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Mr. Replogle Comisionado de la distribucion del acero¡" 

DESPUES DEL MATERIAL COK CERTIFICADOS DE PRIOR IO'AD DEBE?\" ESTEN

DERSE Ll CE~CIA !; E:-I' LA LI STA DE PREFERENCIAS. TN FOR~lES SEMANALE~ 

DF. TODOS LOS MOVIMIENTOS DE IilEHRO EN LINGOTE S 1 ACERO. 

Wtlshington, J"'/Iio II.-EI COl"e jo de Industrias de Guerra . como 
consecuencia de un prolij o exámen de las indicaciones dp las comi!'iones 
unidas del Consejo i. del Instituto ATnerlca no ¿e Hicn-o i Acero, rccit n
lemente creado,con el fin de investi gar las necesidades del Gobierno i de 
las industrias esenciales del, pais segun la produccion en perspectiva 
de hierro i acero, ha formulado un plan segun el cual el Direct or ele 
Aprovisionamiento de Acero t omará a su cargo práctica mente la distri
bucion de hierro i acero. destiná)ldolo: 1.0 a las fábri cas prod uctora> 
de material de Guerra, ya sean del Gobierno o privadas; :2,0 a 105 manu
factureros de los llamados ('productos ese nciales. incluidos en la actual --

(tJ TOInado de .The I ran A~e., 13 de Junio de 1918. 
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lista OC preferencias de la comision de prioridades; i 3.° suponiend o un so
bra nte de la produccion para este objet o a los otros consumid ores apr obados 
oficial mente, 

U" MÍ NIM o M DE 85% PARA LA GU E RRA 

'I:!:n vista ele la apreciacion que se ha hecho de que el Gobierno necesitará 
por lo ménos 85% de la produccion t otal de la Industria con estrict os fines 
guerreros , es posible que no haya sobrante alguno despues que se efectúen 
las distribuciones a las fáblicas incluidas en la lista de prefere ncia: pero 
los ofi ciales del Consejo se inclinan a creer que si no siempre pueda contarse 
COn un márjen, habrá con el trascurso del tiempo considerables cantidade,. 
de llierro i acero disponibles para el consumo je neral, i el Consejo se propone 
ad optar cualquier plan posible relacionad o con la distribucion de acero 
con el objeto de reducir a un mínimum los perjuicios esperimentacl os por 
las industrias que no son esenciales . Se tomarán inmediatamente las me · 
dida.s necesarias pa.ra incrementar la produccion de la industria de hierro ' 
i acero en la forma mas práctica, aunque, p~r ahora a lo ménos, esta fa z 
del programa no consulta ningun incrc I;l1ento de nuevas construccionc~ , 
ya que no se utiliza la ca pacidad de los ' h ornos de soplete en ' u máxi
mum, 3 causa de Ja actual cSCa~cz de coke i trabaj o. 

TESTO DE LAS RESOLU CI ONES · 

El Consejo de Industrias de Guerra a probó el 6 de Junio las siguientes 
resoluciunes: 

«(Res uelve el Consejo de Industrias de Guerra, que Jos acuerd os siguicr.
tes, considerados Como resultado de diversas confere ncias celebradas entre 
.uila comision de este Consejo i el In!'tituto America no de Hierro i Acero, 
i que aq uí se ratifican, sean confIrmados i aprobados para hacer~e efectivos 
inmediatamente; 

{4POr cuanto, un estudio proli jo de los recursos de aprovi~ i onamicnt o 

en conexion coil el act ual j rápido incremento de la demanda directa ~ 
inpirecta de la Guerra por pr~d uctof' d~ hierro i acero, ha convencido al 
Consejo eJe Industrias de Guerra de la nece,idad de: L0 una estricta COI1-

servacion del aprovisionamient o útil de los prod uctos de hierr9 i acero. 
por u]1 lado; i 2 .°, por otra parte, la cspansion de recursos e xis te nte~ i desarro
llo de nuevas fue ntes de abastednliento de productos de hierro i acero; i 

<4Por cuant o, l o~ prod uctores de hierro i productos de acero en su ma
yoría concuerda n . con esta coocll1~i o l1 de] Con~ejo i han e~presado 
su deseo de coo¡x:rar con cntusi a~mo a dicho Consejo, en sus ef fuerios 
tendientes a satisfacer prontamente las necesid ades de Guerra directa~ 
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t' indirectas de los Estados Unidos i de sus aliados, en 10 referente a pro
ductos de hierro i acero. 

(lQueda , por consiguiente , entendido i convenido por la comi~i on del 
Institut o America no de Hierro i Acero i el Consejo de Indu~trias de Guerra, · 
que ni el hierro en lingotes ni los productos ma nufacturados de acero, pue
da n ser liberad os, cscepto los que a continuacion se cspresan: 

L° Los que están amparados por certificados estendidos por la Di
"i,ion de Prioridades del Consejo de Industrias de Guerra; 

2,0 Desplles que se haya estendido certificados de prioridad, pueden 
IU5 productores de hierro en lingotes i de productos manufa cturado, de 
acero lItilizar tales matcriale:. en bruto, i tam bien su rapacidad de ma
nufactura , como puedan serle mas ventajoso para ~ atisfarcr las demandas 
de sus clien tcs ; aunque éstos no estén amparado:;, por ce rtificad os de prio
'iclacl. previniéndose que tales pedidos queda n comprendidos dentro de la 
I¡:i ta de propósitos habilitados a tr·atanliento preferente como los ha detel mi
nadü el Consejo de Prioridades, como siguen: 

Buques: Incluyendo rlestróyer~ i e'lza-submarinos. 
A el'onaves . 
Jill1ticiullCS, Aprovisionamiento para operaciones miMtn·res i JI:avales: Lc

\·a ntamient o de Construcciones para las neresidadcs del Gobierno. Equipo 
para las mi smas. 

C01llbustible: Consumo doméstico . Necesidades' de manufactura lIa
n~adas iHlernas. 

AIi1J/e"JI.tac¡ol.~ e I ndustrias colaterales: Materias alimenticias para el 
\'(' l1sumo de las poblaciones i fábri cas de eJaboraci oll. Materias alimen
ticias para aves de corral.a nimales domésticos i fábricas elaburadoras. Toda 
da!->c de herra micnt.as , utensili os, muebles, maqninaria i eq uipo que se 
requieren para produrcion, cosecha , dis tribucibn , molie nda , prcparacion i 
n· flno de alime ntos i forrajes; tales ·como ~emil1 as alimenticias, pa!:l to; 
torced nría de cuerda s, e tC. Produclos de indu:-i trias cola lerales ta jes como 
il'rtiliz:ld ores , ingredientes de fcrtilil..acion. insecticidas i funjicidas. Enva
.. > ~ para aJiment o:., forra jes i productos colateralc:i , l\'laterial i equipo para 
h\ prcservaci on de aliment os i forrajes , tales como amoníaco i otros medi o!' 
]"(' frij cra ntc:-i, incluyend o eJ hielo. Se incluyen tambien tod os los matcria 
Il'~ nece~arios. en bruto, parte manufacturados parcialmente , i lo neccsari o 
p .. 1Ta c<Jmplctar la elaboracion de ell os. 

,"estidos: Para la poblacion civil. 
Ferroca rriles: U otros mcdi os de trasporte necesari os. Se incluyc el 

rasporte por agua . 
Utilidades Públicas: Industrias que sirve n para la guerra , e jérci to, 

armada i poblacion ci',il. 
+:Provéesc, ~jn cmbargo, que cuando e] C('n~ejo de Prioridades haya 

pr.)01ulgado i certificado para reglamento de ]05 productores de hierro 
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e n lingotes i prod uct os fabricad os de acero, una lista de preferencias re
v isada , ningun materia l o ca pacidad de prod uccion sobrante, despues de 
satisfacer t odos los ped idos amparados por certificad os de prioridad, O que 
est én des tinad os para ell o, pueda empl earse en sa l1sfacer ped id os que JJ(¡ 

sOn de prioridad, !:.a lvo aq uéll os determinados por ind ustrias o fábricas que 
estén inc1 ujda~ e n ta l lis ta de preferencias ; i 

«Provécosc . ulteri ormente, q ue cada productor de hierro e n 1ingote~ 

o productos man ufact urados de acero debe , a fi n de E.e rna na , pre parar i 
enviar a l Director de Aprevis ionamiento de Acero del Conse jo de Ind us tria~ 

de Guerra, un estado detall ado el e todo movimient o hecho d uran te e~ a 

senlana no a mparado por certi Reaclos de priorid ad . 
{~Re5 Uél vese : que ::- ill al gun prod uctor de hierro en lingotes o de pro

ductos manl1f; u..: tllrado~ de acero tu v ic~c sobra nte a lgun ma ter ial de guerra 
o capacidad de manufactura des pues de haber ~a ti , fech o: (a) t w as las et
ma ndas a mparadas por cer t ificad os de prioridad ; i (b) todos los pedido
romprc ndid o~ en la. list a de prop6~ it~ habilit ados a t ra tamiento preferentr 
o determinados por industri as u fábricas incluidas en la lis ta de preferc nci a~ 

reviS[lda , de'pues que ésta haya sid o promul g"da i cer tifIcada por el Con
sejo d I';! Pri orid adc:::.. Debe n, en t al t:a:-,o¡ d ichos materia les o ca pacidad ~o

bra ntes ~.e r puest os por el productor O ma nufacturer o a d isposicion 
de otros clie ntes sometidos a la a probacion por escrito de l Direct or de Apro
visionamiento de Acero, previa me nte ped ida i obte nida _ 

~Resuélvcsc : que el Director de Aprovisionamient o de Acero i una 
camb ian designada por el Insti tuto Americano de Hierro i Acero, hagan 
junt.os un estudi o minucioso de las necesidades actuales i en perspectiva 
que cada un o tenga en hie rro i acero; as í como de t odos los departamen
t os i a jencias del Gobierho de los E stados Unidos i de sus aliados _ Adr
mas un estud io de la ca pacidad de las fábricas product oras de hierro i 
manufacturadoras de acero de los Estados U nid os , para hacer frente' 
tales nece~ id ades i prese ntar a este Consejo t a n pronto como sea posible; 
L0 un informe de ' sus investigaciones ; 2.° recomend aciones de medid a~ 

que deben ad optarse para estimular (~ increnlcntar la produccion de hierro 
i de productos de hierr o i acero, a fin de satisfa cer las necesidades de 
Guerra directas e indirectas i lag demandas de las industrias de importancia 
csce pcional o nacional. . 

ACTt; AL SISTEMA DE PRIOHIDAD 

Al autorizar la publicacion de estas resoluciones , Chairman Baruch. 
del Consejo de Industrias de Guerra , hizo notar que (<el propósito del Con
sejo al ejercer esta accian es para asegurarse de que se llene n preferente
mente las ncce~idades de Guerra directas e indirectas de los Estad os lo Unj-



NAC IO·!\"AL DE ),UNERIA 

rlos i SUS a1iarlos, des pues de lo cual cua lquier producriun !-=obrante se 
d i ~t rib uirja equitativamente e-ntre las ind ustrias no rel ac j ()J:ad a~ C011 l o~ tra
baj os de la guerra.,) 

Es necesario una es plicacion de estas res oluci ones, a Ctn de hacerlas 
L"u Jl1prensible~ para a quéll os que 110 están famili ari zados con los de talles 
téc nicos de los métodos de prioridad ad optados por el Consejo ele r ndustrias 
de Guerra . Se orn-ervará que en la dis tribufio n de t odo el hie rro en lingotes 
i prod uctos manufacturad os de acero, se pre fiere al materia l atn~arad o 

por certificados de prioridad. Actualmente esta cJa~ ificacion abarca prác
ticamente toda for ma ' de ma terial de guerra, inclu~o buques de guerra, 
naveS merca ntes, artillería de todas clases, aprovisionamient os jcneralcs 
para el ejércit o i armada , material para constru C'ci on i equipo de fcrro
carril c..: , etc., et c. 

MATEHIAL AMPARADO ADE:\I:\S DE PRI OH IDAlJ 

De~pllcs que se haya n sa ti '6fccho las demandas de ccrt irl ('ado:-; de pri o
ridad. deben concederse ma teriales a fábri cas incl uidas en la ac tual li~ ta de 
preferencias del Consej o de Ind ustrias de (.uerra. Esta lista. como se ha d i
rho ántes, ha ~ido elaborada en con fe rencias celebradas entre re presentantes 
de las Administraciones de Ahmcnlos i de Cumbustibles. de la Admi
ni~ tracion de ferrocarri les i la comision de prioridades del. Con~c j o de 1n

dl"tr ias de Guerra. D"be esplicarse que no fu é ideada con "'IX!c ia l arbi· 
tramiento de su uso a la dis tribucion de hierr o i acero, por tanto :: u apl icacion 
a los Iluevos problemas de actualidad no es ta n defi nida C0l11 0 debiera ser 
,i se' hubiese idead o pa ra arbitramiento d irct:" to en e~a mat eria . 

Es evidente que muchas fábricas incluidas en la lista de preferencias 
-..{' c~tán a hora aprovisionando regular mente CO n materiales prote jidos por 
certificados de prioridad, e~pccia]me nte en el caso de materiales· para buques 
d(' la esc uad ra i naves ~en.: antes, aeronaves, ' mUI1lC 1 one~·. . aprovi:: iona
mient os militares j navales, equipo de ferrocarr ilc~, ctc. Tales fábricas 
c..¡ t;ln doblemente sa lvaguardiadas : por certificados de prioridad i por 
i n cl u~ i on en las lis ta de preferencias. Sin embargo. hai en esta lista mucho; 
fabrica nt(':;; que 110 usa n certiCicados de pri oridad, i debe c lltendcr~e que la 
categoría co mpleta de fábricas preferidas está ba jo riguroso exámcn d ia ri o i 
... ometida a rcvision constante. Esta esposicioll esplica rá la referencia a ¡'una 
lista de preferencias revisada» comprendida en la. primera estipulacion de 
las resuluciones del Conse jo. . 

La preferencia concedid a al combustible e n la list a anteri or es con 
el anim o de ~atisfacer todas las necesidades de hierro i acero en las minat:
de carbono pozos de aceite i re finerías, que están en concxion con el (011-
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sumo de combustible para fines d omésticos i para la manufactura de 1", 
productos comprendid os en la lista de preferencias completada. 

Del mismo modo, la preferencia concedida al capítulo de los vestid", 
está destinada a amparar todo empleo de acero en la manufactura de ma. 
quinaria empleada por la industria de vestidos. 

LA CÚ:\olISION DE ACERO PHOSEGlilRÁ EN SU ACTUA CIOI\ 

El párra fo final de las resoluciones del Conse jo pronostica que con· 
tinuará la act uacion de las comisiones unidas del Consejo i del Institutl' 
Americano de Hierro i Acero por tiem po indefinido con el objeto de estu
di ar las necesidades actuales i en perspectiva del Gobierno i sus aliad", 
i la capacidad de las fábricas manufacturad oras de hierr o i acero del pai, . 

Se ha Vist o que es im posible obte ner una e:;;. timacion exacta de las nece
sidades del Gobiern o i es este factor lo que hace mui dif ícil para las auto
ridades, determinar qué =obrante, si es que 10 hai , será utilizable para el 
uso de los consumid ores en jeneral, des pues que ~e haya aprovisionado 
a las fábri cas amparadas por certificados de prioridad i las que figuran 
en la lista de preferencias. En la se mana pasada se notificó al Direct or d(' 
Aprovisionamient os de Acero, por los diversos ministerios de] Gobierno 
de nuevas de mandas, no inc1uidas e n estimaciones anteriores, que agregan 
mas de 3.000,000 de toneladas de acero elaborado. Los programas del Con
se jo de Navega~i on i de la Oficina de Artillería i los pedídos de los aliados 
crece n rápida i constantemente, i el fin aun no se divisa . 

