásico; tres ,a 
cuatro partes de esta mezcla bastan par~ disgregar una parte de la sus
tancia. La sustancia por disgregar debe hallarse en forma de polvo finí
simo. 

No se deben emplear crisoles de platino para efe ctu ar esta operacion 
cuando de la sustancia se separa fácilmente plomo , estaño, bismuto, ar
sénico, antimonio , fósforo o fosfuros, mercurio i plata. Tampoco se debe 
fundir en tales crisoles cianuro potásico, hidróxidos alcalinos i sustan
cias que desarrolla.n cloro, bromo O iodo. Ademas, estos crisoles deben 
calent ... rse sólo en la llama incolora del mechero de Bunsen . 

Esta clase de disgregacion sirve para ciertos sulfatos como el de bario, 
el de estroncio; se puede agregar el sulfato de calcio que es algo soluble 
en bastante cantidad de agua. Cuando se trata del sulfato de plomo hai 
que usar crisol de porcelana. Sirve tambien este método para desco mponer 
cloruros, bromuros, yoduros, fosfatos i algunos otros compuestos insolubles. 
Al fundir estos compuestos con soda se producen los carbonatos u óxidos de 
)05 metales existentes en la sustancia. A veces se forman tambien los meta
les mismos. Los ácidos existentes en la sustancia se trasfor man en las 
sales sódicas correspondientes, i como éstas son solubles, se encuentran 
en la disolucion acuosa, miéntras que el residuo contiene los compuestos 
metálicos mencionados. Siendo la sustancia el cloruro de plata , por ejemplo, 
se produce cloruro sódico que se disuelve, j plata que queda en el residuo 
Tratando este residuo con ácido nítrico caliente se produce su disolucion. 

En la disgregacion de silicatos el ácido silícico se trasforma en un 
si licato alcalino, es decir, en un vidrio soluble. Los metales existentes 
en los silicatos se convierten en óxidos, carbonatos i a veces quedan tam
bien como metales Ji bres. 

En este caso conviene tratar la masa fundida i fria con agua caliente 
a la cual se agrega poco a poco ácido clorhídrico. El vidrio soluble es des
compuesto entónces con formacion de ácido silícico i de cloruro alcaJi
no. En cloruros se tr as forman tambien los compuestos metálicos. La di 



SOCIE DA D ~AC IOXAL D E :\ITX E RI.\ 

solucion c10rhídrica se evapora despues i cuando queda un residuo com
pletamen!e seco , se humedece co n ácido clorhídrico co ncentrado . 

Conviene evaporar a sequ edad por segunda vez i repetir el tratamiento 
con ácido clorhídrico. En seguida se evapora a sequedad i se mantier.c 
la cápsula CO n el residuo seco sobre el baño- maría por espacio de alguna, 
horas. Esta desecacion tiene por objeto la des hidratacion co mplet a dd 
ác ido siUcico que de esta manera se trasforma en anhídrido silícico, inso
luble. El mismo resultado se obtiene calentando la cápsula co n el r esiduo 
seco a 1 200 durante medi a hora. Despues se trata el residuo en caliente 
con ácido clorhídrico, se agrega agua i se filtra . Sobre el filtr o queda ent ón
ces la sílice i en la disolucio n pasan los metales en forma de cloruros. 

En caso que la sustancia co ntenga metales cuyos cloruros son inSO
lubles, es preciso usar el ácido nítrico en vez del ácido c1orhídrico para 
disolver la masa fundida. 

En la disgregacion del bióxido de estaño se emplea una mezcla d" 
cuatro partes de soda i una parte de hidróxido sódico. Esta mezcla se 
funde bien con el bióxido de estaño i la masa fundída se tra ta en segui
da cOn agua en la cual se disuelve todo el estaño en forma de estanato 
sódico. La fusion se efectua en crisol de porcelana . . 

Dl SG REGAC ION :\IEDI Al\ TE EL BI SU LF ATO POT ÁS ICO 

Consiste este procedimiento en la fu sion de la sustancia por disgregar 
con seis a siete veces su peso de bisulfato de potasio . La fusion se efectúa 
como la fl1sion con soda; pero la sustancia debe hallarse en partículas mas 
finas aun que en el caso anterior. Al principio no se emplea una temperatura 
demasiado a lta; pero cuando la masa fundida queda bien tranquila dentro 
del crisol, se aumenta la temperat ura al rojo i se mantiene és ta durante 
unos diez minutos, despues se deja enfriar i se trata la masa con agua. 

Est a clase de disgregacion se emplea princi palmente para el cramito 
de fierro (hierro cromado) i para aluminatos. E l bisulfato se descompone 
a la temperatura del rojo con formaeian de anhídrido sulfúrico que tras
forma los metales en sulfatos. Al t ratar la masa fundida con agua, quedaIi 
en el residuo los sulfatos insolubles , como los alcalino- térreos, los que final
mente deben disgrega"e con soda o potasa. 

D ISG RE GACIOl\ MEDIA NTE E L ÁCID O FL GO HHiD RICO 

Se emplea principalmente para la disgregacion de silicatos, cuando 5(' 

quiere determinar 105 metales alcalinos existentes en ellos. La dis
grcgacion se efectúa en. una cápsul a de platino, i se vierte sobre el mineral 
finamente molido unos 5 ce . de ácido fluorhídrico , se calienta algo al aire 
libre i se remueve de vez en cuando con un alambre de platino. D espllCS 
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se aliade poco a poco 5 a ro ce. de ácido sulfúrico diluido 1 : 2 . Se evapora 
primero al baño- maría i por fin, cuando ellfquido esté algo espeso, se e,"apora 
al balio de arena. Esta evaporacion debe efectuarse al aire libre por ser 
l1mi nocivos los vapores de ácido fluorhídrico. Se evapora a sequedad i el 
residuo seco se trata en caliente con ácido clorhídrico diluido . En la diso
lucian se encuentran entónces los metales en forma de cloruros, miéntras 
en el residuo se hallan los metales cuyos sulfatos son insolubles. 

La sílice ha sido eliminada en forma de tetrafluoruro de silicio. 

DISGREGACION MED IA:;.lTE UNA CORRIENTE DE CLORO COMPLETAMENTE SECO 

El cobre gris i algunos otros súlluros semejantes ?o n disgregados calen
tándolos en una corriente de cloro. El mineral debe hallarse bien pul ve 
rizado i la operacion se efectúa en un tubo de vidrio fusible que tiene en 
su parte central una esfera. 

En esta esfera se coloca el mineral i uno de los estremos del tubo se 
pone en comunicacion con un aparato productor de cloro . Es necesario 
intercalar previamente entre estos dos aJÍaratos un disposi ti vo que permita 
secar completamente al cloro; conseguido esto, se le conduce por el tubo, 
calentando al mismo tiempo la esfera al rojo . 

Los súlfuros se trasforman en cloruros i como entre éstos hai varios 
fáci lmente vo látiles, es posible recojerlos en un tubo en forma de .U. con 
agua o con ácido clorhídrico i que se halle en comunicacion con el estremo 
libre del tubo con esfera . Los cloruros que se recojen de esta manera son 
por ejemplo, los de arsénico, antimonio i mercurio. En la esfera se quedan 
como no voláti les los cloruros de pIafa, plomo, cobre i zinc. E l fierro pro
duce cloruros parcialmente volátiles i por esta razon es te metal se encuentra 
en parte en la esfera i en parte en el tubo en .U •. 

5.- Reconocimiento de los ácidos. 

I.-RECO~OCDfIENTO DE UN SOLO ...\CIDO EXISTENTE EN L"NA SUSTA,!.'lCIA 

SOLU BLE EN AGt:A 

Algunos ácidos se evidencian ya en la in vestigacion de los metales. 
(Véase .Marcha Sistemática., tercer grupo): 

La investigacion se hace mediante dos reactivos: el cloruro de bario 
·i el 11 ¡trato de plata. 

Se pueden clasificar los ácidos mas importantes en cuatro grupos. 
Es necesario que ellos i sus sales se encuentren en disolucion neutra. Algo 
de la disoludon primitiva se guarda i el resto se neutraliza en caso que sea 

... -BOLETO~ MrNERO. 
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necesario, usando para esta operacion o una lejía alcalina , amoníaco o un 
ácido mineral. Como este último no se puede invest igar en la di so lucion 
neutralizada por él, conviene dividir la disólucion primitiva en dos por
ciones i neutralizar una por el áci do clorhídrico (DI SOLUCION .A.). i la otra 
porcion , por el ácido nítrico (DI SOLUCIO N .B.). La primera se emplea para el 
reconocimiento del ácido nítrico i la segunda para el reconoci miento de los 
demas ácidos. . 

Conviene ademas trasformar las sales metálicas en alcalinas mediante 
el carbonato sódico. Con este fin se toma una pequeña porcion de diso
ludon «A» o (IBI) i se agrega soda . En caso que se forme precipitado se trata 
el resto de las dos disoluciones como la pequefia porcion . Se filtra i se somete 
el líquido a la invcstigacion despues de haberlo neutral izado de nuevo. 

Como en la disolucion a la cual se ha agregado soda no se puede evi
denciar el óxido ca rbónico, se cfec tt'Ja esta detcrminacion en la disolucion 
primiti va . Basta la aelicion ¡le ácido nítrico o ácido clorhídri co para ver 
el desprendimiento de anhídrido carbónico, fácil de reconocer por sus pro
piedades , i tamhien por el enturbiamiento del agua de cal .o de barita. 

Cuando el carbo)lato sódico no produce precipitado , se emplean direc
tamente las soluciones 4J.AII o (lB.) en las investigaciones. 

A una pequeña porcion de disolucion , B. se añaqe cloruro de bario 
i a otra porcion se agrega nitrato de plata, i se observa si se forma preci
pitado i qué carácter tiene, i ahora segun el fenómeno que se produce, 
podemos clasificar o separar los ácidos en cuatro grupos: 

Primer grupo 

Pertenecen a este grupo los ácidos cuyas sales solubles son precipitadas 
por el cloruro de bario; pero na por el nitrato de plata . 