DEREK CAER EN" LA LISTA DE PR EFEREKCI:\S 

Es enteramente probable, segun la opll1lOn del Director de Aprovi
sionamiento de Acero j de otros lniembros del Consejo, que negarán oca · 
siones en que ~ca imJXlsible aprovisionar por igual las pl antas 'i nclllida~ 

en la lista de preferencias con el 1 00 % de sus necesidades, pero se pro~lIra 
que el hierro en lingotes i toda forma de acero semi-elaborado se transfiera 
de la fábrica de un consumid or a la de otro cuando ~ea necesario, procu· 
rand a evitar injusticias. Que a veces los oficiales no investiguen la nece· 
s idad etc tales transfere ncias , es un hecho significat ivo que no se oculta, 
de que están siendo mas i mas frecuentes i que se suman grandes ca ntidade~ 
de material que se traslada n así de fábricas que no los necesitan vital
mente a otras donde la necesidad es luayor. En la mayoría de los (a~O:

los propietarios eJel material lo entrega n sin re.erva, i no hai ejempl o en 
'1ue,;e haya adoptado alguna forma de castigo . 
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LA I NDUSTRIA DE AUTOMÓVILES 

En vista de la nece.idad de.redueir el. consumo de acero por las ind~s
tria, no esenciales , se han recibido muchas consultas de parte de los fabri
ca ntes de a utomóviles con respecto al programa que se ~cguirá en lo con
cerniente a la manufactura de estos coches de luj o. Se ha n celebrado varias 
conferencias con estos productores , pero pendiente la apreciacion del exámen 
hecho por la comision unida, no se ha llegado práctiGamente a conclusiones 
defmidas. La política adoptada últimamente por el Con>e jo de Industrias 
eJe Guerra, deja la situacion de los manufactureros de a utomóviles envuelt,a 
e n la mayor ince rtidumbre, por la Tazan de que es jmpo~ible para el Di
rector ,de Aprovisionamientos de Acero estimar la ca ntidad de acero que 
EC necesitaria para coches de placer o para cualquier otro. prop&ito no 
esencial. MI'. Replogle cree que habrá cierta ca ntidad de acero para e, te 
objeto, pero parece cierto que será una cantidad fluctua nte que no se podrá 
rl~duci r a un porce ntaje fij o de cualquiera prod llccion a nual prevista . 

ES FUE RZOS ESPECIALES PARA :sro P.'\RAU ZAR A LOS CO:-'¡SU l\fIDORES 

, . Como una indicacion je neral de la po1ftica que se seguirá con re~pecto 

a ésta i otras industrias, debe citarse el caso de un fabrica nte de automó· 
viles que vino recientemente a \Vashülgton con el fin de proc~rar~~e una 
ca ntidad mui pequeña de acero para ejes , con la cual completar un Jote 
de coches de placer cuyo valor a5ce ndi a a varios millones de clóllars . El 
pr<Jd nctor habia obtenido todos Jos otr'" materi ales que nece,itaba i le 
falt a ba ,ola me nte el 6% del tonelaje de acero nece,ario para completar 
~ lIS pedid os i realizar sus a utomÓviJes. :\Ir. Repl ogle, pudo casi inmediata
mente colocar una cantid ad de acero de proyectiles rchusados, que, aunque 
algo d iferente en el contenido de carbon de las especi fi cacioncs de] manu
facturero de automóviles , sirvió para la fabricacion de los ejes dc~ead os 
i de esta manera se solucionó un prob1ema muí complejo i se evit ó una 
fuerte pérdida financiera . 

En otro caso parecido el Estad o de Nueva York necesitó una cierta 
ca ntidad de hojas de acero para patentes de automóviles i recurrió al Di
rector de Aprovisionamient os de Acero. Des pucs d.e varios intentos in
fru r tuosos hech os para obtener el material por ' las vias usuales, Mr. Replogle 
puuo colocar una ca ntidad suficie nte de hojas de acero d c~cchadas que 
fucron entera mente satisfact orias para el objet o ya qnc no era esencial 
un material de mui buena clase . 

Al tratar COn t odas las indu~trias del país, incluso con los manufac-
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tureros de automóviles, el Gobierno pensará constantemente en conserV3¡V 
la competencia tanto ahora. como debe existir al fin de la guerra. Las ad
judicaciones de material para propó::.itos nc c~.c ncial es se harán con el priy:. 

cipio de equidad siempre presente i ningun fabri cante podrá obtener ven
tajas de que no goce n sus compctidQres. Ha habid o casos sometid os a la 
atencion del Conse jo que hablan claramente sobre est ;:\. línea de conducta , 
i que han sido tratados con absoluta imparcialidad. Cierto pequeño fabri
cante se quejó al Consejo dc que un fu erte competid or pudo obtener un 
abastecimiento ilimitado de acero. a cauf'.a de sus relaciones' con cierta ca~a 
productora de ace ro, i de que sus compras eran tan grandes que el fabri
cante de acero lo consideró como un cliente preferido. Todas esas diverj {" n
das ~,e nivelaron tanto como fu é posible i se previno la indebida preferfllc ia. 

NO SE CO~SID'EHA N CEVA CAPACIDAD 

T.as conclusiones del Conseju de Tndustrias de Guerra con respecto 
de asegurar una espansion sustilnc:ial de la ca pacidad productiva de la :-:. 
industrias de hierro i acero son in..,igniftca ntcs. En algunas partes ~e h ;1 

supuest o que el Consejo recomendaria un gra n aum~nto de nuevas con~ 

tru C'c ioncs, algunas de las cualc~ ~cria n t otalmente sostenid as por el C(l
bier no. ~adí.-l de ~sto se hu consirlerado ahora i el programa que ~e ::eguirá 
en el futuro será elaborado rttidado~amc nte de acuerdo con los desarr(illn~ 
indust riales. Se ha buscado cierto increnw nt o en fábri cas de pla ncha~ en 
vjst.a de la cspa nsion del programa de constrl1ccion de navíos, tanto naval €':
como Incrc..1.ntcs; i para proveer de material rodante nf:cc~itado por la Ad
ministracion de los ferr ocarriles . Sin cmb¡;¡rgo, en la opinion del Direc tor 
de Abastecimiento de Acero, no es necesario cO Il ~iderar , (:11 la ar::t ualidad, la 
construcciol1 de fábricas de ocero ti 'hornos de soplete hasta que el 
abastecimiento de Gok(' se haya incremelltad o a lIn punto que permita 
'utiJizar el máximll1l1 la f'a pacidad de todos los hornos existentes . Hoi di a 
la situacion del cake es la (¡piedra de t oq ue!) i los o ficialc~ no cree n que sea 
prudente utilizar parte de la actuar prodllccion de acero, que tanto se ne
cesita en la constrllccion de nuevos trabaj o:", hasta que el ' abastecimiento 
de fierro en lingotes llegue a un punto que comprobará la ca p •. cidad de 
las fábricas existentes, 

Los informes redbid os por el Con~ej o de Industrias de Guerra, indican 
que la situacion jeneral de trasportc~, ta nto como alcan7.u a afectar el mo
vimiento de hierro i acero, está en una condicioll enteramente sa tisfa ct oria 
i que será firmemente mej orada durante el resto del vera no. El nuevo sis· 
tema de <ccarros planos de abasteciJnient o» inaugurado por las admini:;:
traciones de combustible i de ferrocarriles en beneficio de los productores de 
carbon promete ser mui ventaj osa para la solucion de los problemas de carbon 

'. 
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i coke i la f's tension del principio a las fábriras de plancha j J o~ talleres de 
nwnufactura prestarán i·ndudable rncllte una ayuda sustancial a los as

ti lleros. 

FL TRABAJ O. 'MATER IA DE J KTEHF.:S 

l ,a situacion de) trabajo está dando incuestionablementc mucho en 
qll r pe nsar al Conse jo de Industrias de Guerra. C!1a irman Baruch ha pres
tado e~ pcc j al a tcncion a esta materia i ha ~cguido con interes el des.arrol1'O 
de la orga niz:acion de Guerra del Departame nto de Trabaj o, ron rela(' jon 
especial al abastecimiento de trabaj o de las jnd us tria~ ese nciales. Lo!" ofi
dale:; no desea n discutir los deta lles de sus pl anes, pero !=c sabe que el ~er
vicio de empIcados del Departament o de Tra bajo está haciendo tod os los 
I!sfnerZo5 posible~ a fin de proveer de t rabajadorcs para todas las ramas 
de la industria del hierro i a'ceru. Se habla de dictar una cxencion especial 
dcl srrvicin militar para los traba jadores prácticos en fábricas de acero 
pero no hai men(' jon de cómo se realizaria este pla n . E l Prebost.e J eneral , 
c!; t;í srgur o de quc el depar tame nto de CuclTa al estable(er diversas c1a~s 
(lifcridas bosado en el carácter esplcio/. de empleado tanto <'omo en el de 
~llbalt crno ha id o tan léjos en este :o:e ntlcto co mo las circunslancia:-: lo a u
toriza n i esta es una cuest ion para la cual ~':,(,Tá práctico dictar tlna cxenrion 
especial. 

l .A GRAN ACTIVIDAD DE ,IR . REPI. OGLE 

La rspansion inmediata de la ofi cina que preside el Director de Abas
tecimient o de Acero se ha hecho necesariamente por la práctica habitual 
prescrita en las resoluciones del Consejo de lndustrias de Guerra . Debe 
hacerse provi :-: ion para la recepcion i (' olcccilll1 de los in for m es femél.nales 
di'" todas las entregas a fúbri cas incluidas en la lis ta de pre fercnci a~ ( le la 
C'omision de Prioridades i un cuer po de e~pertos debe mante ncr~e a fin 
dc que se encargue n de los Ilumero::;os pedid os que ~e hace n anticipadamente 
para poder e ntregar el material de hierro i acero sobrante a l o~ co n~ llmi

dores jenerales no amparad os ni por certificados de pri oridad ni por la 
Ii::l ta de pre ferencias. Mr. Replnglc establece f]ue neccs:.itará a lo ménos 
100 nyl1dantcs competentes i que debe empl e ár~e l es tan pronto como se 
I QS pueda conseguir . 

\V.L. c. 
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Carbon mejorado por calor i presión (1) 

El ~rbon es destilado a baja tempera
tura. El semi·cake as í obtenido se mezcla 
con brea pro\'cniente de aquella destilacion. 
Este prodllcto es briq ueteado i sonwtido 
a una segunda dcstilacion a 9800 C. Se 
obtiene mas alquitraI'!, aceite j sulfato de 
amonio qae cuando se cokifica el carbon en 
el horno par;" coke ¡sub-productos, 

En los tres últimos atlas se han llevado a cabo en Irvington N. J. una 
serie de laboriosos esperimentos que han dado por resultado la perfecCic.D 
de un procedimiento destinado a la fabricacion de combustibles sin humo 
e,traido de carbones de elevada cantidad de materias volátiles, i a la re
cuperacidn i re finacion del alquitran de carbon i de los productos de allí 
derivados. Estos espcrimcntos han sido costeados por la Rlair & Co. do 
Nueva York i efectuados bajo la d ireccion de Mr. Charles H. Smith, in
ventor del procedimiento. 

Por muchos años los investigad ores tuvieron vivo interes e n 1a des
tilacioll de carbon a baja temperatura. Estériles esfuerzos ~e hicieron por 
resolver lus problemas mecánicos; pero hasta que el procedimient o Smith 
fué desarrollad o no se llegó a conclusiones económicas. La a.ctual eSGt~'e z 
de carbon i aumento de pedid os de co mbustible ~in hUl110 hace n esta ma
teria de verrladera actualidad. 

DESCRIPCIO N DE LA PI ANTA 

El siguie nte material instalad o i 4"e trabajó dura nte el período de 
csperimentarion fué: cuatro unidades horizontales i do~ verticales, ámba~ 

de tamaño comercial i destinadas a la. destilacion del carbon a baja tem
peratura; dos banquetas vert'icales, dos horizontales i dos inclinadas para 
la dcstilaci otl de briquetas a temperaturas medias i mas altas; pren~a~ 

i las instalaciones necesarias para fabricar briquetas, i una plant~ de ree n
peracion de sub-productOs i re fino de alquitrano Esta instalacion com ud:'!! 
est.á provista de medid ores eléctricos i de gas, pirómetros i de otros apa
ratos para I'f' jis trar :.Iproximadamente los res ultados de tod os los es peri
mentos. 

(t) Toma do del .CoaL Ageo·-Mayo 18 de 1918. 
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Hai t . mbien al lad o de est a planta comercial un laborat orio quími co 
completo, dotado de a parat os recuperadores i de des tilacion incluye nd o 
[acilidades para refin ar, disasociar el a1 quitran, para medir la producri on 
i poder calorífico de los gases. Estos aparat os permíten en 10 posible el 
estudio en pequeña escala de los variados problemas que encierra el procedi-
mient o. • 

Fig. I-Briquetas de carbocoal 

DESC RIPCIOK DEL PROCEDIMI EN TO 

Los espcri me nt os dc Mr. Smith han rcs ultJ.do e n escala comercial 
en la produccion de: 

I. Un comb ustible ll a mado ca.rbocoal que es fabricado en forma de 
briquetas para co modi dad de manejo. 

2. Una produccion de alquitr an mayor que el doble d I' la obtenid a 
en el procedim ie nt o corrie nte de co kificacion i rec uperacion de sub- pro-
ductos. . 

3. Un e xceso de sulfato de a monio ~obre el que normalmente es reC1l

perado e n el procedim ie nto corriente de co kifacarion i obtcncion de sub
prod uctos. 

4. Una ca ntidad de gas mas o ménos de 2 5 0 metros rúbicos por to
nelada de carbon tra tado, i que se usa actualme nte e n el procedim.ie nt o 
mismo. 

Las caracterís ticas ese nciales del procedimie nto Smith son dos desti
laciones lle vadas a difere ntes temperaturas: la pri mera del carbon crud o, 
i la seg unda de la.s bri que tas cruda s. 

El car bon crud o o bruto, dcspues de ser triturad o 5C le d~s tila a una 
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temperatura relativamente baja que varía entre 450 i 4800 C. i el contenido 
volátil es reducido de este modo en el grado de, eado. E l resultado de la 
primera dest¡laci on es una gran produccion de gas , alquitran i de un pro
ducto rico en carban ll a mado sellli-carbocoal. Este último prod ucto es luego 
mezclado, en cierta proporcion, COn brea obtenida del alquitran recojido 
e n el procedimient o rni ~ mo} i esta m(~zcJa es briquéteada. l as briquetas 
se someten, entónces, a elevada tcmperatura,-aproxima¿ame nte ce gPoo C" 
- a una dcs tiJacion ad icional que d~ por re!: ultadn la prod uccion c el car

bocoal, la rccupera cion de nuevas cantidades de alquit ron j gas i una buena 
producri on de sulfato de amoni o. 

EI . aspecto cararterí::,tico de la primera dcstilacion es que adema:; de 
ser co ntinu:l, el carbon es constante mente ajitado i mezclado d urante el 
tiempo que dura la operacion . Estc movimiento 'E:C cfectúa mediant ~ un 
dispositivo doble de ale tas que tambic n ha re avanzar b carga hácia la 
retorta. De este mod o toda la carga es destilada unifor memente, i, contro
la ndo la velocidad a la cual ia carga a va nza hácia. la reh Jrta , la cestilacion 
puede ser dete nida en cualquier momento dCfcado . (omfl ~o l o es pel mitid a 
una car bonizacion parcial en la primera desti laci on, ~e evita la dureza 
metálica de los nódulos ca racterísticos cel coke. El tiempo que Cura el 
período de c1 cstilaci on es de una a des hora~. La ret or ta ctmtinua tiene 
una capacidad carbonizante de una tonelada de carbon por hora. 

En la d(:'st ilacion s ubsiguie nte de las briquetas dc~aparerc toda d€ mos
tracion de brea co mo ingrediente ~·,e parado . Hai una marcada contraccion 
del volúmen de las briquetas con su corres pond i,c nte aumento c.e den
sidad , pero no varía s u forma. Esta dc:s tilad on necc~ i ta de cuatro a cinco 
h ora~ i es ejec utada en una banqueta (grupo de r e t ort a~) inclinada de carga 
i descarga automática. 

El carbocoal represe nta mas del 72 % del peso del carbon bruto, de
pendie ndo el porce ntaje e xact o del contenido volátil del carb on u,ado. 

El carbocoat es de nso, sin polvo, limpio i de un t anlaño i ca lid ad uni
forme~; puede inmed ia ta mente ser l1 ~ado s-in de~ intcgrar~e o ~oportar un 
trasporte a largas di ~ tanl~ ias . Es (h~ un rolar negro a~ri~ad o Jijcra mente 

, parecido al cake, pero Su den~irlad mas aproximada a la de la a ntracjta. 
Jencralmente es manufacturado e n forma de briqueta~, las que puec.cn 
~er de c ualquier tamaño, por ejemplo de;.;de 14 a I40 gramof. Las ce mayor 
ta maño son mas adaptables a hogares de locomotora:.: , mi éntras que l a~ 

mas pequeñas son mas adecuadas para uso rl oméstico. 
Al gunos combustibles ca rbonizad os tales como co ke, no heibian al

canzado ántes las altas condiciones dr combnstion requeridas para el uso 
en la~ loco mot oras, calderas de buques i fines jener ales de produccion de 
vapor; la mayor decadencia e n ' u e mpleo. ,e ha dejado se ntir d0ndc los 
costos de trasporte. espacio para almacenaje constitu)'cron factores impor
tantes. Al c.arbocoal no ~e le puede hacer est a:; objeciones . Es aCÍlla:n:c ntc 
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una forma relativa mente li via na pero c.ompleta ele carbono que mui rrontc, 
es atacado por el oxíjeno en la combustion i por ('s ta razOn necc~ i ta mucho 
méno!'- tiraje que otro~ combnstiblcs ricos en carbono. 

El carbocoa! se ha ensayado por la Long Jsland R R , por la Penn,y
va ni. R. R e n S lI pl a nta de prueba en Alt oona: por la Carolina Clinchfield 8: 

Fig,. 2.- Estrcmidad de descarga de la retorta de la primera destilacion 

Ohi ú R. R. i por la Armada de los Estados Unido,. Est os en,ayos han de
mostrado que el combustible es sin humo. Con una combusti on a razon 
de 46 kil os por hora i por cada 0 , 1 m' de parrill a so han eva porado 8,4 kil os 
de ag ua, - desde i hasta IOOO C. - por kil 6gramo de combustible quemado 
En una comb usti on ménos ac ti va a razon de I2,5 Kg. por hora i por 0, 1 m 2 

de parrilla se han evaporad o 1 2 Kg. de agua,-empezando i manteniennú 
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la temperatura en 100 0 c',--por .~ . de combustible que mad o. Se ha de
mostradu ta mbicn que nO e5 necesariu el gr nl1 ti raje exijid o por Jos carbones 
bituminosos. 

Se ha logrado durante un corto ti empo mantener una c:'omb ustion 
máxima a razon de 76 l\. g. por h ura i por cada 0, 1 m 2 de superficie de parrilla. 

Se ha e ncontrado tamb'jc n que el carbocoal es mui adcC' und o prjnci 
palmcntc pa ra Jos sigu ientes tinc':.: 

1. Para el ser vicio de calderas dp buques i de locomot oras , donde 
Hila área limitada de parrilla i un(\. calel era de caparidad rcstrinjida ncc('

:;ita n de 1111 combll stible e fi ciente i do nde el humu no es ccnvenicnte o es 
peli groso como en el caso de vapures en tiempo ele guerra. 

2. Para calderas fi jas, donde el v¡(' iamiento del aire por el humo es 
dañoso a la salud . 

3. Para liSOS domé;; ticos, incluyendo hor nos, c5 tufas , cocinas i hor- I 

nill os abiert os, donde la limpieza es un fador ind ispc m::able . 
-l .. PiHa hornos Kill1s ele secamient o i calcinadon i túdas las aplj ca-

dones panl las cuales se dc~ee un caJor intt·' n:-: n i uniforme. 
j. En hor nos me talúrji cos co mo reemplazil nLe del cokc. 
6. Para obten(>r gas prodllcer (gas el e agua). 
El carbocoal ~(' ha s( lmetido por mas de un a ño a ensayos prá.ctico~ 

en el usoclo m{:5=tico. Cumple ro n tod o~ los requi.:.itos dc un co mbwtibl c 
para C:ite uso . 

Puede que marse ~atisfactnri ame nte sin ca mbio de h orno o pa rrilla 
i obedece mui pronto a las yariacione~ del ti raj c. Otra3 características fa
vorables de este combustible co mparado con el carbon, del cual proviene 
son: u niformidad de co mbusti on , au~e ncia de fin os i de escorias e igual 
produccion de cc niza ~. Se ha demostrado adc mas q ue el carbocoal puede ser 
mantenido e ncendido c1urantc la noche sin neccsidad de gran atC' ncion 
i co n un Con:;U 111 0 n O mayor que el dc la a ntracita. 

El carbocoat se comprime dándole la forma d e briquetas para cu nseguir 
el m áxim o de de nsid ad i con el Gbjeto de red ucir a un mínimum 10$ costos 
de tras porte j las pérdidas accide nta les del ma nejo: i t a mbie n para asegurar 
la eficie ncia de comb ll~t i on resultante de la uniformid ad de tamaño. 

Se ha n fabri cad o desde muchos a ii os brirtuc tas de carbones bituf!1inosos 
i de antracitas; tajes briqlletas ~o n hec has de carboncill o o de carbon pasado 
por cribél::' con la adícion d e un ag-Inti na nte como el alquitrán d,'.> hull a o 
brea. Con ca.rbocoal, sin e mbargo, se obtiene un producto e nt~ramentc 
llUCVO quc d ifiere del carba n del cual proviene en propiedades tanto físic3 f: 
co mo qu ímicas. Las brique tas no cNltie ncn aglutinante que ~e abla nde 
o des..intcgre en el fucgo. El carbocoal -dcbe por eso Ecr reconocido nO como 
una mczcla sino como un nuevo producto resultante de un pr oced imiento 

de fabricacion. 
La cantidad de ce nizas i azufre del carbocoal de pende de la$ caracte-
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fi.;;ti cas del carbon del cual se h<1 ce. El Cuadro 1 muestra un res úmen aproxi
mado de lo, análisis de carbocoal labricado en la planta de I rvi ngton de 
15 diferentes da!"es de carbones . 

El porce ntaje de los sub- productos recuperado!" de ca rbon limpio C~ 
mucho mayor que el obtpnid o de carbones de c1evado tanto por cient o 

de ce niza . 

CUA DRO l. Al< ALISIS DE CAHBOCOAI. 

Humedad ......... .... ... . .. .. .. .. ... . ... .. . 
~Ia teri . volá til.. ...... .. . .... . . . .... . . .... . 
Carbon fijo ......... . ............. . ...... .. 
Ceniza o •••• • •• •••• • •••• • • • ••• •• : • •• • ••••• •• • • 

. .\ 7.ufrc ........ . ... .. .. . ... .. , ..... .. .. . . . . ... . 

de cal boll tal 
como !;ale de la mina 

1 .00 a 

0.75 a 
82 .00 a 
8.50 a 

3·00 

3.50 

88.00 
12.00 

0. 5 a J .50 

, 
d e carbon lavado 

1. 00 a 3 .00 

0 ·75 a ' 3 ·5° 
85 .00 a 9° ·00 

7·(JO el 1 0 . 00 

0.6 a J .50 

Por eso ]a preparacion cuirJadosa de carbon bruto, ya ~ca lavá ndolo, 
/) en otra forma, resu1ta ventajosa. La produccion de a lqui tran es gra nde 
~('gun el procedimiento del carbocoal. Carbones que contenga n 350;0 de 
materias volátiles combustibl es produce n mas de J36 li tros de " lqui tran 
libre de agua por cada short ton (920 Kgs.) de ca rbono 

Los productos de .lquitran rec u perados por la destilacion del carbon 
a la baja t c m~ratura usada en el procedimient o son de naturaleza dife
rente de aquell os obtenidos por otro~ proced imient os en 1(,::. cuales se U'~a n 

altas tempera turas . A la tempera tura mas ba ja hai una abundancia de Ya
porcs de alquitran i una produccion relativamente pequcña de gas de un 
d evado puder luminoso. A mayor temperat1lra se destruye n estos pro
ductos primarios proporcionando un a ument o de la produccion de gas 
i de la cantidad de vapores de alquit ran recuperados. Este aume nt o de la 
ca ntidad de ga.<;;, trae consigo \lna dismin uc ion de su pod er luminos( l. Hai 
tambien un crecimient o en el porcentaje de residuos , la brea a umenta del 
:10% en la destilaci on a ba ja tempera tura a 64 0/0 o mas cuando H' usan 
dcvadas temperaturas. 

El alq uitrqn obtenid o en la primera destil acion del rarbol1 ti c' l1c un 
peso es¡x::cí fico de 1 a 1,06. Contiene un gran porcentaj e de atr iles solu
bles para alumbrado, alquitra nes ácidos i cresol pero mui poco ár ido car
bólico, nada de naftalina o a ntrace no. J:::l conte nido de carbo ll libre ue ('s te 
alquitrán es peque ilo. Los aceites para alumbrado contie nen ca nti ¿adcs 
apreciables de na phthcno. pentano. hex"J1o. he xahydro-bence llo, i ta mbien 
los hidroca rburos de las ::eric::i de Ia~ parafinas, que hace n de estos accites 
prod uc tos vali m:o~ como un ree mplazant e dr la gasoli na. 
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Un mét odo ~atis factor io de obtener la para fin a i las porci ones a romá
t icas del aceite de alumbrado ~e ha desarroll ado tan to de s uerte que ahora 
puede obtcnen;e casi qu ímica mente puros el benzol i el t aluol por es te pro
cedimiento . D ura nte el pe ríodo de dcstil a ri an a baj a temperat ura EC recu
peran de 90 a 127 lit ros de alqu it ran incl uyendo . el ace ite de a lumbrad e
ob tenido de, pues de la puri fi cacion del gas . l.a cantidad exa cta de pende 
del contenido voláti l del carbono E l alq uitrán prod ucido a baja tem peratura 
contiene ade mas a proxi mada mente :-wYo de brea i 70o/u de aceites de al
qui t ra n mi éntras q ue e n el alqui tran obte nid u ron el procedimiento ardí
na ri o ({abri cacion ele gas i hor no de coke) estas ca nt idades varian de 50 
a 60 !% ne brea i 40 a 50 % de aceites de a lq1li tran. E n la ~egunda' uestilacion 
o sea e n la de alt a tem perat ur a , !-=e pueden añad ir 2 2 a 27 li tros de a lq uitran 
a la a nte rior prod ucci on . Es te alquit ran C's mas pe!: ado que el obtenido 
e n la primera destil acion i es ::emeja ntc a l a lq uitra n del horno de coke. 

En el cuadro 2 se compara n los alq uit rane s i aceites de alumbrado 
.obte nid os e n la prod uccinn del carbocoal Con alq uitranes recojid os por p} 

procedimient o corrie nte del horno de cake i , ub-prouuct os . 
. Ade m"lS de la prodllccion a nte ri or de a lqll itra n ~.'e obtiene, puri fi cando 

el gas e n ámbos proced imient os, de 9 a I J litro3 de aceite de alu mbrad o. 
E sta pr oducc io n depe nde de las ca racterísticas del carb on tra t ado. Aproxi
mada mente en el proced imie nt o de ubte ncion del carbocoal corresponde a 
a lquitra nes ácid os el 30 % de la destil acion fr accionada e ntre 80 i 180 0 c., 
i el resto a aceites neut ros. E l valor de los produc tos en la dcst ilaci on de 
a lquitran uepe nde naturalmente del grad o hasta el c' ua} 6s te ~ea re finado. 

C UA D RO 2. REC C P ERACION DE PRODC CTOS LÍ Q UIDOS POR TON E LADA 

D E CA RBQN CRUDO ( AHBON [ZADO 

Gas de alum-
brado ... . . .. . 

Aceite (medi a-
no) .. .... ..... . 

Creosota ... . ... . 
Aceite pesad o. 
Brea .. . .... . .... . 
P érdid., ... ... . 

T otales ... . ... . . . 

Tcm¡>t!r.l t ura de Sub En horno 
dcst ilacion prud uctCIs de co l';(' 

(;rados e 

0-770 

n -rr OO 

11 0 - 1 32° 
132- 182° 

lit ro!! 

f .23 

2 .00 

3·54 
5.72 

2 1.1 6 

0 .4 0 

% 

3-47 

5.85 
10·37 
16.81 
62 .18 

1 .3 2 

Prectdlmltnto dtl C8rbocoll 

l.& dcstilacion 

litros 

7.1 7 

14·94 
L/.12 

40 .32 

31.33 

I.°9 

% 

6.60 

. 13.7° 

12·95 
37.0 0 

28·75 
1.00 

2 .. dl.'StHacioll 
~~ 

Jj tr.'l'S 

0.136 

0 .r63 

0 ·572 
11 .282 

14.936 
0.272 

., ,. 

0.05 

0.60 
2 .10 

4I.42 

54-83 
1.00 

34. 05 100 .00 108.97 100 .00 27.36r 100.00 
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El fra c(' iona mit:'nto i t rata mient o snbsigllien t.e de 105 aceite::. de alqll i
t rall , que for ma par te de es te método, da los product os indicad os ~egun el 
cuadro' 3 en el t ratamie nto de mil t onelad as. de carbono Las r ifr as est{Ul 
ba~adas. en da tos obte nid os en Clinch fi e lc1 , Virj inia, pa ra c- a rbuni zacion de 
carbones tal como sale n de la mina. 

GUADRO J . PRODU CTOS OBTE~ IDOS El' EL TR AT AMIEKTO DE MIL TO~ELADAS 

DE CARBO K DE CLl KC HFlE LD VIR JI )l IA 

r .- Carboc 0al d el análisil'o que sigue ............. . . .. .. " ... . 725 t Ollf' larla!' 

Carbon cnldo Carbocoal 

H umed ad .. . ... . . . .. . . . . . . .... . .. .... . . 
Ma teria volát.i 1. .... .. . . .. . ... . .. . .... . 
Carbon fi j o ....... ..... .. ...... .. ..... . 
Ce ni zas . ............ .. . . . .. .. ... .... .. . .. 

0 . 7 2 

35. 0 1 

57 .2 3 
7· 0 .j 

loo. on 
Az ufre ..... .. . ........... .. ... .. .. .. .. . .. 0 . 63 

2.- Sulfa tn de a monio .......... .... . .. .. . .. . . .......... . 
3·-0 tr05 prod ucto~ nitroj ena d os , princi pal me nte 

a base de p yrid i na , mas o m&nos . . . .. . . . . . 
4.- E se ncia par a motores .. . .... : . " .. .. .. .. .... .. .. .. . 