Tenemos en ese grupo los siguientes ácidos: 

Acido sulfúrico; H,SO, 
Acido fluorhídrico; HF 

. Acido hidrofluosilícico. H ,SiF. 

Secundo grupo 

Los ácidos cuyas sales solubles son precipitadas por los dos reactivos. 
Tenemos en este grupo los siguientes ácidos: 

Acido orto fosfórico H, PO, 
Acido pirofosfórico H,P ,0, 
Acido metafosfórico HPO, 

Acido nitroso: 
Acido ortosilícico: 
Acido carbónico: 

HNO' 
H'SiO' 
H 'CO' 



Acido bórico 
Aci do arsenioso 
Acido arsénico 
Acido yódico 

H'BO' Acido 
H'AsO' Acido 
H'AsO' Acido 
HIO' 

Tercer grupo , 

·tI9 

oxálico H'C'O" 
sulfuroso: H'SO' 
hiposulfuroso: H'S'O' 

Los ácidos cuyas sales son wecipitadas por el ,¡jtralo de plala solamente. 
Se clasifican en este grupo los siguientes ácidos: 

Acido sulfhídrico H'S. 
Acido cianhídrico HCN. 
Acido clorhídrico HC!. , 
Acido bromhídrico HBr. , 
Acido yodhídrico Hl. 

Cuarto grupo 

Pertenecen a este grupo los ácidos cuyas sales no son precipitadas 
por ninguno de los ' dos reactivos. 

Estos son: 

Acido clórico: 
Acido percl6rico: 
Acido nítrico: 

HClO' 
HClO' 
HNO' 

RECO~OCIMIENTO DEL ÁCIDO NÍTRICO EN DISOLUCJO:'olES QUE ~O CONTIENEN 

ÁCIDO NITROSO O NITRITOS 

1.° Una porcion de la disolucion «A. se evapora a sequedad i se agrega 
ácido sulfúrico i virutas de cobre, en seguida se calienta. El desprendimiento 
de vapores rutilantcs indica la presencia del ácido nítrico. 

2.° Otra porcian de la Disolucion «A» se evapora a sequedad l se disuelve 
el residuo en corta cantidad de agua, se añade ácido sulfúrico concentrado . 
se deja enfriar i con cuidado se agrega algo de una disolucion acuosa i satu
rada de sulfato ferroso. Un anillo de color rojo hasta pardo debe formarse 
en caso que se encuentre el ácido nítrico en la disolucion. 

Ko habiendo preparado la disoludon .A. se toma la primitiva. 
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RECO:<OCIMIE:<TOS ESPECL\LES 

Primer grupo.-De los precipitados debido al cloruro de bario, el 
sulfato de bario es de color blanco i es insoluble en ácido clorhídrico. El 
fluoruro de bario tambien es blanco, pero es soluble en ácido clorhídrico. 
En este ácido se disuelve a lgo el fluosilicato bárico de color blanco. 
Ademas se pueden so meter estos preci pitados a los reconocimie ntos -preli
minares. 

Segundo grupo.-Los precipit ados debidos al cloruro de bario So n 
blancos. 

Blancos son tambien 105 precipitados debidos al nitrato de plata corres
pondientes a los siguientes ácidos: yódico, bórico, nüroso, carbónico, oxálico, 
sulfuroso, hiposuljuroso, piroloslórico, i melaloslórico .. 

Amarillos son los precipitados debidos a los' ácidos: arsenioso, silícico 
ortofosf6rico. 

Rojo oscu ro es el precipitado debido a l ácido arsénico. 
Acido )'6dico.-Agrega ndo a una corta cantidad. de la disolucion (.A. 

yoduro de potasio i ácido acético, debe separarse yodo . 
Acido bÓf/:co, - A una porcion de la Disolucion (l A» se agrega una pe

queña cantidad de ácido clorhídrico i en segl.lida se sumerj e una cinta de 
papel de cúrcuma. Al secarse el papel toma color rojo i humedeciéndolo 
despues con una disolucion de hidróxido sódico debe tomar co lor azulo 
azul verdoso que desaparece cuando se sumerj e de nu evo el papel en ácido 
clorhídrico diluido. 

El ácido bórico se conoce tambien a la llama del mec hero de Bunsen. 
Acido ni/roso. - Tratando los preci pitados debidos a la accion de los 

dos reactivos. con ácido sulfúrico frio, se desprenden vapores rutilantes. 
Act"do carb61lico i áddo oxálico. - J:.os precipitados que orijinan estos 

ácidos so n solubles en ácido nítrico diluido: se observa desprendimiento 
de anhídrido carbónico . 

Los oxalatos produce n al desco mponerse a alt~ temperatura o mediante 
la accion del ácido sulfúrico concentrado i caliente, anhídrido carbónico 
i óxido de ca rbono . 

Acidus sl/lll//'o.io e hiposul;uroso .-Calentando lo, preci pitados debido 
al cloruro de bario con ácido clorhídrico diluido se desprende anhídrido 
sulfuroso i se disuelve el hiposulfito de bario con separa'don de azufre. 
La reaccion es la siguiente: 

S'O'Ba + 2HCI= BaCl' + H'O +SO'+S " 

En la descomposicion de los sulfitos por el HCI no se produce azufre . 

• 
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BaSO' + 2H CI = BaCI' + H'O + SO' 

A cidos ",etajosjórico ¡' piro¡os¡órico. - El residuo de la disolucion, o 
bien la sustancia mineral primitiva calentada co n magnesia en un tubito 
cerrado por un estremo produce fosfuro de magnesio 1 la disolucion nítrica 
caliente produce con molibdato de amonio un precipitado amarillo. 

El áci do metafosfórico coagula la albúmina. 
Acido a.rsenio5o.-En disolucion clorhídrica es precipitado por eÍ hidró

jeno sulfurado, en forma de súlfuro de arsénico de color amarillo. 
Ac,:do sÜíáco. - EI residuo de la disoludon obtenido por evaporacion 

a sequedad de ésta, o bien la sustancia mineral misma. finamente pulveriza
da, se puede ensayar mediante la perla de sal de fósforo (debe formarse 
el csq ueleto de sílice) . 

.-leido ortojosjórico.-Reconocimiento igual al de los áci dos meta i 
pirofosf6rico. :-lo coagula la albúmina. 

Tercer Irupo.-Los precipitados orijinados por el nitrato de plata 
son los siguientes : 

a.- Súlfuro de plata de color negro; 
b. - Cloruro i cianuTO de plata de color blancos; 
c. - Bromuro de plata de color amarillento; 
d. - Yoduro de plata de color amarillo. 

De estos cuatro preci pitados, el último es insoluble en amoníaco; el 
bromuro se disuelve con cierta dificultad i los otros son fáci lmente solubles . 

Aeido ciallhídrico.- Cuando existe este ácido, .la disolucion primitiva 
orijina un precipitado azul de Prusia con sulfato ferroso, s ulfato férrico 
(o cloruro férrico). hidróxido de potasio i ácido clorhídrico. 

Addo bromhídrico. - De la disolucion primitiva se separa .bromo al 
agregar agua de cloro. 

A cido yodhídrico.-Igual a Ja rcaecion anterior con separacion de yodo. 
La soludon de bromo en sulfuro de carbono tiene color amarillo rojizo 
hasta amarillo; miéntras que la del yodo en este disolvente tiene color 
amatista. Ademas el yodo produce con el en¡(rudo de almidon, yoduro de 
almidon, de color azul. 

Cuarto grupo .- Acido clórico i perclórico. - El residuo de la evapo
racian de la disolucion primitiva produce al calcinarlo sobre un trozo de 
carbo n, oxíj eno i un cloruro; esto mismo sucede si se calcina sobre el carbon 
la sustancia sólida primiti va. , 
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Los cloratos i los azetatos ca lentados con ácido sulfúrico onJlnan la 
desco loracion de la tintura de aiÍil. Los perc loratos no tiene n esta propiedad . 

11. PROCEDIM IDITO PARA RECOKOCER LOS ÁCIDOS EXISTE"TES EN SUS

TA NC IAS MI~EnALES, EN ACSENCIA DE COMPUESTOS ORG.-\~ ICOS CON 

ESCEPCION DEL ACIDO OX..\LICO. 

Consideraremos los principales ácidos minerales que existen en forma 
de compuestos en el Reino Múwral. De mucha importancia en esta inves· 
tigacion es la disolucion de la sustancia i la separacion de los metales. Esta 
última operacion es necesaria para evitar equivocaciones al obtener los 
precipitados. 

A .- La sustancia, mineral es solu.ble o parcialmente soluble en. agua.- En 
este caso la sustancia se trata en calient e con agua i la diso lucion precipita
da COn soda se somete a la invcstigacio n .. de los ácidos. 

B.-La sustancia mineral es in.soluble en agua. - En este caso 
se la hace hervir durante algun tiempo con una soluciono concentrada de 
carbonato sódico; se filtra, i el filtrado se somete a la investigacion de los 
ácidos. En caso de que aun quede un residuo, puede éste contener ade
mas de los ca rbonatos metálicos, l o~ s ulfatos d~ bario , es troncio o calcio , 
sales arjentíferas insolubles tales como el cianuro de plata, súlfuros metáli
cos i cuerpos abso lutamente inso lubles en e l agua i en los áci dos. Este 
residuo , lavado bien, se trata en caliente co n ácido nitrico. 

Si a pesar de este tratamiento toda vía no se ha disuelto co mpleta
mente, cntónccs es necesario someterlo a la disgregacion fund iéndolo con 
soda. -

La masa fund ida que resulta de la disgregacion se trata con agua ca
liente, se filtra i el líquido filtrado se so mete a la investigacion . 

La disolucion nítrica arriba obtenida se neutralha co n amoníaco, !'e 
filtra en caso que sea necesario, i se la somete a la investigacion de los 
ácidos. 