(o sea be nzul [1 35 li t ros j t aluol 22 ¡ O 
li trn~ q uímicame nte puros, ese ncia pa ra 
motor 4,540 litros) . 

5·-A1q ui tra n cr ud u, ácido:" pri nci pa lmc ntc ácid o 
crcs íl icfl .... . . . . . . . . .. . .. . . . . .. . .. . .. . . . . . ... . ...... . . 

6. - Na ft as .... . . ... ... .. .... .. . ... ...... ... ...... ....... .... . 
7·-;-Crcosnta .... .. ...... .. . .. . .. .... ' 0 ' o .. ... .. . . .. ........ . 

S.- A,'ei te pesado {'rc r'"ota ..... .. ... ... .. ........ .. .. .. 

1 .84 

2· 75 
1)5· 64 

9 ·77 

1 00.00 

0 .52 

de 9 200 a II 300 Kg • . 

ele 58 a 116 I<~ . 

de 8200 " 10 000 lit ros 

'18350 litros 

1 5 890 » 

2 .j 745 » 
2 1 l ()O » 

Otros productos I/ sa.dos en el proccd ¡ 'W i C1110 

9·- I-{r~a ..... ... . ...... . . .. ... .. . .. . .. . . ....... . ...... ... .. . 
l O.-r.a~ ele T 34 ca lorías mas o ménos ........ . .. .. 

45 .jo o li tro, 
252000 m 3 

En la dcs tila tio l1 de :dquitran . la b rea es siempre 1111 const it uyente 
dc un valor impor ta nte . E l procedimiento Smith , sin embargo , utili za 
toda ~u brea pa ra b ri q\lc tea r el sf'm i-carbo('nal ob t~nid o de la primera 
dt'~ til aci()n . 

' .-BOL. Da :'rfINJ¡RJA 
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Ade mas importantes porciones dr esta brea se rcf'tl})cran en la ~cgunda 
dcstil:lci on del a lquitrán i del gas que resulta . Es :.: in embargo, notable Cn 

este procedimiento 'lile todos los producto, de alquitran rec uperadOs SOn 
ace ites derivados . 

La primera desti lacion del carbon cruuo da solame nte una pequeña 
produccion de s ulfa to de amonio . Mi éntras que la segunda c1estilacion de 
las briquetas crud as da mas O ménos una ca nt idad de 1 0 kilógrarncs por 
,<,hort tom (920 KiS".) de carbon crudo Glrbonizado. 

En la primera dcsti lacion de carbun crucIo ~c recllper~ n adcmas unos 
140 a 168 metros cúbicos de gas por ,'short tOJ1» (920 I\gs.) de carbono 

E ste gas t iene un poner ca lorífi co de 104 a 176 cal orías. La destil acioll 
de las briquetas produce ta~bie n a lreded or de 1~2 metros cúh icos de gas 
de 88 a ro3 calorías . 

E l procedimiento en este estado de s u de::iarrollo usa todo el gas re
c uperado de ámbas desti la(ioncs . Las fotografía!-' qlW !-'c inclu yen muestran 
las briquetas carbonizada!-' llamadas carbocoal i una de las re torta~ que ~c 
usa n en la desti lacíon. 

CHARLE S T . M .UCODISOK. 

PreJjdeot Malcohl\&Qn Briquet Enginccring e. O 

Métodos rápidos de análisis técnicos 

En Junio de l S()2, publicó el autor e n e l (1Sr ic ntifk QlIarterlYI) de la. 
l>niversidacJ de Minas del E,tado de Colorad" EE. UU . a lgunos métopos 
rápidos de <'l1saye:-:, los cuales se prac tica ban en mucha:-; de las fund itiollt"::: 

de la rcjio11 occide ntal de d icho pai~ . 

De;.;dc esa época muchos mét odos nucvOs ha n sido inventados o desarro
lla.d os i muchos de los métod os a nti gl1o~ , mejorad os. gracias a l trabajo .ar
moniv::i (l i e nt1lsias ta de los químicos; de los emwyadorcs, de la s socied ade:-: 
i de 10:-; pe riúc1 ico~ cicntí lic05, C(l 11 el propó'·:.ito de desarroll ar métodos de 
se ncillez, ra pidez, ¡ e xactitud , i al mismo tic mpo de evit a r el uso de los 
aparatos co mpli cad os i costos os, i reactiv o~ perniciosos. 

Baj o e l ró t u!u de (! Metodos Rápidos de Análisis Téc nicos !) se tra ta 
de co mpilar aquí los métodos ma:-; modernos, actualmente en uso, para 
la de tcrminaciun de los Gunstituyc nte~ principales en los minerales i pro
dudos de los es tablecimientos meta lúrji cos . 
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El autor:,c ha esforzado e n acreditar 105 var ios mvi odos e n Sil !' (J ríj e nc~ 

de informacia n , ta nt o ~ f'an indi v iduos u publicaciones; pero :" i hubiera 
nmi:,ione~ al res pecto, el a utor agrade cería :,e ll a mara su atencion ;1 la falta. 

Si la publi cacif'l1 de est(l~ mét odos f ll e !-'(! ca paz d~ contrib uir en pequeña. 
parte siq\liera a l progre~o de las Ind ll ~ tria !; de ~J inc ría i Mc talurjia, e l tra 
bajo de l autor quedará bien reco mpensado. 

M:É'tODOS 

En los cs t a blccimit:nt os be ne ficiad orc!', de cobre, de plata, de oro i rl c 
plolllo se encuentran muchos e leme nt os <.¡uímico:-; que se debe n toma r l'n 

cnnsideracion e n las opcraCi0ne::5. Ad emas de los cuatro arriba mencionados, 
ba:-; ta agregar e l es taño , el bismuto, el antime nio, el arseni co, la sJlicc, c l 
lli l: ITO, el aluminio, el calcio , el magne~ i o , pI manganeso, el bario , el azufre, 
el níquel, el cobaltu, el tungs te no i el zin C, 

De sUIl1a impor tancia e<.; la dckrmin:lcion de la s ílice e n la c ual la 
primcra opcracion es la descomposiC'ioJl del minera l 11 otra sus tancia e n 
l'xá mc ll i 1<1 :-;e paracion de las :'i ns ta ncia .. snlublc3 clc' l liR esiduo I nsoluble/), 

RESIDUO Il\SOLUllLE 

.1. Se de te rmina d (d~es iduo Insolu ble » de la :-. iguicn tc nlanera : Se 
pt:::,a t gramo ,de la muestra pulverizada, se coloca e n UI1 vaso O cáps ul a 
f'hica de capacidad mas o mén os de 250 e, c . i se procede a la cl escompo
... id on con ácidos, Si la sus ta ncia es s lIlfnro5a, e5 decir , :-. j contiene pirita , 
... p a ñaden:) r, c. de agua , 10 c. ('. de ácido nítrico i mas o ménos 1 gramo 
Ut' clorato de potasio, se ca lie nta ~ in hervirta , has ta que CJueden de~c()m-
1J11esta~ las pi rita:- ; e n seguid a se añaden j c . c . de ácid o clorh ídri co j ::- c 
IL' Cva pura has ta la :-,cqucdad. 

2. Si la <;'''Is ta ncia es oxidada o una me zcla de va rias clases, II de óx id os 
rUn :5 ulfuros , se descompone prime ra me nte por mcdi·o del acido cl or hí
drico, agregando 10 r. (". dr dic ho ácid o, cale ntándola sin mucha c bull iciol1 
ha:-. ta que el óxido de hierro est é disuelto, e n seg uida ::e agrega n ~{ r. c . 
dl' ácidu nítri co i si fuc~c m:ccsa riu, un poco de cl orato de pota:-, io. para 
di,-;ol\"er cua lquü' r partlcula el" azufre q\le se forrnl' . Una ve z que qucdp 
t i re ... idu o insoluble bie n bla nco, se le evapora has ta la comple ta ~eqlled ad . 

j. Una vez secado el e nsayo, sr le e nlría, ~e ~q)".cga n 10 c. (' . de ácido 
r1orhídri('o, se caEe nta has ta la c bull ic.i on de jándolo her vir sua \"e mente 
dura nle pocos minut os, ha~ ta que quede bie n disllelt <"l; ~c agrega n 50 c. c. 
de agua cal ie nte, se hace hervir i se pasa a la fiJtr<1 cion, decalltando So;obrc 

el liltro tanto como sca po<iblc el liq uido dar 0, de jánd olo l'" sar por el fi lt ro 
á ntt.'~ de tran~ (e ri r al fi ltru el residuo; se lava el filtru i resid uo va ri a~ veces 
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('on agua. ca liente, es perando que cada lavado pa"c por e ) tiltro ánt cs de 
agn~ga r e) ~iguie nt c la víl clo . 

.. . $t.'! tap:1 el va~i, que c~ t{l c.kba jo del liltrl), el que contie nf' a lHora 1<1:, 
5\1sta ncia:, SOlllbl c~, i St' le g ua rd tl p~lra la detcrminarion 0(' la a lúmina 
(Véase el párrafo n llln 1"{; 16). 

5 . E l I~ (~siduo Jnsol\lbl c~, ac tltalmente e n e l filtro , puede co nte ne r 

ade lll:1 s de toda h. :, í1 it:c , I3s ~ i 'ui (' ntcs s us tancias : cl orllr o de plomo qUf' 

c~ soluble e n ~H'c talo de a monio, cl oruro de pl a ta ¡ácido tung&tico que !'on 
s.olllblt,,, e n e l a mon iaco, s ulfa to de bar iu i óx idÍl de C:- t iU; O los c uales ';011 in 
!'oolublc's (' n ácido flll nrh íd rico i la pnrtc de la a lúmina que' e:-t{, e n la rorma 

de s ili r'a t o: i que es sulubl e e n ;'lcid ll flu nrhiLlr ir o. Ahora ~c co loca. otro va so 
de baj o del filt nJ i ~c Ja va CO II aglla ca lie nte, I'nntenicndo acc ta to de amo ni o 
pa ra (Ii ;") o l vl~ r l' l clf)ruro de plnnlo i e n seguida ~c le' lava Con agua ca lie nt{· 
co ntenie nd o el a n' I..II1 íacn p~l ra di:4oh 'c r c l c1orllr o de pla ta i el tun g5tc no . 

b. Ahora ~c CO II ¡(' ;L <: 1 filtr o t' 11 una ca p~ 1I1it a de platino o de p orcelan a'; 
se le ~('(';¡, ~l' le c'fJ loc'a e n una Tnllna O :-obrc una lá m para de sople te para 
reducir a I.:e ni za~ e l papel el el filtr o , i una vez que é;;tas qllecll' n ctlmple
t ame nlc blancas se e nfría la ca ps lllita i ~c tras fi ere el conte nid o a l pl a tjJl() 
de 1:1 bnla nza para pc:-:.arlv. lomo ~c' tomó pa ra el a n áli :.is ~ gra mo de la 
muestnl . se multipli ca p Ul' 0,2 el númer o dc mi1ígra lllo~ que ~e obtie l1l' 
e n la pesada dr la ce ni za , para :,abcr pI por(' (~ n tajc del (d~{'~ idu(l Insoluble». 

SII.I CE (Si 0 2 ) 

7. Se l'U IOC,l ('n l1n plato de platino el « Re~idl1 () InsolubleJ) i se t oma 
e l pc:;:.o del plato {' un e l ('on tc nid o, ~C' a ta ca el «l{.csiduo Insoluble!) de ntr o 

d el mis mo plato , cun 5 c. c . de ácido flu or hídrico i 3 r. r. de ácidu c1 nrhí
(lrico i :o'C e vapora Ic rll tlITI (' lÜ(' ('asi has ta la scqm"'dad . se re pite e l ataq uc 
con Jos mis mus úcid( ls de ~u pll'tt, se le c vn pora hasta li1 t.:o mpl e ta seqlledad, 
se le ('a lie nta sobre ulla lámpar;l de süplctc, se Ir e nfr ía i :' l~ le pesa, sc rc pit f' 
por tercera VCl. c'l ~l laq ll C' i la ('vapOracilll l i ;w Ix':::.a otra' vez; si el peso ha 
disminuidu, ~c re pi tl' la misma q"' l' ie de opera (' iunes hasta ohtc ne r un pc~o 
<,:o l1s tantc, (' omprobandu de ('..: t a Illrlnc ra que t oda la s ili<.'e ha sido vola
tiliwda: la cli s min ucillll t otal d<..; ! I X'~() de l pla to ('on Ctllltcnidn re pre~'('nt a 

s íli ce pura , i multipl ica nd o por 0,.2 1'1 número de miligra mo~ de la d ismi 
nucion de JX!50 , se obtendrá el porcc ntaje dC' .:. íli t e . 

El ácid o fhlOrhidrirn t: m pleadu no de bl: dl' ja r residuo a lguno a l i.C r 
evapurado e n \111 pla to de platino. Ahora, a l tratrlr el residuo quc fIll rc! a 
t odrlvía ,c n el m6todo de s íli ce, e n ... .: l pI nto de platin o co n ácid o clorhídrk o, 
e l sulfa t o de bari (1 i el óxido de cs ta lin q uede n !' if' mprc in"olubles. pero Sl' 

di , uclve n la alí-mina (Al 'O') el óxid" de hierro (Fe 'O') i la cal (Ca O). 
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Se rese rva es te resid1lo para la de terminacion de la all1minia , uni éndolo 
(1m la ~olucion mencionada en el párra fo cuarto. 

S. :MlIchos químicos prefie re n e l método por fll~ion ron e l carbonato 
de sod io. Se coloca el "Resid uo In,oluble, obtenido segun lo descrit o en 
el parrafo sesto, en una capsulita de platino de ca pacidad de 'J:, 15 c. c. 
mezclándolo co n '~~, 3 gramos de carbona to de sodio puro; se tapa i se funde 
la mezcla en una mufla O sobre un a lámpara de soplete, se enfria e l fond o 
de la ca ps ulita en agua agrega ndo 5 c, c. adentro i se le calienta cuidad.o
:-:a mcntc para. a Hojar o despegar 10 fundido. en seguida se saca el contenido 
tra lls li.riénclolo con el agua despegadora a un vaso o cápsula de porcela na 
de I..:u pacidad de ·':'~i 250 c. t" lIsa ndo e n e l traspaso i en e l lavado de la ra p
.... u1ita la mínima ca ntidad posible de agua ; se hace hervir hasta que la 
mezcla quede dcsgregada i e l volúmen de l agua red ucido por eva poracion. 

9, Se neutrali7'<1 con ácido cl orhídri co a i1adicnd o un us 3 ',c. en ex
ceso; se eva pora hasta la seq uedad , se enfría, se agrega n 3 e, c . mas del 
úcido, se ('vapora por segund a vel. hasta la rom ple ta ' se quedad . se enfría. 
~c agregan 5 c. c , mas de ácido clorhídri co i 50 c. c. de agua, se hierve , se 
liltra, ~e lava, se que ma i se pesa para obtener el porce ntaje de la s íli ce . 

10. En el método de fll sion el sulfato de bario queda junto con la 
:- í1i cc i en tal caso es preciso ded ucir S u ca ntid ad una vez determinada 
:o.cgun el método que se dará mas adelante; pero es mejor dete rminar la 
~ íli ('c .segun 10 indü'íl en el número 7. 

HIERRO (Fe) 

I 1 , Un métudo mili conveniente para de terminar el Hierro es una mo
dilkacion de l at ribuido al se ilor Peeny. Para, el se ncce~itan las disolu
"¡tlne::: siguientes : bitrom.ato de potasio qne se hace disolvienao 4,385 gramos 
de la sal en puca agua caliente i di1uy~ndola co n agua fri a has ta eomple tar 
IIn litro , 1 e, e, equi va le a 5 n1ilígramos de hierr o mas o ménos. 

Prusiato Rojo (Fcrricianu ro de Potasio) 100 .milígramos de sal en So c. c. 
de agua. l.a sal debe estar exe nta d~ Fcrricianuro. 

r 2, ,Para tit ular el bicromato se I~sa n 200 milígramos de a la mbre 
dí' hierro, por s upuesto quími ca mente puro, i se le d i ~ llelve en 10 c. c. de 
ác id o clorhídrico i un poco de agua ; des pues de efectuar la sol neíon se agrega n 
.) gramos de plomo puro granulado i 50 e, c. ele agua. i se la hace her vir 
~uavcrnc l1tc durante 5 minut os; se deca nta despues. la vandu e l plomo 
tres vet:es Co n agua caliente, se de ja enfriar i se pasa a dosi fi car el hierro 
fon la disoll\(:ioll de bi cromato agrega nd o esta última por medi o de una 
burcta , usa ndo romo indicador el prusia to rojo, que se e mplea en gotas 
... obrr' nna placa de porce la na, probando. des pues de t.:ada adicion de bi
t'rl)l11ato, con una gota dcl enio'aye sacada con una varill a de vidrio; las 
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d os go ta~ unidas debe n dar un ('olor az ul i el e nsaye ha te rminado cuando 
la s ol llc ion ind icadora a p~nas produ ce dicho color; l o~ 200 milígramos 
de hie rro dividid os por I número d e c, e, del bi cruma lo cunsumid os dar~ul 
<.: ) va lor de cada ('. ('. Por e je mpl o, s i !oc consumieran 39 .2 c. e, del bie ro

m a to , e ntó n<:c :-. 200 -7 31) ,2 = 5,1 , va lor un hierro de 1 r, <'. de l bicfuma t o, 
i ... ¡ SP agrega r e. f ' . de agua a cada 50 r, e, dr- la a i ~oll1 ci on de bl cromat o, el 
valur de cada e, e, :,c rá 5 milíg ramos de hicr'r o 1) 1 C , c, valdrá I %, :-. j se efectúa 
UI1 nsayc sobr<' med io g-ramo de la mues tnl . 

f3. Para e l :lnúlis is se pesa medio gramo de 1" mucstra i se le desco m
pone se gl1n párrafo (2). En caso de que se e ncue ntre nccesa ri o e mplea r 
solaml'nt e (.' 1 {tc idn clorhídrico, no será pn.:c i:,n de C'v",porar la solucion has ta 
la ~('qlledad: pe ro '-o i ~c e mplea el ácidu nítrico, se de be e n seguid a cspelc rlo 
t'o mple tamcntt· pUl' mf'di o de la e v;¡ pnracicJIl ; des pucs. de la primera Cva 
pora r iol1 ~(' Ic- e nfria , ~e agregan 5 (, e. de ácid n c1orhídri(' o, ~c eva pora 
otra vez has ta la sc qm.'dad, se e nfría, Sc agrrgan 10 r. r. ma s de dorhídrico, 
5U c. c. de ilgua i "'/;1 l O gramos de pl Qm o g r<1llulad o;;-;c le hace her vir s uave
me nte.: has ta qlle qUCdl' cUl1lpl t~t~l mc ntf' d t!~col ()rad a 1", :ojo luciol1 ; e n seguid a 
!-- l ' c l1fria , ~c d t'ca nt a , lava nd o f'1 pl omo tre!' v('c(' :-, por decantacion , COn 

ag ua calientc, ~c la de ja e nfria r i Sl' la d o-; ifica rOn e l binomato de potas io, 
Illllltip1icandl) e l núnll' 1'(1 d(' e e, ('on~llmid os por el fac t or q ue re prese nta 
c.:I valur de r ada r, c., para obte ne r e l purcC' l1ta je de 1-;'c. 

14 . Para Qbtc iu: r la ma yur c Xílc t.itud c~ prec i ~o ha ce r un e nsaye sobrr 
t(JeI,o:-1 I~ls rca c tivo~ qtll: sc c mplran en el verd adero C11:;;;) ye, usa nd o la s mi~
mas cantidades pc:.:ro nada de la J11u ('~ tra , E~ t c proc~dimj l? l1t o es d e l o~ 

ma s s\'ncill os para de te rminar si los rea ctivos co ntie ne n hierro <.) s llsta nci a~ 

qlle til' IlCIJ val or como hie rru . El e nsa ye en bl a nco se hace \lila vez por 
toela i el res ultado se con~e rva para s us traerlo de cada e nsa ye que se hacl' 
en ~l'guida , i tambien ell la titu la cion eh' la solucio n de bi cromato de p o
ta~ i o, Tambic n ~{, aconse ja ha ce r ig ual ro:-:a co n t od o~ lo ... m ét odos !' iglli c ntc~ , 

. c5 , En 1, 1 métod o tl.c~cr ito , el cubre, el a rséni co i e l antimoniu quc
dan-l ll I.u·t.'cip itado:, ~(lbr(' el p1 o nH) i as í e liminado:, cu mu fac tores pcrtur
badurc~, El cn lmo i el titanio i'o n l.'k llle llt o~ pcrt llrbad ürc:" per o ~e le~ CIl 
(' llCnlran rara...: Vl 'rc~ e n I(I~ ll1incrah:.·~ ele robre, plat a, oro ¡plomo. 

AI.UI[:\A (Al' O') 

16. Al Hcsidu o me ncionad o e n la última línea del párrafu númcro (7) 
sc agrf'gan 5 r , c, de ácid o clorhídl'i ro, $C hi t rvc para disolver e l residuo 
i se le mCi'.da con In solucion me ncionada e n e l párrafo (-1-): se a g rega el 
amonía co ha~ta nc tttralizacion , i m,, / 5 r. r, e n exceso, tiC' hace hervir , St' 
di lu ye cu n agua ca lie nte i Sc de ja asc ntar~c, e n seg uida ~e deca nta e l líquid o 
claro sobre \ln tiltro i finalme nte :::c tra ns t-ic re e l pr('ci pitad o al filtr o lavánd olo 
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-varias veces con agua caliente conteniend o un poco de a monía co. Se guarda 
la 501uciol1 q ue pasa por el filtr o para la dc terminaciol1 de la cal i de la 
ma gnesJa. 

[ 7. Ah ora ,e transfi ere el precipitad o a un vaso por medi o de un chorrito 
de ag\1a caliente i sin remove r el filtr o del t!mbud o; se coloca el vaso debajo 
del filtro j en un vaso a parte se n:tezcla n 5 c. c. de ácid o sulfúrico con 25 
de aglla Iri a para her vi d o en seguida; despues se le vierte sobre el filtro 
1"'" disolver el precipitad o que todavía adhiere al papel, permitiend o 
In solllcion e ntrar a l vaso que contiene t!1 precipitado ; EC lava el filtr o do~ 

, 'cees, se coloca. el vaso ~obr(' el fuego pa ra hacer disolver el precipit ad o; 
dc:, pucs de hace rl o hervir durante cinco minutos se exa mina el contenid o 
del vaso i si se encontra ra algull precipitad o, por ejempl o, e l Sulfa to de 
Pl omo. es preciso filtra rl o para eliminar d ich o precipitado . A la solucion 
d ara se precipita la alúmina i el hierro corn o sigue: 

IS. Se agrega n 5 c . c. de ácido clorh ídrico i se ha ce her vir la solucion 
pocus minutos , e n 5cguid a se agrega e] a moníaco Con 5 c. c. de exceso, se 
l:1 hi erve, se la 111tra lavá nd ola con agua caliente i amoníaco como ántcs . 

1" 9. El fo ntenidu de l v::\so ~je agrega a l vaso ll1.c ncionad o en la últim a 
linea del púrralo (r6). 

20. Ahora ~p coloca ,.. ) filtr o con su preci pi tado en una cápsnla grande 
() (' p(lrrela na, para, en seguida , ~ec::a rl o sin rarhoni 1..a r el pa pel; una vez 
"'e(";l.do se separa el prec ipi tad o de] papel para quemar este último en una 
C'J. p:iulita de pl a tino cuyo peso se deter mina previa mente. Una vez red1lcido 
a ce ni za::; el papel ~w agrega UI1,t gota de ácid o nítri co para oxida rl as, se 
1(", eV<l.p ora lenta mente has ta sequedad i se agrega a la ca psulita el preci
pitado que se dejó f' n la cápsula gra nde pa~a calenta r en ~eguid a la capsulita 
~obrc un a lámpara ~i n '5ople te , se la cnfrí3 i ~t) la pe~a; el aumento en Inl 
lígra mos de la ca pslIlita con ~u contenid o multipl icado por d os d écimos 
rc prC'-.:c nt i=l e! porce nta je dt! AI 203 ma'5 F 203. 

2J . Se agrega n la c. ('. de ácid o c!nrh ídri co a la ca psuli ta pa ra disolver 
1'1 prcci pitad o . se tra;,; licrr la solucion a 1111 vaso i se de termina el hierro 
<'""eta mente como y" ,e ha descrito e n el párrafo (r 2). Obtenid o el por
'·t: llta jc de hierro se multipli ca por J .4:1 pa ra obtener :::.tI equi va lente de 
Ff' 20J, ()I cnal s ll ~ traido del porcf'nt a je de la :\1 20 3 mas Fe 20 3 me ncionarl o 
t:11 el último párra fo, dará el porcenta jc de la :llúmina. pur dire rencia. 

22. Elementos pe rturbad ores SOn el fó·.;foro, e l cromi o, e l titani o, el 
a ntimoni o i el a rséni co. Se encue ntran ra ras vece!' los cuatro primero::;, 
pe rc; el arsénico c..:, e ncon trado e n las pirita;:; bla nca~ o Mispiquel. Será preci ~C) 
r mplca r métodos es pecia les pa ra elimina rlos, {)p ro ~Ih ora bastará describir 
tino para la se paracion de l a rsénico. Se de:-:;componc la mues tra , con los 
ácid os tlIas a propósito i á ntes de eva porar a la sequedad se agrega n 5 c . c. 
de át·id o sulfúrico i ~e ·hie rve la solucion fucrtc rne nte hasta humos blanco:; 
<!<" n"os; se enfria, ~e agregan ro c. c. de a.gua , 10 c. c. de c1orhidric~) i merlio 
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gramo m/mde SI1Hit o OC a moni o o bis ulfltn de sodi o; se vuelve a hervir la 
mezcla rUf' rtc OIe nll..! ha s ta humos bl a ncos dc nso::-, En es ta ope raci on ser á 
(' I¡minado por vnlatilizacitlll t nd o PI ar:.;é nil~ u i la ma yor parte del antimoni o 
..: j lo conte nia la mut::; tra. 

23. Ahora; :-:c a grcgdll 5 c. (, de (leid o cl orhídrico, :) c. c. de ácido nÍ
tri co i 50 <" c. el e a g ua pa ra e n seguida hervirlo i filtrarl o como se ha d p.:;
nito e n el párrafo CI). 

)[A C"ESIA p 'I¡(O) 

2 -' , Al vaso mc nci unado e n el párra fo (11')) "C ha¡'c pasar una corrie nte 
de gtlS hidrój r'no 511lf1lrado (e l que :o;c pre para (' 0 11 ~ ÍIlflJro de hi C' rro ¡ ácid o 
r lorhídricu en un frasro apar te). para precipitar el pl o mo, e l cobre, et.c. ; 
~c ¡'a lie nta un IJO(' o i St ' de ja ir a l fond o el prc\' ipita d o Jw grn }Ja ra e n ~c

g llida d('ra ntarl o i nllra rl o; a lli cCt!' ck la. liltra ciol1 se ha ce hervir pl1 r:l espeler 

e l (' x('(':;o del ga:-" ~e íl t;rf'san m /m 3 gramos dt, oxalato oe amonio i se le 
ha('e hervir dura nte' 20 minuto:, m/m i ~ e procede a e fectuar la filtra cion del 
o xalat u de caki o ru n las prccalldone..; de c3 til o, la va nd o el p(ccipit ad u 
('on r. gua ra lie nte i amo níar o i últimame nte r on a g ua ... "I a. 

2.5. Al va:-iO C" ont(' ni (' nc! o la :-:olu"'¡ on ~r a ~rcgi:l m /m 3 gramos de fos f;Ho 
doble de ~odi n i am Oni f); :-ir la tl'an", ljc l"l.: ::l lln vaso gra ndc d c 111 /m 700 c. c. 

de r apacidad i se agregan 100 r. c . de a mo niaco co nce ntrad o; ~e t oma otro 
vaso de igual porte i se ('ft'ctúa la Illezda vertie nd o la solucion vari as veces 
de HilO a otro vaSl.J . (Si :-:c u:-: a para la mezcla un ajitad or dc vidrio, e l pre
cipita d o Si' pe gará al lado del vaso). Se d (' ja la solucion e n till O de los vaso~ 
lIenándolu Con agua fria pura. se tapa el vaso i :;(. le d t> ja d urante una 
no ' he e n un luga r ftvsco i si l ':;; po:::. ible se rl e ja durante un par de horas 
l'n hiel o. En :owg llid a se d f'c anta la ~ clluri on ¡se tran:--:.fiere e l precipitado al 
liltru l a v ~lIId o l o muc ha:-: vece~ (: on agua fri a i amo níaco Ido diluido. (De 
ningun m od o rlclx' C' mplear"-r ;-I J{ua tibia , ca lie n te, m énos) Se :iara e l filtro 
i :-:e le ¡I\le ma sobrt' una lámpa ra de ~ (lple tc p~,ra d e~ plles pe~arl n . La fór
mula de l pn'c-ipita clll C~ MgZ p:! 0 7 i para obtc llt.' r l' 1 por('e nt a je de la mag
ne!-i i:1 (MI{O) se l11ultiplka n 105 miligramo:; d~l peso pUl' el fac t or 0.725 . 

(U na part e de ~I ¡; ' P' O' es e qui valente a 0.,;614 del MgO). 

CA r. (( a O) 

16 \ Sr d (' tcrmina la ca.! p t1 r titlllnci on Co n permangana to de pot.a:o io. 
1.~1 solllci on se pre para di~ (l l v i C' nd o 5.88 gra mos de la sal e n m 1m 200 c . c. 
de agua calie nte i dill1ye nd Q ha ... ta lln litro con a gua fria. Un c. <:. va le 1"11 / 111 

cinc o milíg ranllls de ('[ti . (Si se empkaf'c la mi :- 1l111 disoluciol1 e n lo!" análisi::-
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para el manganeso i el hi f" rrn, ('1 valor de un c. c. seria m 1m 2,95 milígramos 
de )'In , i 10 miligramos de .1'('), 

27. Para titular la disolucion se limpia ~'on papel ~s ll1er il un a l ~mbrc 

de hierro puro , para , en segu ida, JX:~a r 200 miJígra mos; ~c dis~lelve lo pe 
~ado e n 50 c. c. de agna 1 10 C. c. de ácido '- u)(úri co en 11 11 ma traz tapado 
('un un corc ho, el c ual tie ne una pe rfuracion pequciia pa ra ~rrll itir la salida 
del vapor sin que entre el aire. U na vez disuelto se vierte e n un vaso o a l 
mi.;.;mo ma traz s.c ~grega n 150 ('. c. de agua c~·dien te i ~c titula hasta que 
Imil gota uc )' pt> rma nga nat 0 e n exceso de je un color rosáceo débil . 