C.- Cuando se sospecha la presencia de co mpuestos del cianójeno en 
la susta ncia, co nviene mas calentarla co n una disQlucion concentrada de 
hidróxido sódico a la ·cual se agrega enseguida carbonato sódico. Se filtr a 
i el líquido es sometido a la investigacion, miéntras que el residuo 5e somete 
a un tratamiento análogo al seguido cuando se trató el residuo obtenido 
por la ebullicion de la sustancia mineral con disolucion de carbonato sódico. 

De la disolucion obtenida por uno u otro método, se toma una pequeña 
parda n para acidularla con ácido acético . En caso que se forme un preci
pitado (por ejemplo. de ácido túngstico, ácido titánico, súlfuros metúli -
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cos, azufre, etc.) se filtra i se conduce por el filtrado hidrójeno sulfurado. Si 
éste no orijina precipitado, se añade en el acto al liquido, amoniaco i súl
furo amarillo de amonio. 

Si tampoco estos reactivos producen precipitado alguno, se divide ,la 
disolucion en dos porciones. Una de ellas, la que se acidula con ácido clorhí
drico la llamaremos Dúolucio" N.O r, i la otra, acidulada con ácido sul
fúrico se designará por Disoluc-ion N.o 2. 

Cuando 105 reactivos mencionados 'orijinan precipitados se trata la 
disolucion total como la pequeña porcion i el liquido que contiene súlfuro 
amarillo de amonio se divide en dos porciones, una de éstas se acidula con 
ácido clorhídrico (Disolucion N° I) i la otra con ácido sulfúrico (D'isolu
cion N,o 2), 

Las dos porciones se hacen hervir i se filtra ~ 
l. - En una parte de la disolucion clorhídrica se evidencia la pre

sencia del ácido s"l/úrico por la ¡ormacion de un precipitado blanco pulve
rulento obtenido al agregarle cloruro de bario, 

. n. - Una porcion de la disolucion N.O 2 se hace acética por 
la adicion del acetato sódico en bastante cantidad, conseguido esto, se 
diluye bien i se agrega cloruro cá1cico. En caso que se forme un preoipitado 
pueden existir en la sustancia los ácidos oxálico i jluorhidrico; entónces se 
filtra, se lava i se seca el precipitado para calcinarlo débilmente. De esta 
manera, el oxalato cálcico se trasforma en carbonato i si en la sU!:itancia 
habia solamente ácido oxálico el precipitado debe disolverse completamente ' 
al tratarlo con ácido acético; pero si, efectuado este tratamiento, queda ' 
un residuo, se 10 funde con bisulfato potásico i se hacen actuar los vapoesr 
sobre un tubo de vidrio completamente seco. Queda evidenciada la pre
sencia del ácido fluorhídrico si el tubo se corroe por la accion de los va
pores. 

El líquido separado del oxalato i fluoruro de calcio puede contener ácido 
josfó,,:co. Para evidenciar la presencia de este ácido se agrega amoníaco 
h::tsta reaccion básica. En caso de existir, se observa la formacion de un 
precipitado blanco de fosfato tricálcico. Tambien se puede reconocer este 
ácido por la formacion de ' un precipitado cristalino de fosfató doble de 
magnesio i amonio obtenido cuando se agrega cloruro de amonio, amonio 
i ,sulfato de magnesio (mixtura 'de magnesia) a una porcion de la D':soru
don IV. o l. 

Otro , precipitado característico que evidencia la presencia del ácido 
fosfórico es el que corresponde al fosfo- molibdato de amonio, de color 
amarillo, que se consigue al cálentar débilmente una parcia n de la Di,o
l1tcion N.O 2 con disolucion nítrica de molibdato de amonio . ' 

lIl.-Si al agregar nitrato de plata a una pequeña parcia n de la Di
soludon N.O 2, se forma un precipitácto ~ pueden hallarse en la sustancia , ' 

cloro, bromo, yodo, cianó/eno i los ácidos ferro i jerriC'iankídrico. 
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Una porcion de este precipitado se funde sobre el carbon en contacto 
de súlfuro de bismuto. Si se orijina una pegadura roja, indica la prese ncia 
del yodo; si la pegadura es amarilla, corresponde al bromo; i si es blanca, 
al cloro. 

Caso A. 

I NVESTIGAC ION EN AUSENCIA DE COMP UESTOS DEL CIANÓJ ENo.-Un a 

porcion del precipitado debido al nitrato de plata se trata con amoníaco. 
La presencia del yodo se evidencia si des pues de algun tiempo queda un 
residuo amarillento. 

Primer ensaye. A una porcion de la Disol"cioll N. o 2 se agrega engrudo 
de almidon i una gota de ácido n'ítrico fumante , o en lugar de éste, unos 
granitos de nitrito potásico. U na coloracion azul hasta negra indica la 
presencia dcl yodo (formacion de yoduro de almidon). En este caso con· 
viene operar en frio, pues el yo duro de almidon es soluble. 

Seg'I/l/do el/saye.-Cuando en el caso anterior no se encuentra yodo, se 
agrega súlfuro de carbo no i se ajita. Si des pues de un momento el súlfuro 
de carbono toma un color amarillo a amarillo pardu7co se deduce que hai 
bromo en la sustancia mineral. 

T ercer ensaye. -Si se encuentra yodo en la sustan cia, se af\ade a una 
pequeña porcion de la Disolucio ll N.O 2 engrudo de ahnidon i en seguida 
agua de cloro en pequeñas ca ntidades hasta que desaparezca la coloracion 
azul; despues se añaden unas go tas mas dé agua de cloro j súlfuro de car
bono. Si al ajitarlo toma éste color amarillo debe existir bromo en la sus
tancia . 

Cuarto ensaye.-Cuando en' la sustancia mineral no se encuentra )'oda 
ni bromo, entónces queda evidenciada la pre~cnci a del cloro. 

Quinto ensaye - Para evidenciar la prese ncia del cloro al lado de bro
mo i yodo se evapora una porcion de la Disolll cioJ/. N.O 2 ca n car
bonato sódico i bicroma to de potasio. El residuo seco se funde i la masa 
fundida se reduce a partículas menudas las que ' se calientan despues en 
una ~e torta con áci do su1fürico concentrado. En caso que se halle presente 
el cloro se producen vapores de color rojo oscuro, que al condensarse dan 
un -líquido de igual color. E"te es el anhídrido cloro-crÓmico. 

Al agregar a este líquido amoníaco se forma cromato de amonio en 
el cual se ~uede fácilmente evidenciar la presencia del cromo, i as í indirec
tamente la del cloro. 

Cuando la susta·ncüi.. mineral contiene ¡lu or se tiene que preci pitar 
primero la porcion de DI:sol"c;o" N .O 2 con nitrato de plata. E l prec ipi. 
tado se lava i se seca para fundirl o en un crisol de porcelana . Se deja 
enfria:r i se agrega un poco de zinc i ácido sulfúrico diluido. Despues de algun 
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ti empo se filtr a, i al filtrado se agrega carbonato sódico hasta que dej e de 
formarse un precipitado, en seguida se filtra nuevamente i al fIltrado se 
añade todavía algo de carbonato sódico i bicromato de potasio; se evapora 
a sequedad i se funde el residuo para desalojar el yodo. 

La masa fundida se trata como en el caso de la ausencia del fluor. · 

Caso B. 

I I'VESTIGAClOl' E:< PRESENCIA DE COMP¡;ESTOS DEL CIA NÓJENo.-La 

D,:soluciolt N.o 2 se precipita con nitrato de plata, se filtra , ~e lava bien 
i se trata el precipitado con amoníaco. 

Seceion Al/a.-EI precipitado se disuelve en amoníaco. Esto indica 
la ausencia del yodo i del ácido ferro cianhfdrico . En este caso se hacen los 
siguient es reconocimientos: 

I.o-Cuando el precipitado debido al nitrat o de plata tiene color ana
ranjado, se agrega a una porcion de Disolllcion N.o r , sulfato ferroso; la 
formacian de un precipitado azul indica la presencia del áci do jerricia1J.
híd';'-co. 

2.o- Cuando en el caso anterior se ha obtenido el precipitado azul~ 

se filtra i al fi1trado se añade cloruro férrico, algo mas de sulfato ferroso 
i disolucion de hidróxido sódico hasta obtener reaccion alcalina. Por fin 
se acidula con ácido clorhídrico. Si se obtiene un precipitado azul hai ácido 
cianhídn:co. Cuando en el caso 1.° (anterior) no se ha producido el 
precipitado az.ul, se toma una porcio n de DisoluciOtt N.O 2, i se agrega 
a ella agua, cloruro férrico, sulfato ferroso , disolucion de hidróxido sódico 
i ácido clorhídrico en las 'mismas cantidades que se acaban de mencionar. 
Cuando se halla presente.e l ácido cia·"hídr·ico debe formarse el azu l de Prusia . . 

3,o-La presencia de bromo se evidencia como ha sido indicada en 
Caso .4. (segundo i tercer ensaye). 

4. o- El cloro se evidencia al lado del bromo i cianóje1Lo como ha sido 
mencionado bajo, Caso A, (quinto ensaye). Mediante la fusion del precipita
do arjen tífero son destruidos los compuestos del cianójeno, 

Secciolt Beta. - El preci pitado no se disuelve en amoníaco. Esto indica 
entónces que pueden haber, fuera de los ácidos clorhídrico, bromhídrico~ 

cianhídrico i /erriciallhídrico tambien yodo ¡ ácido jerrocia1!hídr·ico. 
l.0-A una porcion de la D1:Solttcion N,o 1 se agrega cloruro férrico; 

la {ormacion de azul de Prusia indica !a presen~ja del ácido ferroáanhíd'Y/:co . 
2. o-En ausenc.ia del ácido lefroáa.nhídrl:co se reco noce el acido jerri

cianhídrico segun el ,Caso B, seceion Alfa 1.0, En presencia del ácido ferro
cianhídrico se precipita algo de la Disolucion N.O 2 con nitrato de plata . 
Se filtra , lava i se trata el precipitado con amoníaco. Se filtra nuevamente 
i el filtrado se acidula débilmente con ácido sulfúrico. El precipitado for
mado se recoje sobre un filtro i descompuesto ah í mis.mo con una disolucion 
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acuosa de cloruro sódico. Al filtr ado se añade sulfato ferroso, la farmacia n 
del azul de Turnbull evidehcia la presencia del ácido ferricianhídrico. 