28. Tambien SE" puede titul a rla ('o n ácido oxálico reC'i en tcmcn t~ se
rado, pe:5ando 225 milígra mr,s que :iun t' quivalf'n tc a 200 de hierro, o a 
100 de cal, o a 59 miligramos de mangane~o; se disuelve el oxálico e n agua 
caliente, SC' agrega n 150 c. c. de agua fria i 10 c. e , de ácid o sulfúri co, 
.:(' le calienta i se le titul a C0l110 ántes. 

29. Para f'l análisis directo de la ra l se pesa medio gra nl o, di-:-olviénd olo 
t n ácjdo~ c10rhídricu (1 nítrico, segun la naluralcl.u del mine ra l, des pues 
dr evaporar casi hasta la sequcrlarl. se a.gn"ga n l U r. e, de clorhídri co ¡lOO C. Ct 

de agua ca lie nt e. En segui da se agrega a mon iaco poco a poco ajitá nd olo 
ha 'i ta que 1" 1 color principit) a ca mbiar~e en rojo, se agrega n pocas gotas 
lila ;;; para precipitar un poqu ito m as de hi f' rro, El obje to es Il t" utra li zar 
todo el ácid o libre :; in precilJitar muc ho del hierro. E n ~eguida se aiiade n 
m /m ~ ro~ gramos de oxa lato de a monio i se le hace hervir fUt: rtem~ntc 

para redisolver el hierro i a jita r el preci pitado de uxalato de ca ldo a un 
estado granular. EJ c('\Jor se ca mbia en verde ma nzana. Ahora se Hena el 
\'a::;o ( 1)11 agua ca liente, se le deja asen tar i se pa!=-a e n seguida a la filtra
('iun, pre via dccantacion , lavando el precipitado varias veres con agua 
caliente, e n seguida (on agua caliente con amoníaco, termina ndo el lavad o 
1' 0 11 agua caliente sola . Al rcri bir el último lavado e n un vaso a var tc CO n

te niend o agua i pocas gu tas de árido sulfúri (o, no debe dcscnlori zar una 
gota dd pernlanganato: e n caso de;> q ue se la flt"scolorizara seria preciso 
lava r otra vez. el precipitado para e liminar t odo e l exceso de oxalato de 
amoni o. 

30. Ahora se t oma un vasu conte ni r ncl o 100 l:. c. de agua i 10 e, (' , 
de ácid o s ulfúr ico, se le calienta i se agrega el per ma nganato gota a gota 
ha ;;, ta que qued e pc. ~rma n (' nte un color rosáceo débil. Ahora se le agrega 
al va...¡() el prf' cipit ado de oxa la t o de ca lcio , a brie nd o el filtro i transfiriendo 
l'i precipitado COn el c hofl'it o de agul1 , ..:.e ca lien ta el '\;aso pa ra rlisolver. el 
preci pitado. se titula e n caliente ¡ a l obte ner el color }X~ rsi s tente se trans fiere 
al vaso el papel del liltr o pa ra dieolver el poco del precipitado que a un 
rtt iCIl(! e n :5 tl S poros i se concluye la tittIl acion rápidamente. El papel no 
,h' túa sobre ('} permanganato s in o despues de much o.:;; minutos, de modo 
qUl' es po!O- ihlc te rminar pi e n~aye ántes de q ue aq uél haga se ntir ~ u efecto. 

31 . Ta mhie n se lJu t'd r d C' tc rmina r la cal usando los filtros mencio-
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nadús (' n los párrafo:; 16, 18 j 19. agrega ndo 3 gram os de oxa la to de a m oni(, 
\ :;; isuic nd u d e la mane ra ya dC"icrit <t e n e l párrafo 30. 

~2. El c)e ll1c l\lo ,x'rtl1rb~dor mas rn mun es el pl omo. Pa ra elimin a r:-,(' 
se dis uelve e l precipit adu de oxalato d I:! ca lcio e n 5 (". e, de c lorhídrico, lo 

di luye f(J n 100 c. c. <.I~' ag ua fria i se sa tura la solucion con hidrójeno ~u l ~ 

fllrado pa ra precipit ar (' ) pl om lJ , ~c (' alie nta u n poquito j :-oc filtra. Ahora 

e n el líquido de J1ltra cion se agregan :unonía co en c xt:eso 1 los tres gram o::: 
de oxa lato de a moni o para pr('ci pit~ r nucvanlentc e l oxa lato de calci o, 
tcr rnin C!- ndot~ lt ' l1sayf' ~cgl1n JodcsnitoC I1 clp[trr:¡(o 30.EI fó~ fr.n· o i el es pa to 
d e flú or son "' 1I~ta nc i a~ pc rtl1rhad(JI ' a~ (' 11 e l m é tod o seg llll e l p{lrra fo . 3~ , 

pt'rn ql1ccln.n (· lil1iin a df'l~ e11 e l m étodo dirc(' t 0 d c~('ritn en el párrafu JO . 

. n. (i\'JNocl(, df~1 se llor Volha rd) mod ificado. :\It.' di o gra mo se color a 
en un vasocle capat' iclad (h.: In / m 400 c. e . , se cJisw' lvc Co n J O C. c. de agua 

i ] 0 de clorhídri co a IIn c:t1ur :-o. lIavc: ~c agrega medi o gra m o d e cJor:lt o de 

potasio i ~ I.' hil'rvr para c" pul "ar el cloro libre cva p,.ránd olo r a"¡ ha3ta Sc· 
<]lIcdad,:-:c :l gl'r~an o tl' (I~ 5 l'. C'. dí' dorhídrico lava.nd n los lados del 
vaso Cun IIn P(l('l) oc :"1 g ua , .,l' hace hervir pocos minutos ~in e vaporarl o 
mucho i se agregan 200 c. c. de agua ('a liente i m/1l1 30 gramos de óxido 
de z inc vrevia nw ntc humed ecid o ('011 llI / m 50 c. c. de agua ca liente. En 
~cgllida ~l' le hic'rvc i se pn)l:edr a la tit1l1acion con pe rma n ganato de po· 
tasio dllrantl' (> 1 IWl'vor; dcs pucs de cada adi cion del perrrlanganato se n)· 

vuc]vr v i goru~a me nt {' la ' ~oluc iol1 con un aj itad llr de v idri o, en segllida, 

d e jand o a-;c nt ar~t..' el pl't-'c ipitaoo para flb~crvar :-oj el líq uido claro tiene 
el color ru .... ú<'co débi l pc r~ i sh' nt(' que indi ca rá la t c rminaciol1 del e nsayl'. 
Si el título rl" l perma ngana t o dió un valor ;1 cada c. c . de J O mil ógram()~ 

de hic rn1, (,l1 t 6 n l ' ('~ cad a c. c. m u ltiplicad o por u,59 da rá el porcent;;¡ je del 
l1l angaJ1('~o (M n ). En c~ t c m ét ndn n ~) hai d ementns pcrturbadore~, pero 

h ai que t J...l 1l1ar la ~ prC'l·au('it)nt· ~' d e p L' l' fJx ieb r e l hie rro i de es peJe r tndl ) 

e l doro libre. 

SC LFATO DE BARIO (BaS04) 

34. 'vbre medin g ranlll S(' dC't (,l' lllina el «l'c:-.idulJ insolublel) ~f'gun In 

<.!(" :;crito en el párrafo (1); C:-itc Sl' funde' con ca rbonat o dr SQdi o ~cgun pá · 
rrafo (8), ~c le disuelve en ag l1a ralic nte i ~(' filtra la \ 'úndolo Con agua ca
lic llte para remover el su lfa to de ,odio. Ahora e l bario <lucda ell e l filtro 
e n es tad o de rnrbonato, el que se pro(.'(: t! e a disolver r n acido clorhidr irt ' 
i agu;1 ra lil~ ntc. tiltr[lIld olo e n C3:-o0 que queda ra a lgul\ rc~id\lo. A la ~olllc i O ll 
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~e agrega 1 e, c . dr ácid o sulfúrico para precipita r el bari o e n estado de 
sulfa tu, se le hierve al gunos minutos, sr le filtra lavánd olo ron agua ca
liente , ~p seca, se que ma i se pesa como BaSü4 . 

35. Para de termina r el óxido de bari o (BoO) e n la5 e,coria" se pesa 
IlLedi o gramo, se añade 50 c. c. de agua calie nte i mi éntras se revuelve con 
un aji tador . se a ñade 10 c. c. de ácid o cl orhídr ico, se le hie rve i se le filtra 
lava nd o ~ I filtr o con agua ca lie nte . Al líquido cl a ro se a grega 1 c. r. d e ácid o 
~ lIlfúrico para precipita r el "iulfa t o de bario i se lc ·de term.inn como pa ra 
('1 ,; ulfatn de ba ri u ya descrito mas a traso El pet:o del :- lIlfatu de ba ri o mul
tipli cad o por el fa ct ur 0,6.17 d a rá el pesu de [{" O. 

El a nális is ("le c:-.corbs para ntro~ elementns se tra ta rá en capítulo 
(' '; IJCrt;¡ I . 

COBRE (en) 

37. ¡\Il étodo por Cia,nuro de Potasio. - La !.:; (11IICinn se hace di :;olvie nd o 
21,15 gra m o:.; de la ~ al p llr:l e n tm litro de agna. Un ce ntíme tro cúbiro vale 
ma~ o ménos cinco milíg ra m o:- de cobrf', o uno por cient o sobre m.cd io gra mo. 

]0. Pa ra titula rla se pe~:ln 1 00 milígra mos de cobre p UfO , ~e les d i
~lI(' l ve e n 5 (cntíme tr os c úbicos de ácid o nitri t o , Tllcdidas exac tas , i 15 c. c. 
de ¡lgua , hfl ciénc1 0la her vir s U3Vt;mc ntc has ta la comple t a es pulsion de 
humo~ r ojos; se añaden 50 c. c. de agua fria i I D r. c. sobre n'¡edid a, de a mo
niaco; sr le enfría , j se agreg~ el cianuro, poco a poco, has t a quc el color 
azul principj(· a desapa rece r ; e ntónces se le dilll ye has ta completa r nl1 V I) 

lúmen de ISO c. C_, se e!"-' pera cinco minutos i se co ncluye la t itul ad on. Siem
pre es pre ferible de ja r un rolor lil a llegando a claro . 

39. Pa ra el e m;ayf' , :.;c pesa medi o gra mó de la muestra , i si no con
tiene s ulfuros, es decir , bronces, piritas. blend a o gale na, se le dis uelve 
en 1 c. c. de ácjdu nítri co . 5 c. c_ d e a gua i 7 c. c. de ácid o s ulfürico, eva
porúnd olo varios minutos a bas tante ('a lar des puC's que haya n aparecid o 
t.' n (' ) V r1 :-iO h1111105 blancos de nsos . En seguida ~e le e nfrí~ , i se agregan:) c. c. 
de aglla . i en casn de desarroll arse humos r ojos será menester repetir el 
hervor has ta que al)é\Tczca n otra vez los humos bl a ncos de nsos . 

. to. Si la mues tra pa ra ensaye contie ne s ulfllr o~. ~e la d isuelve pn 7 c . c . 
ti C' nít rico i 7 r. c. de agua i un gramo de clora t o de pot a<.:, io e va porá nd ola 
Ir lllanwnte has ta que llegue casi a la seq lleda d, luego se agrega n 5 c. c . 
. d~ agua i .7 r. C' . de árid o sulfúrico i se le cva pol·a a mucho calor , has ta que 
S{, proUtlzca n los humos bl a ncos de nsos ya me ncionad os _ 

-p. En ~eguid a t'n úmbos casos !-le le .e nfría i se a gregan 1 0 0 (' . c. de: 
agua i va ria:; placa =-- d e a lumini o de mas o ménos 3 X 25 X 50 milíme tros 
<1(. tilmaiio i se ma ntie ne el ensaye sobre t;n fuego sua ve dura nte 20 mi
n\lto ... o has t a que e l cobre, que se precipita , ~e des taque del a luminio, de-



202 BOLETlN DE LA SOCIEDAD 

já ndnl n ca~ i libre d f! l precipitad o. Se lle na el vaso cu n agua ca lie nte, se 
d e ja ase ntarse el precipitad o, para en segui da deca ntar el Jíquidll claro. 
~c sat:a n la.;.:. placas c!(' a lumini o , lavú nd ola:-:. CO n un chorrito de agua de 
mod o q ue puedan l a~ partículas de t:obrc caer e n e l- va~o, se lle na nueva
mente el vaso co n agua caliente i se deja a~cntar otra vez el predp~ tado 

para repetir la de cantar ioll . Ahora e l. va:-;o contiene todo el cobre ¡residu o 
insoluble, habic nd () :-:. id o eliminad o por dc<.:anta c ion e l hie rro, el níquel, 

el co baltu . e l man¡(anc,o, la ca l, i ,obre tod o.e l zinc. El precipitadu de cobr~ 
!'iC dis ue lve i !-1P- titu la (-:X<lctamc ntc de In manera descrita en el párrafu (38). 
IIsando las mis ma s cantidades de reac tivos, e l licmpo j el volúmc n e mpicad" 
e l1 la titlJ1al ' iol1 . 

42, En l'Ste: métqdu :-'01:1 mente la plata ti l' ne valor como robre i, didw 
valor, {'S ill !-' igni fl cant(, ~ i la le í de plata c:-, In (~ 11 0;o; de 30 di('zm il ésim n~, Si 

la lei C'- :, uperi or :1 ] 0 , !'c agrrga tilla gota de' úciclo c1 0rhídri cu e ll la solucioll 
jun lamc l1tl' 1'011 Ic):-; I UO C', c. de agua me ncionad os e n cl párrafo (41), :-;C 

h:H'c hrrvir i se a~rcga otra gota pa ra com proha r que toda la plata ha sid rl 
pn' cipitada e n forma de c\ n rul'0, :o'e le filtra, lavá ndola ( 1111 agua ca lie ntr, 
~t.' cU\(H"a n las placas de alumini o en la ~oltl ciC)n i ~e rontluyc la prccipi
t:t cion del cobre i titu lacion co mo an ter iormente se ha d escrito, 

4J , i\llétodo directo de fitl1wrn .--El método ele uso ma .... co mlll1 e n Illuc has 
pa rtes, de dcs(:olura ciun por cian uro, sin l1rcvia dc paracion JJor preci pi
ta cíon, ('S a bsulutamen te il1('ürrerto si la muestra contie ne úne. níquel. 
('obalt o, ma n ganc~o, plata o materias orgán ir:1';, Pc ro una vez <:omprobada. 
la. a use nci a de c.., tos ele mentos, i tomalld u la prccil llcion de tener prese nte 
lo mis m o. ta nto en la t itul a cion de cia nuro corno e n e l e nsa ye, los res ul 
tadus son ma~ exactos, S.' procede a~í: se dc:,,(ompone medio gra mo dt> la 
mucs trrt con 5 c. c. de agua i 5 f . e , de áddo nítrico, s i (' S o'xidada, o con s e, c. 
de agua , 7 l'. Ldl' (\cicl o nítrico i 1 gramo de c1oratode potasio,:-i i contic ne sul 
furos; e n ámbos ra:-: II:-; se le cva vora has ta la scquC'c1ao . se le e nfría, sr agrega n 
5 f.. c. med id os C'xactame nt e de nílrico i 15 c . c, elr a ''1ua , se le hace he n 'ir 
Ixtra t!s pclrr llls humns rojus. se agregan 50 c. c. eI(' agua fria , 10 e, e, cit· 
amonfaco i St ' proC'l'Oc a titular co n el cia nuro rápid a me nte has ta que ca::; i 
t(,do col!))' haya dcs<lparccido ; entón('c:-> se filtra , no :=; icnd o mCllc:- tc r lava r 
e l prccipitado porqtle el poen c!p culor que Plleda q ucdnr en los porus C~ 
insigl'lilicantc, De .... ptlc::' de liltrarlo se le di lu ye e n agua fri a has t a llega r 

a UI1 volúm(' 11 dl~ ¡50 c. 1'. i Sl' cu nl'lu~le la descoluracion. te nie nd o (' uid ado 
de consumir el mi ::- mn tip l11pn e mplea d o desde la ad icion del c ia nur.o hacHa 

la co ndusion de la ch::-:colorHcion, 4uc e l que sc consumi r'. e n la ,titulacinn 
('on el cobre puro, a sa bt' I' , ma:-: fI mén o:'i ci nco minutos , 

44-, J1 ét. odo de \' nduro. -Se pre para Illla d i~o lt1don de hiposulfit o el<
~uuiu disolviend o 20 gra mu5 de sal en Iln litro de agua, Tambicn :o;c prepal'n 
IIna disolucion de almid on , de ' la l1lanc rn sig uie nte: A dos gramos de a l· 
midon se agregan 20 e, c. de agua fria ¡una "cz di!'gTcgado se le hic r\'l~ 
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n lJ1 150 c. C. dt~ ag ua. se le de ja ase ntarse durante una hora i :-:c deca nta 
\,1 líq uid o claro para usa rl o (' om o una solucion indi carl ora. 