3.o-En una porcion de la-Disolucio1l ]\i ,O 2 se eliminan los ácidos (erro 
i ferricianhídri cas mediante la adicio n de una melcla de sulfato ferroso 
i cloruro férrico ; sc_ filtra, i en el filtrado -se reco noce el ácido cianhídrico 
segun .Seccio n Alfa, 2.°, 

4.0- EI brom o i el yodo se reconoce n segun el Caso.4 , segundo i primer 
ensaye respectivamente, tercer e nsaye . El cloro segun el Caso B, Seccion 
Alfa 4.0 

IV.-Se calienta ·en un tubo de ensaye sulfato ferroso con ácido sul
fúrico conce ntrado; se deja enfriar i se ailade una pequeña porcion de Di
solucion N.O 2. La farmacion de un anillo de color rojo indica la pTe~enc i a 

de los ácidos nitroso i nítrico. 
Para el reconocimiento del ácido nitroso se añade a una Q.isolucion 

acuosa de yoduro de potasio con un poco de engrudo de alm!don, algo de la 
Disol1tcioH N .O 1. La formacian de yoduro de almidon indica la presencia 
de ácido 'm:troso, 

V.- 50- En otra porcio n de Disolucion N. O 1 se sumerj e una cinta 
de papel de cúrcuma. El papel se deja secar i toma 1In co)or rojo que 
cambia en azul verdoso o verde negruzco al humedecerlo co n una lejía 
alcalina . Estas carac terf~ticas indican la presencia del ácido bórico en la 
sustancia . 

Una porcion de la Disoll/cioll N .O 2 se puede evaporar a sequedad 
i verter so bre el residuo una pequeña cantidad de alco hoL Al inflamarlo 
éste debe arder con llama amarilla de bordes verde~ en caso de existir 
ácido bórico. Tambien se puede evidenciar este ácido al espec troscopio . 

VI.--6,o- Una par'te de la sustant ia primitiva se trata co n ácido ní
trico. En caso que se forme un gas, se le conduce a un pequeño recipie nte 
con agua de cal. Si ésta se pone lechosa, se encuentra presente el ácido car
bónico en la s ustanc ia. 
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PESOS ATÓMICOS I NT E R NACro:\ALES 

RE VISI ON DE ' 9' 5 

Im preso · con permüo de la A merican Chemical Societ. ~' 

Nombre Poso I\ombre Peso 
del Elemento Simbolo Atómico del Blcmento Simbolo A tómi('o , 

Aluminio Al 27. 1 Manganeso Mn 54· 93 
Antimonio Sb I 2Q.2 Mercurio Hg 200. 6 
Argo n A 39 .88 Molibdeno Mo 96 .00 
Arsénico As 74 .96 Neodimio Nd ' 44· 3 
Azufre S 32 .07 Keon Ne 20.2 
Bario Ba 137·37 Níquel Ni 58 .68 
Bismuto Bi 208.0 Kiton Nt 222· 4 
Boro Bo 11. 0 Nitrójeno N ' 4. 0' 
Bromo Br 79.92 Oro Au ' 97. 2 
Cadmio Cd II2 ·4° Osmio 0 5- 19° ·9 
Calcio Ca 40 .°7 Oxíj eno O 16.00 
Carbono C 1 2.00 P aladio Pd 106·7 
Cerio Ce 140.25 Pla ta - Ag 107.88 
Cesio Cs ' 32 .81 Pla t ino Pt 195. 2 
Cloro el 35.46 Plomo Pb 207 .10 
Cobalto Co 58'97 Potasio K 39. 10 
Columbio Cb 93· 5 Praseodimio Pr 140 .6 
Cobre Cn 63 ·57 Radio Ra 226 ·4 
Cromo Cr 52 . 0 0 Rodio Rh 102·9 
Dysprosio Dy 162·5 . Rubidio Rb 85 ·45 
Erbio Er 167 .7 Rutenio Ru 101·7 
Estaño Sn II9· 0 Samario Sa 150 .4 
":Stroncio Sr 87 .63 Sca ndio Se 44 .1 
EUfopio Eu 152 .0 "Selenio Se 79 .2 
Fierro F e 55. 84 Silicio Si 28·3 
r luor F 19. 0 Sodio Ka 23·00 
F ósforo P 31 .04 Tántalo Ta r8r ·5 
Gadolinio Gd 157 ·3 Ta lio TI 2°4 .00 
Galio Ga 69·9 Terbio Tb ' 59 .2 
Germanio Ge 72 ·5· Teluro Te 1 2 7 .5 
Glucinio GI 9 .1 Thulio Tm 168· 5 
Helio He 3·99 Titano Ti 48 .1 
Hidrójeno H 1 .008 Torio Th 232 .4 
Hotmio Ho 163.5 Tungsteno W r84 ·0 
Indio In II4 ·8 Uranio e 238 .5 
lodo 1 126.92 Vanadio V 51 .0 
Iridio Ir ' 93 .1 Xenon Xe 130 .2 
Krypton Kr 82 .92 Yterbio Y b 1 7 2 . 0 
Lantano La 139 .0 Ylrio YI 82, 0 
Litio Li 6·94 Zinc Zn 65 ·37 
Lutecio Lu 174 .00 Zirco nio Zr 90 .6 
) lagnesio Mg 24.32 

• Jourual American Chemical Society Vol. XXVI, N.o 8 AIZ. 1914 p. 1)8 .5 . 
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Tratamiento hidroeléctrico de minerales de cobre (1) 

(ConclHsion) 

ll .-METODOS ELECTROLlTICOS 

La satis factori a refinacion electrolítica de cobre cementado , ha lla
mado la atencion a la estraccion del cobre de sus minerales que no han 
cedido a la relinacion elect rolítica de é~, aunque estas difi cultades no parecen 
insubsanables . En la relinacian electrolít ica se emplea un ánodo soluble. 
Teóricamente, no hái consumo de enerjía, ni consumo ni formacion de 
ácidos. Usando ánodo soluble no hai dificul tades serias en el procedimiento. 
Cuando se disuelve el co bre de sus minerales las condi ciones Son diferentes. 
El empleo de ánodo insoluble es la primera dificultad séria que se presenta. 
Es dificil encontrar una sustancia que ademas de ser un buen co nductor 
no sea atacada durante la electrolb is. El carbon grafit ado ha dado exce
lentes resultados con soluciones de cloruros, pero no as í con las de sulfato . 
Para las soluciones de sulfato aun no se ha enco ntrado un ánodo que satis=
laga complet.amente. De todos los peróxidos, el de plomo es el mejor para 
este objeto. 

Los catados corrientemente so n hojas delgadas de cobre puro. Al de
pos~tar cobre de soluciones impuras derivadas de lejías de minerales, ha 
sido difícil obtener lln depósito regular , a ménos que se tenga un cuidado 
considera ble co n la purificacion del clectrolito i con la regulacion de la 
densidad de la corriente. Una depositacion o jerminacion (sprouting) irre
gular del cobre preci pitado puede exijir la eliminacion del cátodo antes de 
obtener el espesor necesario. Co n un electrolito puro i una densidad de 
corriente baj a no se presenta dificultad alguna , sobre todo si de vez en 
cuando se ajit a el electrolito, o se remueve el cátodo. La densidad de la 
corriente i 'la naturaleza del elec trolito ' tienen mucha influencia para la 
mayor pureza i mejor calidad del depósito. 

j\·luchos de Jos procedimientos electrolíticos se fundan en la rejencracion 
del disolvente durante la clectrolisis. Esto exije que se mantenga separado 
el aHolito del calolito. Se hace necesario un diafragma que dé paso a la 
corriente, para evitar que se mezclen las so luciones . Pocos son los mate
ri ales para los diafragmas que llenan las condiciones exijidas . Deben ser 

{I } Véase Bo le tin K o 15-i'-Junio 19"20. 
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permeables para cargar los iones, evitar la difusion del electrolito i no llevar 
la corriente por condu~cion metálica. 

El mejor material es el asbesto , por cuanto no es fácilmente atacable 
por las soluciones ácidas o alcalinas. Se usa en forma de tela, papel o carton. 

La densidad de la corriente afecta la eficacia de la operacion i la na
turaleza del cobre depositado. No es posible usar una corriente de ten5ion 
tan alta, como ' en la refinacion electroHtica, a ~ausa de la impureza de la 
solucion. 

Para obtener un depósito regular, se necesita operar con corriente 
de baja densidad . Las corrientes de alta densidad producen empobreci
miento de iones en los electrodos, lo que puede evitarse revolviendo el 
elcctrolito, o ajitándolo por un electrodo movible. Al aumentar la densidad 
de la corriente se hace menor la eficiencia de la enerji. " 

Wilde fu é uno de los primeros que depositó cobre en un cátodo con 
movimiento jiratorio. El aseguró una distribucion uniforme del cobre. 
La densidad de la corriente fu é de 20 a mperes por pié cuadrado. (2 .2 por 
decímetro cuadrado). 

Elmore usó poleas horizontales. La densidad de la corriente rué de 
JO amperes por pié cuadratlo. (3.3 por decí metro cuadrado). topwer-Coles 
usó un cátodo cilíndrico, que jiraba a una velocidad de ISO a 200 piés lineales 
por minuto (450 a 600 metros) con una· densidad de corriente de 200 am
peres por pié cuadrado (22 por decímetro cuadrado). (U . S. Paten!. 895,163 
Agosto 4, 1908. Copwer- Coles; Creenawalt, pájs. 283 a 290). 

DATOS TE.ÓRICOS 

La depositacion de cobre de solucion cúprica durante un ampere-hora 
es = 1.1858 grs. de C<lbre. 

La depositacion de cobre de saludan cuprosa durante un ampere-hora 
es = 2.37 17 grs. de cobre. 

Con 12,000 amperes- horas se depositan aproximadamente J2 libras 
de cobre de 50lucion cúprica. 

Co n 12,000 ampercs- horas se depositan aproximadamente 64 libras 
de cobre de" so lucion cuprosa, 

El voltaje teórico que se necesita para electrolizar con ánodo ihso-
luble es: 

Para sulfato cúprico 1.22 volts. 
Para cloruro cúprico 1.35 volts. 
Para cloruro cuproso 1.53 volts. 
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La produccion de depósitos de cobre de soluciones con ánodos lllSO

lu bi es es: 

32 
Sulfat o cúprico ----- = 1.1429 libras por kW.-hora. 

1.2 X 1,22 

32 
Cloruro cúprico ----- = 1.9364 libras por k\V.- hora. 

12 X 1.35 

64 
Clor uro cuproso ----- = 3-4"74 libras por k\V.-hora. 

12 X 1.53 

DATOS lLt: STRATIVos.-Usando saludan de cloruro cupróso para pre
cipitar cobre, con 400 amperes por 12 horas (4,800 amperes- horas) a 1.8 voHo, 
,e obtuvieron 18.2 libras de cobre depositado. Teóricamente. el depósito 
debería haber sido de: 

4 .800 
X 6/ = 25.6 li bras de CtI . 

12 ,000 

J8,2 

EFI CI E:SC IA DE LA CORRIE~TE --- = 71.2%. 

15.6 

(En la prác tica es mas ° ménos 9°%) . 
Se depositó: 

18.2 
----- = 2,11 libras de cobre por kw.-hora. 
+ 8 X 1.8 

2.11 

Eficiencia de enerjia --- = 61.8% . 
3.417 

(En la práctica mas o ménos 50%). 

, 

Para refinaciones electrolíticas. Addicks da un tesúmen jeneral del 
valor relativo de la resistencia en la p~áctica : 

Resistencia metálica ........... . . . .. .... .... . 
Resistencia electrolít ica ........ . .. ... . . .... . .. . 
Contactos .... . ..... . . ..... . . ......• . ...• . .. . 
Contra E . F . M ... .. ................ ... . .... . 

, 

1- o ( 
~ ' o 

60% 
20% 

5% 
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La contra electro fuerza motriz en la refinad on del cobre, debido a la 
ma yor conGentracion en el ánodo que en el cátodo, es de 0.02 vo lts. La refi
nacion de cobre emplea de '0.2 a 0 4 volts entre los electrQdos. E l depósito 
del cobre con ánodos insolubles emplea . I.5 a 3.0 volts , lo qu e depende 
de la densidad de la corriente i de la concentracion del electrolito. (Greena
wall, pá¡'. 295· The J ou.mal aud F ra"kly" Ill stit" te. Dec. 1905, A ddicks). 

Los disolventes corrientemente empleados ti enen por base ác ido clor
hídrico O sulfúrico . El cieJo.. co nsiste en solucion , precipitacion i rejeneracion. 
E~ el procedimiento de un ciclo la solucion puede probablemente llegar a 
rargarse de impurezas i rcducir la eficiencia de la depositacion. 

Los efectos perjudiciales del electrolito impuro Son: 
1.0) Cuando la solucion se empobrece pueden depositarse con el cobre 

metales que no se necesitan; 
2. o) Se gasta enerjía inútil en la reduccion i oxidacion, depositacion i 

disolucion inmediata . 
Primero se depositan los metales cuyos co mpuestos tienen las menores 

calorías de formacion. Primero vienen el OTO , la plata i el cobre i se de· 
positan en el órden dado. Pueden deposita!se varios metales a la vez, si la 
densidad de la corriente i, por consiguiente, el voltaje exceden de cierto 
valor. Cuanto mas neutro sea el electroJito tantas mas probabilidades 
tienen de depositarse los metales mas eJectro-positi~os (tales como el hierro, 
níquel i zinc). Las corrientes de alta t ension pueden deposit ar cobre i zinc 
a la vez, de eJectrolitos altamente ácidos . 

Si' se encuentra mucho ácido en presencia, el hidrójcno puede quedar 
en libertad, prQduciendo di.minueion de la eficienci.a . La corri ente de alta 
tcnsion puede depositar cobre ~ un metal mas electro- positivo de redi
solucion no inmediata , produciendo un cobre impuro. 

Los factores prácticos que determinan las clases de iones depositados 
en el cátodo, son: 

Calorías de formacion de los componentes del electrolito; caneen
trac ion del anolito i catoJito; tension de la corriente en el cModo i t empe-
ratura del electrolito. . 

Si el mineral primitivo contuviera arsénico i antimonio , deben elimi
narse completamente estos componentes mediante una tuesta. Si se acu
mularan en la solucio n, pueden precipit arse por medio del hidr ójeno sul
furado, lo cual, sin embargo , es bast ante caro. Lo mas probable es que 
puede encontrarse el hierro en lixiviacion. En las soluciones de sulfato, el 
hierro puede acumularse por satura~ ion ; a ménos que la so]ucion ~e puri
fique a intervalos. Con las soluciones de cloruro se precipita mas o ménos 
óxido férrico , por reaccion con la ganga. La influencia del hierro en el elec
trolito puede resumirse como sigue: 

1.0) Llega a oxidarse en forma de sal férrica en el ánodo; 
2.°) Se lleva al cátodo por difusion i circulacion; 
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3.°) Disuelve el co bre precipitado, que llega a reducirse al estado 
ferroso; 

4.°) Se lleva otra vez al ánodo por difusion i circulacion, convirtiéndose 
otra vez en hierro férrico . 

Este ciclo co ntinúa indefinidamente , reduciendo enormemente la efi
ciencia de la corriente eléctrica . Para depositar cobre eco nómicamente de 
un electro lito que contenga mucho fierro, debe usarse un diafrag ma para 
evitar la difusion, o debe introducirse un ajente de reduccion (que obre 
como despolarizador). 

Hai dos alt ernativas refere nt es al t::lec tro litu impuro: 
1) Purificacion del electrolito; 
2 ) Pérdida de una parcia n del disolvente i su ree mplazo por una 50-

lucion fresca. 
Ulke cspresa que e l mejor método es electroli í'.ar en una vas ij a espeüal 

con ánodos de plomo i usar una corriente de tensio n suficie ntemente a lta 
para depositar el arsénico i antimonio ; pero no tan grande que deposite 
el hierro, que es necesario eliminar, cristaliza ndo el sulfato férrico. 
(Greenawalt , páj . 300 ; . Modern Electrolyt ic Co pper Refining •. - Ulke). 

Attaker Hofmann da el siguiente método para re finar soluciones de 
sulfato de co bre que contenga n impurezas de sales de hierro, arsénico , 
antimonio, bismuto, cte. La solucion cruda de sulfato de cobre se hace 
entrar en torres forradas con plomo i dotadas de un serpentín de va por 
de plomo para el calentamiento. Por el fondo, de forma de emhudo, se hace 
entrar un tu bo de plomo co ncctado a un co mpresor de aire . Cuando la 
solucion está caliente se agrega mate o eje de co bre calcinado i se 'insufla 
a ire, produciendo la prec ipitacion del fierro segun: 

2 FeSO' + 0 +2CUO = Fe' O'+2CUSO' 

Para observar i regularizar la marcha de la operacion , de vez en cuando 
se ensaya por fierro la solucion. Cuando ésta está libre de fierro, no co n
tendrá ya rastro.s de otras impurezas. ( .~linera l Industr!", \'01. VIII , páj . 
192, Ottaker Hofmann). 

En la Fundicion de Cobre en Kalakent , Rusia, se aplicó c1ectrolito 
impuro sobre mate tostado i despues sobre un monton de mineral:de cobre 
de baja lei. La salucian neut ra se hizo pasar a un est anque forrado con 
plomo, en donde se dilu yó a 12 0 B . i se calentó a 50° C. Para neutralizar 
cualquier áci do que se forme durante la operacioll, se introdujeron en el 
est anque virutas i recortes de cobre. Se le aplicó a ire co mprimido hasta 
que la concentracion llegó a 15° Bé. Las \·irutas de cobre se disolvieron 
rápidamente; se estrajo el líquido i se cla rificó. El exceso -de electrolito 
purificado que se acumuló gradualmente. se cstrajo del sistema i se tras
formó en sulfato de cobre (CuSO'SH'O). El cobre producido tenia 99.9 % 
de pureza. (.Modern Electrolytic Copper Refining •. páj . LIS . T. Ulke) . 
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E l sulfato de cobre puede cristal izar~e de soluciones impuras , volverse 
a disolver en agua i electrolizarse para depositar el cobre, rejenerando 
por ese medio el ácido, que se aplica para li xiviar el mineral. De esta manera 
se eliminan las impurezas. 

Greenawalt propone la purificacion de las soluciones de cloruro por 
la e1ectrolizacion del cloruro de sodio, obte niéndose cloruro libre i soda 
cáust ica: 

1\a CI+ H' O+ corriente eléctrica = Na OH + CI+ H. 

Se aplica soda cáustica a una porcio n del électrolito reti rado, produ
ciendo el precipitado de las bases segun: 

R CI'+ 2NaO H =2NaCI+ R (OH)', (R representa la base met álica). 

El cloro se convierte en ácido clorhídrico: 

2CI+ SO'+2H'O= 2HCI+ H'SO' . 

Así se eliminan las impurezas i se rejeneran los disolventes de ácido 
sulfúrico i clorhídrico. (G reenawalt. Pá j. 303, i 352) . 

Si materia lmente las impurezas en el electrolito no perjudican la efi
ciencia del procedimiento, es mejor trabajar con solucion impura aunqllc 
se deposite cobre impuro. La eficiencia del procedimiento es mas importante 
que la pureza relativa del cobre. 