45 . E n el e n~aye :-:c pre para el cobre por prcdpitaC'ion sobre alumini o 
de la manera descrita en el párrafo C{g) i t anto e l precipitado como los 
l OO milígramos de cobre puro se trata n de la manera s iguie nte: Se le di-_ 
sl1clve en :i r. c. de nítri co i 5 c . c. de agua, es pelie nd o los humos r ojos sobre 
el fllego, se agrega n 10 c. e, mas de agua i se le eva pura casi has ta la se
<I ucdad , se agrega n 20 r. c. de agu:\. fri a i se le ne utra li za con amoníaco, 
agregando una:; pocas gotas e n e xceso; se le hier ve has ta que haya s~¡)ido 

tocio el olor del amo ni o i e n seguida :;c agrega ácid o acét ico has ta la neu
traliza cion , se le calie nt a agrega ndo acéti co gota a gota hasta que :;;c d is uelva 
el cobre. En seguida se le en fría, ~e agregan 100 c. c. de agua fri a i mas o 
ménos 3 gramos de yod uro de potasio i ma~ o ménoo 2 c . c. de la disolu, ion 
de a lmid on o Entónces 'C le titula con el hiposulfito de sod io hasta que una 
gota ha ga desa parece r el último color azu l. Un C. C. del hipos ulfito vale 
mas o méno:') uno p or ( ie nt o de cobre ~{)bre medio gra mu. E lc mcut os per

turbadores no hai. 

ESTA!\O (5n) 

46. Método de Pearcc-Low.-Sc prepara una solucion, mezclando 10,66 
brra mós de yodo me tálico, 20 gramos de yod uro d e potasio i 50 c. c. de agua 
caliente , deja nd o que se disuelva durante 1 0 minutos sin llegar a hervir 
i se le diluye con agua fria hasta un litro. Un c. c. vale mas o méno:-:. c inc ó 
milígra mos cl f' estaño o un o p or cie nt o sobre medi o gramo de la mue~tra. 

47. Pa ra titular la 50lucion, se pesa n 100 milig ra m o::; dl~ es taño puro, 
:-oc le disuelve en ácido clorhidri co, se agregan 200 c. c. de agua ('alie nte 
i -4 a 6 cl avos cortados de hierro i se le ca lie nta ~ in q ue hi erva. durante 
'20 minllt o~J se agregan 10 C. (" . de ácid o clorhídr icu i :::ir le deja e nfriar. En 
!'l'guida se ~a('an los clavos. laván

4

d oln!' con agua fri a. A la solucion ~c agrega 
.2 r. c. de la de almid ol1 que ::e ha descritu e n el pá rra fo (44) i ~ la titul a 
Con el yodo hast a que ll na gota ele eXCeso prod uzca color azul. 

..¡.8. Para el e nsaye se pesa medi o gra mo de la barrilla {} mine ra l , o· 
un gramo de rela ves o escoria=-;; se le col oca e n una ca psulit a d e hic!TU d el
gado/ de mas o ménos de 5 ce ntímetros de d iá me tro por 5 cm. de a ltura, se le 
hUllledece con lI na~ gotas de agua , se agrega n mas o m énos diez centíme
tros de cáus tico d z potas io o c;iustiro de ::od io d(' la cla se que v ie ne e n 
\"arilIa:-o, se tapa la capsulita con una tapa tIe porce lana, plat in o, níquel 
( 1 hicrrn mi sm o i se la calie nta suavcme nt~ por vari os minut os sobre una 
lámpa ra el e sople te par a espeler la humedad , i e n seguida , a t od o el calor 
dl' la lámpara has ta comple tar la fus ion ; se quita la lámpara, se sa ca la 
tapa invirti éndo.1a i se vilda lo fundid o e n la. misma t apa, de jando e nfri a r 
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todo; en sf'guida se le disuelve en agua caliente , cambia nd o la solucion 
a un vasO i teniendo cnid ado de lavar co n unas gotas de ácido clorhídrico 
la capsulita i la tapa . I.uego se a llade ácjd o clorhídri co a la soJucion has ta 
que se neutrali ce i l O C. c. mas e n C.\TCSO, se roloca n 8 a 10 clavos, i ~c COn

clu ye co mo 111 d",crito 3l1kri"rmcntc e n el p:írrafo (47), toma nd o la pre
ca udo n de calentar la solucion Co n los clavos hasta la co mple ta dcsco
l or ac jun . 

49. E l úni co elemento pc rt urbador es el azufre e n es tado de s ulfuro, 
es decir: piritas, blcl'l(la. galena , ctc . EIl tal caso se descompone la mues tra 
COn ácido nítri co i clora t o de p otas io, evaporánd olo hasta la sequedad, 
re pitiendo é's tl' l,ratamiento si aca~ o q lledase n iJIgUll OS gl óblll ()~ de azufre . 

E.n segu id a =,c 1<; c nfri a, se agregan 10 1.:. c . de áciJ o cl orhídri co i se procede 
a se parar, por lilt raciun , el n:~ j du(l in:;olubl¡', tal como 5C ha descrito a ntc
ri orlllc nte en l!1 p~trra fo (3). E~te n' ~iduo conticne todo el e~ taño i se le v(lcia 
a la ('apsulit a de hi l: IT U para fundirl o ((111 e l caust ico srgun lo dcscrHo Cn 
el p{uTafo (..,.1'.q. ('011 un poro d (> prác tica =,t' pw'de ter minar un c n~aye en 
ménos de lIna h nra. Lú~ clavos pUecl l! l1 :,cr rcc mpl a:t,ados por una. plat.:.a de 
níque l IJ tina cad(' ni ta d e hi~ITú pUPJ d e mas (1 menos 30 c m . d e la rgo. La 
cu ps lllila i la cade llita :, irvCI1 mucha:-: \"rccs. E n este métod o, tal C0111 n e n 

todvs los otru:-:., Sl': aco l1:,e ja lIacer un cnsílyr (' n blanco para comprobar 
la ause ncia de !" ustancias pert urbaduras en lo=, reactivos , i ~ i con cste pro~ 

ccdimie nto se enContra ra cualquiera le j. habrá ncce~ i dad de drducirl a dc 
cada c ll."ayc. 

Al\ AUSIS DE ESCO IHAS DE CO lmE I PLO;\'IO 

50. La IllUC':o' tra oc cscori a se c u fría por granular ion c n agua , proce

dimie nto que la deja el1 estad o a pt u para la disolll r ioll . 
. s r . . SUit:c . Si Oz .- Se redlH.:c a polvo el1. un mortero de ágata la 

C!'lcoria (' 11 ca n tidad d(' 1 gram o aproximada me nte i se t oma 0 ,5 g ramo 

para d i1náli ~ i :.-; t~s tc ~C' coloca en una ~ ' úpsll l a de pon.:clana chi ca; se trata 
COn ó gota:, de ílglla. :oC aj ita con ulla vari ll a de \'idrio de ba:-:c plana , se 
a l~ladc n J ce ntíme tro:.-=. t: úbico:, ue ácido clorhídrico conce ntrado i :oe ajita 

otra v('z 1I ::\.st:1 r¡uc l C)c!O ~e ha ya jelatini zadu. Ctl1l1a misma vari ll a se ::ic para 
el residuu del fondo háda In:.; lad os , :oí' pone sobre una pl aca de Ilerro ca
liente, eva pora ndo COll UIl c;\ltll' ~ l1 avc, durant.c algun os Jl1inuto~, c3f- i hasta 
la s.eqllcdacl; ~e trae el re .. idll u nueva me nte hú 'ia el fondo, removiénd olo 
cun la varilla i ::;c calienta has ta ~e qtlcd ad, sin 1Jevar el calor hasta la rolo· 
racion roja del óxido ele hierro ,. rr movicndu :-:. ic mprc el tod o con la varilla ; 
:-;c de ja e nfri ar , se agregan 10 c . c. d e ác id o clorh ídri co c oncc ~ürado; se 
hace hervir, ;,c añaden -t0 L'. c . de aglla ca lie nte i ~e hltra, lava nd o bien 
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(on agua caliente ; la síli ce se seca, se' calcina i se pesa como Si02 dedu
ciend o el peso de la ce niza del ¡iltro.' 

S2 . Alúm'¡na, Al' O'. - El líquido filtrado de la , íli ce se adiciona 
de .1 c. c. de ácid o nítrico conce ntrado, para pcroxidar el hierro, haciéndolo 
hf'rvir ; se ne utraliza despucs con amon íaco, agrega ndo 1 0 C. t:, de exceso; 
~é calienta hasta que co mience a hervir, se filtra i lava con agua ca liente 
i gotas de a rn oníaco, conse rva nd o el líquido conce ntrad o para la deter
mi nacion de la ma gnesia , Se redisuelvc el precipitado (' 11 el 11Itro Co n ácido 
clorhídrico, élliad iendo 30 c. e, de agua caliente. se neutra li za nuevamente 
c'on amoníacu, calentándol o has ta la cbuJhcion, ~c IiItra otra vez sobre 
nuevo filtr o, i se lava co n agua caliente i a moniaco, El líquid o filtrad o se 
reune al anteri or para el ensaye de la magnesia, ' E I nItr o ~e ~eca, cakina i 
re"" El pe,o obtenid o corresponde a Al' 0'+ l'e 'O'. 

53. Se hace, por otra parte, la dctc rminacion del hie rro en una nueva. 
pnrcion, C0111 (\ se indi cará se parada mente. La ca ntidad do~ada de hicrro ' 
' C" lllultipli ca por [.-13, obteniendo as i la ca ntid ad ele Fe ' O' corres pon
die nte; i, ded uciend o este pesu de 1<1 ca nt icl ad Al' 0'+ Fe ' O' 'e obtie ne 
el pe,o de Al ' O' buscad o. 

54- Jlfagucs1:a, l'rgO. - A las dos soluciunes rcu nidas del mét od o 
para la a lúmina, se agregan mas ü ménos J gra mos de oxala to de a moni o 
i se le hace hervir durante 20 minut os i Sl' procedc a efec tuar la iiltracion 
del oxalato dc calcio, lava ndo el precipitado varias veces con ag ua ca liente 
J amoníaco. En seguid a se proccde ele la manera ya descrita en el párrafo (25). 

55 . Hierro, Fe .-Se trata 0,5 gramo ele la mues tra en un va~o con 
5u c. c. de agua, se hace hervir i , a jita ndo COn una varill a ele vidrio, se agre
gan !S c . c. de ácido clorhídri co conce ntrad o; se con tinúa e l hervor durante 
5 minutos; se agrega n 10 gra mos de plomo granulado i otros 50 e, c, de agua 
i se hace hervir s uave mente h;sta que la solucion se haya descolorad o; 
"l' elefa nta despues, lavand o el plomo 3 .veces con agua ('a liente, ~e deja 
l'lI friar i se pasCI; a dosifica r el hierro con una solucion <.l e bi t: roma to de po_ 
ta~io, usand o, C0111 U solucion indicad ora, ferri cia nuro de pota:-:. io (prusia to 
rujo). que se emplea en gotas sobre una placa blanca de porcelana, ' pro
ba nd o, clespucs de cada adicion de bicromatu, CO n una gota sacada CO n la 
\'arill a de vidri o. E l ensaye ha terminado cuando la solucion indicadora 
no produce ma5 precipitado azul. 

S6. La 501ucion de bicromato de pota, io se pre para disolviendo en 
200 ('. c, de agua caliente 8. 77 gra mos de la sa l pura' cris talizada; se deja 
l'nfri ar i se d ilu ye has ta 2 litros . Con es ta conce ntracion 1 C. c . equivale 
aproxi ma tivamcntc a S milígra mos de hierro, o ~f'a a I ~~, cua nd o el peso 
de la mues tra es de 0 .5 gramu. 

S7 . Pa ra titu la r la soluci.o n se dis uelven 200 mgr,. de a lambre de 
hil' rt·o puro en 10 c. c. de ácido clorhíd rico , se a üaclc JI 2 gra mos de pl omo 

• 
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g ra nulad o i se protedc con la red uC'cion i d o:, iflca cioll , tal como ya Se ha 
indicad o mas a lras. 

La concc ntracion del prusia t41 roju' es aprox ima ti va me nte de ] 00 mi
Ifgra mos por 50 c. c . de afil l" . 

58, ('al , CaO. - Se tra la 0,5 gra mo de la escori a e n 1111 vago de 
250 t:. 1.:. de ca pacid ad con JO r, c. de agu3. hir viéndola, i agrega ndo dura nte 
la aj i tacion 5 1" . ('. c'k ácido nítrico cO!1('cn t rado , med idos e xac ta men te; 
se co ntinúa el hervor dos min uto::. mas, i se d ilu ye con I50 c. c . de agua 
cal iente; con tin ua ndo la c hull ir inn se adiciona de una s ola gota de ácido 
~u1f (¡ r ico, pa ra p recipita r e l ba ri o ~ i 10 hi .. d (cil ntidéld s u fic ie n te pa ra a rras _ 
t ra r r 5!1 ~\ d e- bari o). Se llc lltra li z;:L e n ::ic~ lti da con a moníaco con la s sigl1ientes 
precauciones: Dura n te e l hervor i a ji ta cioll :-"c agrega ('1 a moníaco gota 
a gota casi has ta nc utra liZilrion : la ~o l Ut.: i o ll tuma débil color rojo, debie nd o 
apa recr r ~o l o pC lJue fl il cantidad de ~ í1i cc j c l a tino~a, Tnmccl ia ta mente dcs
put:s se a i1ad('1l 3 gramos ele oxa la t o de a moni() i se hace hervir 4 minut os; 
los sil itatos dc hierro , de all1minio, c te., ~e man tie ne n as i cn solucion , i la 
ta l cs arras tracla. C(illl O fl xa lnt v de calci u, el cua l se reroje e n un fi ltro, la
vándolo .3 vc('t::; COn agna caliente, 2 veces con agua ca lie nte ¡ a m on íaco, 
i 2 veces ma:-:. con agua c:1. licntc !-'ola, Los líq uido:-:. de lavad o se añaden 
s ucesiva mc nte ~n brl' (, 1 ¡jltro, dc~pllcs de haberse filt rado t udo el precedente . 
E l precipitado dc oxa la t o de calcil) se d isuelve e n ('1 mismo vasu en que 
se efect uó la prcci pitaciun de la ma ne ra siguic n te: Al vaso se agrega n so c. c, 
de agua fr ia i 15 c . c. de ;íc: ido '6 ul fú rico: sc haf"cll hervir i cntónces '6C vácin 
('1 prec ipitado, e n ~ 11 mnyor parte con un chorro d e agua caliente" rctt! nicnd u 
e l filtr o e n e l e mbudo. Se tit ula e ll seguida COIl per ma nga na t o de potasio. 
que :-;c de ja escu rr ir has tH rolorarion rosácea persis tente. Se agrega a hora 
a l vaso e l fi ltro con e l precipitado q tle :1 Ull ret iene en su~ porf)~, i ~(' ron· 
c1 uye la ti t ul a(" i" !1 rúpidame ntc (1 ) . 