En 1878, describi ó Cobly el uso del anhídrido sulfuroso para la despo
larizacion de ánodos insolubles en la precipitacion del cobre. Sus trabajo 
en los últimos años son conocidos i bien apreciados . Tambien se han in~ , 
dicado otros despolarizadores. (Greenawalt . Pájs. 283 a 309). 

Se han calculado los siguientes voltajes teóricos. introduciendo en las 
reacciones los datos tcrmoquímicos de Richard, que creo representan la 
<lperacion de las celdas (cells) electrolíticas. 

1. .DEPÓS ITO DE COBRE DE SOLUC IONES DE SULFATO 

a) Sin " sar despolarizador; 

Cu SO' + H' O+ corriente eléctrica= Ca + H'SO' +O- 56300 calorías. 

Voltaje teórico: 

56 300 
= 1.22 volts . 

(96,540 X 0,24 X 2) 

b) Usando gas SO' como despolariza1lte, 
" ' -BOLETIN MINERO 

• 
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Cu SO'+SO'+2H'O=CU+2H'SO' , 7300 calorías. 

Voltaje teórico: 

7300 
= - 0.15 volts. 

(96,540 X 0.24 X 2) 

e) Proeedú"únto Sieme"s i Halske que usa F' SO' como despolariza,,/e. 

Cu SO' + 2Fe SO'+corriente eléctrica=Cu+Fe'(SO')'-I6 800 calorías. 

Voltaje teórico: 

16,800 
= 0'.36 volts . 

11. DEPOSlTACION DE COBRE DE SOLUCION DE CLORURO CÚPRICO 

a) Si" "sar despolarizan/e. 

Cu Cl'+corriente eléctrica = Cu + 2CI-62 500 calorías . 

Voltaje teórico: 

62 500 

(96,540 X 0.24 X 2) 
= 1.35 volts . 

b) Procedimiento de Body q'" lisa Fe elo como despolarizan/e. 

2Fe Cl' + Cu Cl' + corriente eléctrica = Cu+2Fe CI'-7 000 calorías . 

Voltaje teórico: 

7 000 

(96,540 X 0,24 X 2) 
= 0,15 volts. 

111. DEPOSITAC ION DE COBRE DE SOLUCION DE CLORURO CÚ PR ICO 

a) Si .. lIsar despolarizador, 

Cu Cl + corriente eléctrica = Cu + CI - 35 400 calorías. 
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Volta je teórico: 

35 400 
= 1,53 volts. 

(g6,540 X 0,24) 

b) Procedimiento de HoePfmr, que 1tsa e" e l como despolarizante, 

2CU Cl+corr'iente eléclTica=Cu + CuC!Z- lg 400 calorías . 

Voltaje teórico: 

- ---- = 0,84 volts. 
(96,540 X 0,24) 

En las ecuaciones anteriores, donde el sIgno ménos (- ) precede a los 
valores numéricos de las calorías , significa que el número de calorías es 
absorvido en la reaccion, i que su equivalente en enerjía eléctrica debe 
ser suministrada por una fuente estema, por ejemplo, el dinamo. Así, el 
voltaje calculado es el necesario teóricamente, los volts impresos SOn me
nores que cuando no se usa un despolarizador. 

Compárese la ecuacion 1 (e). 0,36 volts con la ccuacion 1 (a) , 1,22 volts. 
Hai así una economía de enerjía i también de gasto al precipitar el cobre 
cuando se usa un despolarizador no quedando nada sin reacciono c.omo 
en proporcion esta reaccion es mas completa, ~e alcanzará mejor el voltaje . 

Refiri éndose a un esperimento de K. Reinartz rojístrado por Austin, 
Reinartz asegura una efi ciencia de ánodo de 6.=; % cuando se usa anhídrido 
sulfuroso como despolarizante. Así, el 65 % del oxíjeno liberado en el ánodo 
reaccionó con el despolarizador de anhidrido sulfuro,o. ("Metallurgie., Ig08, 
pájs. 202 a 205). 

La ecuacion 1 (b) funciona con signo (+) para las calorías i dá (-o,15) 
volts . Esto indicaria que co n una tension de corriente tal que asegurase 
la eficiencia del ánodo de 100 por ciento, si esto pudiera rcah,arse , la celda 
electrolitica ya no necesitaria un voltaje impreso, sino que llegaria a ser 
una celda primaria. Por supuesto, un dinamo tendria que suministrar 
voltaje para producir una corriente de cierta magnitud, pero el costo de 
la operacion si fuera ésta para asegurar la alta eficiencia del ánodo, seria 
tan baja como la de la refinacion electrolítica . (<<Mines and Methods., Agosto, 
19l1, páj. 282, W. L. Austin, Reinartz Experiments). 

PROCEDIMIENTO ELECTROLÍTICO DE SG LFATO 

Hai dos clases jenorales de procedimientos fundados en los disolventes 
de ácido sulfúrico i sulfato férrico . Ninguno de estos disolventes puede 
emplearse esc luyendo al otro . En ciertos minerales sulfurados de cobre 
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las soluciones de sulfato férrico han dado buen resultado sin calci nacion. 
Se ha indicado la necesida d de usar un di afragma o de introduci r un gas 
de reduccio n tal como el anhídrido sulfuroso , cuando se encuentran pre
sentes sales de hierro. 

PROCEDI M I ENTO DE ÁCI DO SUlF l; m co 

Con el ácido sulfúrico diluido sólo pueden t rat arse , en efecto; los mi
nerales oxidados o los previamente calcinados. Véase ecuacion I (a), en 
donde el voltaje teórico es igual a 1,22. El voltaje mínimo q ue se necesita 
es 1,22. E n la práctica se emplea de 1 ,5 a 3 volts. 

Hai ácido sulfúrico rejenerado en una canti dad eq uivalente al cobre 
~eposi tado . Este ácido suministrará sólo en pa.rte el ácido que se necesita 
para lixiviar el mineral, porque cierta cantidad de ácido es co nsumi da 
por la accion de la ga nga. Sin embargo, la preci pitado n electrolítica es 
un adelanto so bre la precipitacio n por el fierro metálico, en cuyo caso no 

I se' rejcncra ningu n ácido, 
Teórica mente, se depositan 2,1429 libras de cobre por kilowatt- hora. 

Esta efi ciencia de enerjía no p uede obtenerse , porque necesitaria que ,,":¡izara 

la resistencia óhm ica del ci rcuito entero. Cuando se usa anhídrido sul furoso 
co mo dc~p() I H ri zantcJ puede esperarse una efi ciencia de cncrjía de So por 
cie nto. (Véase ecuacion 1 (b). Cuando el voltaje teórico es igual a - 0 ,1 

vnlts, no se necesi ta teóricamente ninguna fuerza para deposi tar el cobre, 
i el proccdimie ntn se colocará al ni vel de la rc finacio n electrolítica con un 
ánodo so luble. 

El co nsumo práctico de fnerza depende de la resistencia óhmica de 
la densidad del circuito empleado. 

Tossizza afirmó , segun espcrimentos, que djsminuyc' a O,Z volts el 
voltaje que se necesita imprimir, usando anhídrido sulfuroso com O des
polarizante. La re fin acion electrolít ica emplea de 0,2 a 0,4 volts. (G reena-
walt , páj. 309). • 

R OBE"T RH EA GOODRICH. 
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bierno americano; Las adquisiciones de (l gI4) ........ . .. . . . 
Combustibles en Italia; La crisis de (1916) ..... . . o .. ...... . o o .. . 
Combustibles; Situacion de los mercados de minerales, metales i 

(1917) páj s. 92, 216, 520 i ...... .. .. .. . . ................ . . 
Id. id. (lg18) pájs . 45, "72, 261, 354 i .............. , . . .... . 
Id. id. (1919) páj s. 70, 16g, 437, 698 i .. .. .... . ........... . . 

Combustiblc.s pobres en motores a gas; Aprovec hamiento de (1919). 
Comentarios estranjeros sobre el impuesto de esportacion (1915) .. 
Comercio de la plata i el oro; El (1885) . ........ . ............. . 
Comercio minero de la I~epública (1888) pájs . 20, 40, 77, IlO i .. . . 

Id. id. (188g) pájs 22g. 231, 253, 26g, 2gg. 325, 346, 400, 
431, 461 i ............. . ............................ . 

Id . id. (18go) pájs. 56, 70, 87, lI6, 149, 181, 218, 256, 300, 409 i 
Comercio esterior de Chile.- 0bservaciones a la Estadística Co-

mercial (1892) pájs. 145, 178 i .................. , , . .. ..... . 
Comercio del fierro chileno; La produccion i el (1913) .. ......... . 
Comercio sueco de hierro (lgI8) . .. . . ... . .......... , ....... ... . 
Comercio marítimo en Noruega; ' La na vegacion i el (1919) ...... . 
Comision de Minería; Informe de la (1880) .... . . . . . ... . ..... . . . 
Comision ue Minería.- Apreciaciones de un periódico frances so-

bre la (1884) .................... . .. . ................... . 
Comision de Minería; Fin de la (1884) ...... . . ............ o ... . 
Comision de Minería nombrada el 7 doe Julio de 1883; Informe 

cuestionario de la (1884) pájs . 30, 37, 46, 55, 63, 72, 82, 91, 
g8, 107, !I 2, Hg, 127 i .. .. ................ .... ... : .... .. 

Comision esploradora del Desierto de Atacama (1884) páj s. 50, 78 i 
Id. id. (1885) pájso 318, 334 i. .... , ... . .. . .. .. ..... ' .... . . . 
Id. id. (1886) .. ......... o . . ................... ... .. . . . . .. 
Id. id. (1887) pájs. 6 i .. ... ................. ~ ..... o . . ... . 

Comision esploradora (1885) . .. . ........... . .... . ............. . 
Cnmision francesa para el estudio de los t rremctos en Anda-

lucía; La (1885) pájs. 323, 329, 338 i .................... . . 

443 
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Comision de minería de Copiapó (1887)....................... . 717 
Comision canadiense en la fundi cion electrolítica (1904).. . . . . . . . . 222 
Comi5ion dada al señor Cárlos Vattier para procurar la inmigracion 

de obreros minero,; metalúrjicos e industriales i para la pro-
paganda del sa litre (1906)....... .. . ... . . . . . .. ............ II4 

Comision de defensa del salitre; Decreto que nombra la (1919).. . . _ 72 
Comisionado de la distribucion del acero; Mr. Replogle (1918).... 17'í 
Comit é salitrero de Iquique (1887) pájs. 593, 603 , 610, 628 i. . . . . . 644 
Cómo enco ntrar nuevos mercados (1914)" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 343 

, Compañía Arturo Prat (1884): ... . . .... ... . .. ... . ........ ... . . 142 
Id . id. (1888) . .. . ·. . .. .... ................................ 858 
Id. id . (1893) ....... . . . .. .... .. , .. . . ... . ........... .. .... 287 

Compañía Huanchaca de Bolivia (1885) pájs. 267, 272 i.. . . . . . . . 281 
Id . id. (1890).. . .. . . .... .... . ....... . ... . .. ............ .. 198 
Id . id . (1891).... . . . . .. . . .. .. ... . .. .. . . . . . .. . ... . ........ 47 
Id. id . (1893).. ... .. ............. ..... . .. . ........ ... .. .. 162 

Coínpañía de Rio Tinto (1885). . . . . • . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 322 
Id. id. (1887)...... ............ ................. .. ....... 677 

Compañía de Tharsis (r887)· · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 679 
Compal1ía esploradora de Las Co ndes (1887) .. ... . ... . .......... 685 

Id. id . (r888)..... . . ... . ... ............ ..... .... ... . .. . .. 628 
Compañía minera .La República» (1887).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 702 
Compa!'\ía Miner ía "La Taeora» (1887). . .... ........ .. .. ..... ... 710 
Compañía csploradora de la mina , La Condesa» (1888) ... . . . .... 133 
Compaiíía cobrera de Panulcillo (1889) . . ...... ,' ............. . .. 340 
Compañía minera .La descubridora de Huanchaca» (1890) ... . . ! . . 87 
Compañía minera de Onll'o (1890)....... .. .. .... . .. . . ... . ..... 179 

Id. id. (1892)...... .. ................ .. . . .... . .. ... . ..... 239 
Compa j;;a del Ferrocarril de Antolagasta i Bolivia (1890).. .. .. . . 195 
Compañía Guadalupe de Bolivia (18go).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244 
Compañía Fraternidad de Colquechaca (1890). .. ..... .... ... .... 434 
Compañía minera de Huanchaca. - Muestrario obsequiado (1893)... 162 
Compatiía de gas de Valparaiso i su instalacion de alumbrado 

eléctrico (1893)".. .. . . . . .. .. ...... .. .. .... . . . . ... ... . ... .. 253 
Compañía inglesa de Canutillo (1897). .. . . .............. . . . .. . . 402 
Compañía minera aurífera <1e Alhué (18g8) pá js. 145, 176 i.. . . . . 189 
Compañía cloruradora de cobre (l g01)... .. ...... . . . .. . . ... ... .. 127 
Compañía minera Mej illones del Norte (lg05) . ...... .. .. .... -. ... 164 
Compañía minera Resurreccio n de Caracoles (1906)...... .. . ..... 20 
Compañía esplotadora de Lota i CoroneL- La fundicion de cobre 

de Caldera (1909)........ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175 
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Compañia minera Poderosa de Chuquicamata; La (lgIl)........ II5 
Compañías inglesas anónimas de minas que existen hoi dia en 

España (1884). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . 24 
Compañías mineras (1891).... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99 

Id. id. (1902) pájs. 79 i. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103 
Comparacion entre les costos de la amalgamacion, segun el método 

B. K10!mke, los costos de la concentracion en ejes de cobre 
arjentífero de los minerales arjentífcros i los costos de la lixi-
viacion de los minerales de plata por hiposulfito de soda (lg05) 1 

Comparacion entre la chancadora mecánica i a manO (lgIl).. . . . . 386 
Competidores del salitre (1909). ··· · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 415 
Composicion química de la ceniza arrojada por el volcán Cal-

buco (1894) ........... ........... ......... . : ............. : . 103 
Composicion química del petróleo, su jénesis i su aparicio n jeoló-

jica; Relaciones entre la (1919) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 630 
Compra de los ferrocarriles del norte; La (18go). . . . . . . . . . • . . . . . . 246 
Compra-venta de minerales; Las tarifas de (Ig08) ........ .. . .. .. 245 

Id. id. (l gIO) páj s. 230 i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 307 
Compra del petróleo combustible; Especificaciones del Gobierno 

Yanqui para la (lgIl).... ..... ..... . ..................... . 682 
Compra de minerales en Chile (1919).......................... 832 
Compresor de aire hidráulico de Taylor; El (1897)............... 313 

. Comstock; En el (1902) páj s. 75 i... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 192 
Comunicaciones del Consulado J eneral de Chile en Hamhurgo sobre 

el salitre; Observaciunes a. las (1897)....................... 318 
Concentrador de lamas cobrizas; El Buddle como (19Il) . . . . . . . . . 696 
Concentrador de piritas blendosas; Un plantel para el enriqueci-

miento de (1912) ........... ' . , . , .. .. .. , . . . . . . . . . . . . . . . . . . 512 
Concentracion de minerales de cobre; Informe presentado a la 

Municipalidad de Copiapó sobre un establecimiento de (I885)· 269 
Concentracion o preparacion mecánica de minerales por medio del 

viento (1893)... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . II5 
Concentracion de metales de baja lei por medio de la via húmeda 

(1894) ........ .......... ... ..... .. , ..... , ..... .. ........ ,., 141 

Id. id. (1897)............ . .... . ........... . .............. 286 
.concentracion de minerales; Preparacion mecánica i (1894)... ... 425 
Concentracion de minerales de baja lei por medio de la via húmeda ; 

. Nuevo e importa nte invento para la (1897), ... ............. 286 
Concentracion mecánica; La (IgOI) ..................... ·....... Il4 
Concentracion i cálculos; Ensayes de (1901).................... '121 
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Concentradon de minerales; La electriddad estática aplicada a 
la (1903).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 

Concentracion de los minerales por medio del aceite; La (1903).. 207 
Concentracion mecánica de minerales segun la práctica moder-

na; La (19°8) ....... .. .............................. . ... : 346 
Concentradon de minerales. segun el procedimiento Elmorc. , pa-

tente de la -South American Metal Syndicated Ltd. i resul-
tados obtenidos en el plantel de prueba (1908) . . . . . . . . . . . . . . 363 

Concentracion de los minerales; La (1910)............... . .. ..... 67 
Concentraeion; Cálculo de rendimiento en la (19Il).......... .. .. 522 
Concentracion ; Proyecto de un plantel de (1911) ........... : .... 599 
Concentracion de los súlfuros minerales por medio de la flota-

cion; La (1918)............... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 277 
Coneentracion por flotacion (1949) · . ... : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37 
Concesion i distribucion de las aguas en' los aprovechamientos agrí-

colas i fabriles; La (1902) . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 296 
Concesion i tramitacion de las patentes de privilejios eselusivos 

(1906) pájs. 91 i. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122 
Concesiones mineras.- Kotas cambiadas entre el Ministro de Ha-

cienda i el Directorio de la Sociedad (1887).' . . . . . . . . . . . . . . . 599 
Concesiones de privilejios esclusivos; ~uevó decreto reglamentario 

de las (1906)... . . ... ............................ . . ... ... 91 
Concesiones petrolíferas en Bolivia (1916)........... ....... .... 471 
Concreto o betun en las fortificaciones de minas; Empleo del (1900). 157 
Condicion jurídica de las aguas en Chile (1905) pájs. 329 i.. . . . . . 361 

Id . id. (1906). ...... . ..... .... . . ........ ... . .. .... ..... .. 7 
Condiciones ., t uales de la minería i de la metalurjia en Chile (1910). 3 
Condiciones que debe tener el profesional en la minería i meta-

lurjia; Las (1910) . . ... . ...... .......... . ... . ........... .. lIO 

Conduccion del carbon de piedra por tubos; La (1913) .. ' .' . . . . .• .. 143 
Conferencia de don Cárlos Vattier sobre el fierro (1909). . . . . . . . . . 7 
Co nferencia monetaria; La (1893)... . ....................... .... 29 
Conferencia dada en la Escuela de Minería en Copiap6 por el doctor 

en Ciencias don Enrique A. Ward (19°5) .. . . ..... . ' ,' . . . . . . . 143 
Configuracion de la costa de Chi le; La (19°3)....... . . . . . . . . . . . . 200 
Cong]orncfados marinos auríferos en especial; Yacimientos auríferos 

en jenera l i (1898)""""" """ "" : """" """ ",, 253 
Congreso Jeolójico Internacional (1886)..... . ........... ... . ... 417 
Co ngreso [nternacional de Minas i de Metalurjia (1889).. . ... . .. ... 424 
Congreso lnternaciona] de Ciencias Jeográficas (1891) ....... . . , .. 50 
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Congre;o minero Internacional que tendrá lugar en Salt Lake City. 
Utah (1898). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148 

Congresos mineros (19°°) ........................ , ' , , , , , , , , , , , , 33 
Congreso siderúrjico (1912) .. " , , , , , , , , , , , , , , , , , .. , , , , ' . , , . , . , , . 28 
Congreso Chileno de Minas i Metalurjia (1915),.",." , , . , , , , . , , 169 

Id, id, (1916) .... ". ", .. ,', ..... , ..... , ....... """".... 179 
Conocimientos útiles (1891) .. " .. """, ." ',' . , , , , . , , ..... , , .' , . 188 
Consejos encargados de reorganizar la enseñanza profesional en el 

pais; Decreto que crea varios (19Il) , , . , , . , , , , , , , .. , , , . , . , . 197 
Consideraciones sobre la existencia de salitre en los diversos dis-

tritos sali <reros (1908)", .. """""."" , .. , • , : . , , , , , , .. , 402 
Consideraciones sobre la electro-metalurjia i los hornos eléctri· 

cos (lg08) ..... ,,', ... ,", .. , , , : , , , , , ... , , , , . , , , , , , , , , , , , . , 496 
Consideraciones sobre la mctalurjia i los hornos eléctricos (1908) .. 568 
Constitucion de la propiedad minera de los- minerales metálicos 

aprobadas por el Directorio de la Sociedad; Bases para la (1884) 95 
Constitucion de la propiedad salitrera (1904) pájs. 279. 316. 350 i 400 

Id. id. (1905) pájs. 25 i, .. . , , , ,'. , , , , , . , , , . , . , , , , , , , . , , , , , 48 
Id, id, (lg06)",."""""", .... " ........ ,.""",.... 36 

Constitucion de la propiedad salitrera; Nueva lei r,clativa a la (lg06) 36 
Constitucion de la propiedad minera en Chile (1910), .... ,. ,', . , , 160 
Construccion libre de ferrocarriles; Proyecto de (1907)" "" "" , 85 
Construccion de chimeneas de ladri llos (19")·",""""'" , , , . 595 
Consumo anual de carbon en las fábricas de g,as de Chile (1892)" 86 
Consumo de oro i plata para fines industriales (1897)"" .. "", 414 
Consumo del oro i la plata ; La produccion i el (1898),."""" 313 
Consumo del salitre; Las espectativas del (1910),. "".,. " .... , 317 
Consumo i abastecimiento de cobre.-Precies (1914) páís, 188 i" 213 
Consumo del carbon i su influencia en el desarro llo económico de 

las naciones; La prcduccion i el (J916) pájs. 359 i,. , . .. , . , , 488 
Id. id, (1917) pájs. 3. 97 i........ ........................ 239. 

Contestacion a la Inspeccion de ]eografía i Minas i al señor Miguel 
R Machado (1913).,." .. """"" ..... " ..... """.... 305 

Conteslacion debida (1884)."" .. "" .. " "" , .. "" .... , ... ", 49 
Contratos de venta condicional de las minas; Los (1912)"" ... , 397 
Contrato con la Borax Cúnwlidated; Los impuestos mir.eros en el 

Perú i el {191S).", , , , , , ... , , , . , , , , , .. , .. , . . , , , , , , , , , .. , , 222 
Contribucion al conccimiento de los yacimientos auríferos del occi-

dente de Australia (18g8),."" .. , " " .. " "" "., "" ",. 105 
Contribucion a la rcferma de les estudies en las Escuclas Prácticas 

de Minería (1903)".", , , . , , , , , , , , , ... , , , , . . , . , ... , 246 



SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA 

pA)s. 

Contribucion al estudio de la fundicion pirítica (1908).... . .... . 289 
Contribucion de haberes de los establecimientos mineros; Deben 

pagar la (19°8).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 293 
Contribucion a la jeolojía del valle de Huasco i del Departamento 

de La Serena, con una breve descripcion de los yacimientos 
de fierro (1913).... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147 

Contribuciones fiscales i municipales por el término de 18 meses. 
Modificacion que esta~lece respecto a la patente que deben 
pagar las sustancias mineras cuya esp lotacion cede al dueño 
del sucio (1908)........ .. ..... . .... .. . . ... . ..... . .... . . . . 317 

Conversion metálica; Proyecto de lei de (1892) .. ....... . . . . . .. .. 192 
Cnnversion pirítica (1908)..... . ............... . ............... 385 
Convertidor de cobre; Variacion de la llama de un (19Il ) . .... . . . 519 
Convertidores básicos (neutros) para el cobre; Los (1908)..... . .. 481 

Id. id. (1909) páj s. 29 i'.. . ...... . .. . . .... .... . ........... 79 
Cooperacion en la investigacion industrial; La (1918).. . ....... . . 357 
Cooperacion en la industr ia sali trera; La (1919) . .. ...... . .. . .... 756 
Copiapá Mining Co. U d. (1886). . . ... . . ..... . ................. 440 

Id. id. (1903)....... . .. .... .... . ............... . ......... 79 
Cordillera de Los Andes; El últi mo hundi miento i solevantamiento 

de la (1894). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 
Cordillera del Oes te, siguiendo el rio Huasco; Seccion trasversal 

jeolójica de la (lg05) .. · · ··· · .................. .. .. ... . . ... 87 
Cordillera de la América de l Sur en su rclacion con ciertas rocas 

eruptivas; Los yacimientos metalíferos en la (1910) .. ... ... .. 426 
Cordi llera Patagónica; Sobre la jeolojía de la (1912)....... .. .. . . 378 
Cornwall (19Il).......... . .. . . . . ... . . ......................... 243 
Correspondencia del Directorio (1888) pájs . 84, II5 i . . . . . . . . . . . . 180 

Id. id. (1889) pájs . 233. 255, 274, 304, 329, 330, 372, 403, 435 i 465 
Id. id. (1890) pájs. 30 . 9.l, I ZO, 153, 222, 259, 305, 352, 407 i 449 
Id. iel. (IB9!) pájs. 188 i.................... ...... . ... . .. 220 
Id. id. (1892) páj s. 90, ITB, 139, 172, 196, 219, 242, 266 i. . . 292 
Id. id . (1893) pájs. 20. 40, 106, 125, 151 i. ..... :.. .. .. .. . . 170 
Id. id. (1893) páj'. "91,231,270 i... . ... . ........... . . ... 303 
Id. id. (1894) pájs. 17, 51, 83, II 8, 167, 213, 267, 324, 368, 

409, 433 i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 556 
Id id. (1895) pájs. 18, 47. 69 . 86, 103, 116, 151, 168, 191 i 260 
Id. id. (IB97)..... . ............................... ... .... 346 
Id. id. (1899)......... . ...... . ... . . . . .. . ... . .... ...... ... 171 
Id. id. (19°1) ....... . .. . .. . . . . . . . .......... ,..... .. ...... 369 
Id. id . (1910). pájs. 462 ;.... . .. . .. .. . .. .. .. . .. .. . .. .. • .. .. 523 
Id. id. (1914)... . . . ... . .... . . . ...... . ..... . .... . . . . ... . . . 331 
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Corrientes proteccio nistas en Inglaterd (1886)..... . ...... . ..... 472 

Corrientes eléctricas alternativas; Transicion de (I8g1) ... . .. .. . .. . 152 
Costo de la proeluccio n del cobre (1887).. . . . . . . . . . . . . . . . . 715 

Iq. id. (1g0g) ~áj s. 82 i. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2g1 
Id. id. (1910) .... , ................... :- , .... ..... ......... 289 
Id. id. (1 9II )..... ....... . . . ......................... . .. . 30() 
Id . id. (rgI4) . . ......... ···........ ...... ............ ... . 166 

Costo de la fund icion de minerales ele cobre (lg06).............. 360 
Costo ele esplotacion i beneftcio ele los minerales; El (lg08) páj s. 4,8 i 462 
Costo del cobre de Lake Superior i Montana (lg08)... . . . . . . . . . . . 468 
Costo i utilidad de la produccion de minerales de plata plumbí-

fera (lg08) . . . ..... .............................. : ....... 503 
Costo ele la produccion del cobre mundial (lg0g)..... .. ...... . . .. 82 
Costo de la produccion del cobre en Arizona; El (lg0g).... . . . . . . 2g1 
Costo i utilidades en Witwatersrand (lg0g)............... . .. . .. 389 
Costo ele la proeluccion dcl cobre en Chile (lg10) .. . .......... . .. 28g 

Id. id. (lgIl)............ .... .................... .... .... 309 
'Costo de operaciones i direccio n de las minas; El (lgI2)......... '75 
Costo del cobre; El (1914).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166 
Costo de las industrias de hierro i acero en Estados Unidos; Los 

factores ele (1919)...... . .. ...... . . ..... .... . ..... . . ... . . .. g 
Cotizaciones del cobre (I9Il) . ........................... . .... . 325 

Id. iel. (l gI5 )· .... · ... .... .... · .... r .. .. .. .. .. .. . .. • S2g 
Cotizaciones metálicas i los prutecciunistas; Las (1884). ..... .... 54 
Creacion ele una gran fábrica metalúrjica; Plan de (1917) .... '... 338 
Creacion de una Esc uela Industrial para formar capataces en la 

rejion dcl carbon (1919).. .. .... .... .... .......... ..... . .. 843 
Crecimiento de la produccion de carbon en Alemania; El (1g03).. 256 
Criba ele Hancoc k; La (1 gIl) .. .............. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 645 
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Cuestion del petróleo desde el punto de vista europeo (1913)..... 305 

AUTORES 

Campaí;a, Juan Francisco (1888) pájs. 85, 105 i .. . . . . •. : . . . . . • . 120 
Id. id. (18go) . . , .. .. , ......... . .. .. .... .. ,. . ..... . ..... . . 2Jl 

Campaña A. , Alfredo (1916) .. , . ... . .. . .... • . " .•. .•. .. .... . . .. 223 



· BOLETI N MI NERO 

pAJ s. 

Campo, Francisco del (1904) pájs. 18.l, 226, 259, 296 i . . . . . . . . • . .B~ 
Id . id . (1905) .. - - ... . ....... . - ....... - . - . . . . . . . . . . . . . . . . . 133 
Id . id . (1907) .... - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . 225 
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Christense n, Charl es C. (19Il ). . . . . .... . . ... . ..... . ... .. .. . . . .. 599 
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Id. id . (r886)........... . . . ........... .. .. . .. . . . . . . ....... 423 
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D 

Datos sobre la minería mejicana (1884).. .. . . .. . . .... . .. . . ... . . 126 
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