50 . ZiHf, Zn .- Sc dis \lelve 0.5 gra mu de la escoria en una cápsula 
de porcelana ron .~ go ta:; dc agua . se remueve ron \l na varill a de vid ri n, 
se agrega n 5 r. c. ch.' úr idu nít rico i St' ("vapora ca~i has ta ~cq lled ad: Se 

( t ) E l pa,pcl de fi ltro no act úa, sobre el permangana.to, sino despul's ele algunos 
minu tos, de modo que es posible te rminal' el onsayc con exactitud , ántes ele quc aquél 
h.,.ga sentir S l! e recto. 

La soludon del permanganato se prep.~ra diso lviendo 11.76 gramos de la sal en 
e11 agua caliente i dil uyéndola despues hasta 'l litros, c. c. de esta oolucion equivale.: 
a proximadamente a 5 miligra mos de cal. (La misma soIucion equivale a 10 miHgra~ 
mos de hierro i a 3 millgmmos de manganeso). . 

La solucion do permanganato se titula con ácido oxálico, del cual se pesan e~,IC· 

tamcntc 'Z'Z5 mgrs., previamcntl' secados con cuidado a 1000 e, i se disuelven en 50 c. c. 
de agua ('aliente. Aquéllos equivalen ~\ 'lOO mgrs. de h ierro o a 100 mgrs . de ca1. 1..'\ 
soludon se dcja enfr iar , i se agregan despucs 15 c. c, de :'lcido sulfúrico! 150 c. c. 
de agua calien te i se titula. 
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añade entónces 0,5 gram o de cl ora to de potasio, 5 c. c. mas de ácid o nítrico, 
i se e vapora a hora hasta sequedad. Se de ja enfri a r , se a iiaden 5 gramos 
clt' d orur o de a moni o, 10 C. c. de a moníaco i 50 c . c. de aRua, calenta nd o 
ha~ta que co mience a her vir. Fíltrase des pues, lavando eon agua ca liente 
¡amoníaco 4 veces . . 

60. El liquido filtrado se ne utra li za con ácido c1orhidrico agregand o 
5 ~ '. c. el e exceso i 5 gramos de pl omo gra nulado, que precipita e l cobre; 
se hace hervir 5 minutos , se agrega n 5 c . c. mas de ácid o clorhídrico i se 
dosifica en calie nte co n p'ru!'ia to a marill u o ferrocia nuro de potasio, del 
siguiente mod o: 

61. De una burc ta se de ja esc urrir el ferrod a nllro ajita nd o la saluda n 
fuerte mente; des pues de cada adicion se ::uca una gota , pr obánd ola en 
una pl ancha de porce la na con una gota de ace ta to de uranio . El fin del 
em;a ye Ee indi ca por la coloraCÍ on roja drl ace ta t u de ura ni o. 

62. Para e vitar e l exceso de ferroda nuro es preciso (Onse rvar mía 
parte de la disolucion, agregánd ola , poco a poco des pues de haber titulado 
la mayor parte . 

63. La solur ion de ferrüc ia nur o ~e hará disolvie nd u en agua caliente 
39,78 gra mos de la sa l, diluyéndola has ta d o, litros: 1 c . c. de es ta solucian 
equiva le a 5 mgrs, de zinc a proximadarnc ntc, o a l % sobre (J, 5 gra mos 

El ace tat o de ura nio ~e e mpIca en solucion saturada . 
64, Pa ra efec tuar la titul acinn del fc rnH;ia nuro ~c pesa n 200 mgr'S. 

de zinc me tálico o 2 5 0 gr. de óxido de zinc, Zn 0, que equivalen a los a n
teri ores, i ~e disuelven en I5 e c. de ácido cl orhíd ri co i un puco de agua 
raliente, se ne ut raJi za dcs pues con a moníaco para formar cloruro de amonio, 
cuya prese ncia e~ indis pensable e n el e nsaye ; se agregan 5 c . (', mas de ácid o 
cl urhídri co j ~c procede a la ti t ul acíon con el ferrod a nuro como ~e ha in
<Iicad ll. 

Antcs de cuncl uir la titlll aciun, c na ndo fa lta ma~ o ménus 1 c. c , del 
fc rrocianuro, se d ilu ye la solucion cun agua ra licnte has ta 150 c. ('. de vo
llimcn, i ~c termina en ~'eguida la titulacion. 

El en:-:.ayc de la escnri a l a mbic ll debe tc rmina r:5e eon igual volúmen 
de soluci on. 

Dt"bc rá hal'crsc un ensa ye e n bla nco e n igualdad de cond iciones, para 
ue termina r el gasto de fe rrúcia nuJ'o necesa ri u en la reacci on con el aceta to 
de ura ni o. 

Esta cantid ad de be rá ser descontada en el ensaye e fec ti vo , como e n 
la titlll acin n. El e xceso de fe rrocianuro as í usad o llega u cerca de 0.3 de c . c, 

El métod o indi c..1.do en s us puntos mas importantes es segun ideas 
<11'1 se ií. ur A. H . Lo\\'. 

h.; . Manganeso, ~In .-(Métud o de Volharcl). Se tra ta 0.5 gramo de 
la I:scori a e n un vaso de 500 c . c . de capac idad con 50 (', c. de agua, q ue se 
hace hervir, i se a ñade n 10 c. c, de ácid o clorhídrico dura nte ]a a jitacion; 

' ,- BOL. Da lilunml .... 
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des pucs de 2 minutos de ebullicion se adiciona de O.j gra mo de clorat O' 
de potasio; se continúa la ebulli cion hasta ce,acion del olor a cloro libre; 
se agregan I50 c. c . de agua caliente , lavando las parcdes dd vaso, en se
guida se añade n 3 c. c. de [Leido c1orhíd riro, ~c hace her vir otra vez, i se 
a iiadcn c nt ónccs un os 30 gra mos de óx ido de zinc, poro a poco, hasta ]a 
produccion de una lechad a . Se titul a as í con la misma solucion de perman
ganato usada en el ensaye de cal, a jitánd ola vigorosamente des pues de 
cada adiciun has ta el términu, que se indica por una colaracion rosácea 
persistente a un des pues de la e bullicion. 

El títul o del perma nganato e n cal multiplicado por 0,594 da la can
tidad de manga neso corres pondiente a J e. c. 

66. Cobre, e u.-Se tra ta n 5 gra mos e n un vaso de 750 c. c. con 200 c. c. 
de a gua caliente i se hace n hervir; se agrega e n .. eguida , manteniend o el 
hcrv.Qr, una mezcla de rs c. c. de ácido sulfúrico i 60 c. c. de agua; se con
tinúa la cbulli cion dura nte 3 minu tos i se d ilu ye dcspues con agua caliente 
has ta un volúmcn de 500 c. c. 

67. (Toda la s ílice, óxid o de ficrro, cal i a lúmina entra n así en solucion; 
igual sucede COn el cobre en estad o de óxido). Se ponen des pues 3 placas 
de aluminio, de 50 X 25 X 4 milímet ros de ta ma ño, i se ma ntiene el vaso 
sobre un fu ego Sua ve dura nte 20 minut os . Todo el cobre queda así en el 
residuo; se d~canta a otro vaso de igual ta ma ño dejánd olo asentarse du
ra nte 10 minutos, decantand o nuevamente. La ma teria negra que pueda 
fl otar es carbon o El cobre, que queda e n el residuo, se trata con 5 C . C. de 
ácido nítrico i se hace hervir. Se añaden des pues lb C. c. de amoniaco i se 
titula eo n cianuro de potasio. 

Es te ensaye puede concluirse en 30 minutos, mas o ménos. 
68. Este método requiere las precauciones siguientes para mantener 

la síli ce en solucion. Deberá operarse sobre un vo]úmcn considerable, como 
se ha dicho. manteni énd olo siempre a la ebullicion i con débil proporcion 
de ' ácido. Un e xceso de ácido deshid ra ta la síl ice i la precipi ta en estad" 
jela tin oso , de mod o que suele ser preciso reemplazar el agua perdida por 
evaporacion, dura nte el períod o de preci pitacion. 

69. La solucion de cia nuro de potasio se prepa ra disolviend o en 500 
gra mos de agua caliente 42,3° gramos de la al químican"lente pura i dilu
ye nd o hasta 2 litros con agua fri a . 1 L'. 1.:. de es ta ~oluci on equi vale a proxi
mada mente a 5 milígra mos de cobre, o a 0, 1 0/0 sobre 5 gramo~ . 

70. Para titul ar es ta solucion , oe disuelven 200 ms rs. de cobre la minado 
puro e n 5 c. c. de ácido nítri co, medidos exacta mente i 15 C . C . de agua 
caliente, se hace hervir has ta es pul ~ i on completa de los huinos rojos, se 
a iladc n 50 c. c. de agua fri a i 10 C. c. pe a moniaco, sobre medid a. La can
tidad de nitra to el :.! amonio prese nte, formada por el ácido nítri co i el a m O

níaco, influye n sobre el result ado del e nsaye, de modo que deben usarse 
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las mismas cantidades de reacti vos , tanto e n el ensaye como en la titulacion 
i emplear igual tie mpo en la descoloracian. ' 

71. Plomo, Pb.-Sc disuelve n 5 gra mos de la escoria de la manera 
indicada para el ensaye de cobre; :O.e diluye hasta 700 c. c. con agua, caliente 
i se deja asentar durante 15 minutos; se decanta, se agrega 5 c. c. de ácido 
nítrico i 10 C. c . de ácido sulfúrico i se hace hervir hasta produccion copiosa 
de humos blancos densos de anhldriJo sulfúrico, i se filtr a, lavando 4 veces 
con agua caliente; se trasvasa el precipitad o con el filtr o a un vaso de 200 c. c.; 
:;c añaden 30 c. c. de una saludan concentrada i neutra de ace tato de amo
nio; se hace hervir , se diluye hasta 150 c. c. con agua cal iente i se titula 
en caliente con una disolucion de molibdato de amonio, usand o como in
dicador una solucion d ébil de ácido t ánico (200 mgrs. por 100 c. c. de agua) 
sobre una placa de porcelana . E l fin del ensaye se indica por un color pardo. 

Para evitar un exceso del molibdato, se debe se parar una parte de 
la solucion que se ensaya , i agregarJ a al fin . 

72. La solucion de molibda to de amonio se pre para disolviend o 8,72 
gramos de la sal en 200 c. c. de agua caliente i diluye ndo hasta un volúmen 
de 2 litros . 1 c . c . de esta solucion equi vale aproximadamente a 5 mgr s , 
de plomo O 1 0 ,1% sobre 5 gramos . 

73. Para titular el molibdat o se muele en un mortero de ágata mas 
O ménos 0,5 gramo de sulfato de plomo i se pesan de él 293 mgrs. se di
suelven en 30 c. c. del aceta to de amoni o indicado i se concluye la ti tu
lacion como se ha descrito precedentemente; 293 mgrs. de Pb SO. equivalen 
a 200 mgrs. de Pb. 

La tituladon corresponde al métod o del se ñor H. H . Alexander: 
Oxido de Bari o.-BaO.- Véase el párrafo 35. 

PLOMO (Pb) 

74. (Método de Alexander ). Se hace una disoludon de molibda to de 
amoníaco disolviend o 4,36 gramos en un litro de agua. Un c. c. vale m 1m 
5 mgrs. de plomo o unO por ciento sobre medi o gramo. Una disolucion 
indicadora se hace disolviendo ro 1m 200 rogrs . de ácido tánico e n cien e, c. 
de agua . Si no fuese posible comprar Ace ta t o de Amoni o puro, se le hace 
neutrali zand o ácid o acético Con amoníaco. 

75. Para titular el molibdato se muele , mas o ménos, medi o gra mo 
de su}[ato de pl omo en un mortero de ágata , de esto se pesa n 146 mgrs. 
(que es equivalente a 100 mgrs. de plomo) disolviéndolo en 30 c . c. de ace tat o 
de amoni o; ya disuelto se agregan I SO c. c. de agua caliente i se le titula 
en caliente con el molibdat o usando el ácido tánico en gotas sobre una 
placa de porcelana, .como solucion indicad ora. El ensaye ha terminad o 
cuando una gota sacada con una varill a i mezclada con una gota de la in-



2ro BOLETlN DE LA SOCIEDAD 

clicaclnra, prodUlca un color pardo débil. Para e vitar un exceso del molib
clato. se divide e l e nsaye e n dos va!-'os concluye ndo una p~lrtc án lcs de 
agregar la otra. 

76. En el C' l1 :o:: ayc eI(·' minera les, ~(" dcscompcmc ~. gramo de la mane ra 
descrita en los párrafos (39 i 40); ya e nfri ado . se agrega n m /m 100 c. c · 
d e agua , se le hierve , :-:c le filtra j se lava el precipitado con agua caliente 
conte niend o pocas gotas de ácid o sulfúri co i al 1111 ro n agua sola; en ~csuida 
se tras fi ere el filtr o con el preci pitado , a otro vaso, se agregan 30 c. c. de 
ace tato de am onio , concl ll ye nd n la d c te rminacion de la manera descrit a 
en el párrafo anteri or. 

77. Ele mentos pe rturbadores SO n la ca l i e l bi srnut o. Para e limina rlos. 
se rcdi ~ lIclvc úl precipitad o dl: :i ulfat o de 1'11)111 0 e n ace tato .de amoni o se 
parándolo del filtr o i lavand o es te últim o COn aceta t o de amo nio; se lc hace 
hervir , se agregan 10 c . c. de ácido ~ lIlf.úl' i l'u previamcnte mC1.dado CO n 

50 r. c. m / 111 de agtla fri a. ~c le hierve fuerte mente pa ra reprecipita r el 
sulfat v de pl omo, se le filtra nue vamente,:-;c le lava,sc If'di:melvc c nace ta to 
d amoni o i ~e le t itul a rOn e l lllolilxlato. 

AZUFRE (S) 

78. Se coloca ! gramo de la Tlluestra e n ulla cáps ula o cacerola de 
porcela na, ~c agrega n 10 C. ('. de agn:l e igual cilntidad de úeido nítdco, 
se le calienta S1Iave mente i de~pues que ha cesado la primera accion vi olenta 
se agregan 2 gramo~ de clorato de p(ltasio i se le eva pora has ta la sequedad 
¡:>ero s in ('alcinarl o. 

79. Ya e nfriad u, ~e agregan 5 c. c. de ácido clor hídri co i 30 c. c. de 
agua. :ie le hierve i se le 1l1tra lava nd o e l filtro varia~ veces CO n agua ca
liente; él la ~olll c ion se agregan m 1m dos gra mos dl~ cloruro de bari u, ~c 

le hi rve fuertemente durante ll1edi;:¡ hnra. rcc mpi:l1.ando el agua e vaporada 
i a l Hn se. agregan 5 c. (', ma :-- de {leido clor hídrku i 300 c. c. de agua ca
lie nt e, de jándolo :1~c T1t a rsc ; i e n :-;egu ida se le filtra. lavándolo con agua 
cali ente i un p Ol' O de; ácido c1nrhídrico. :-:c le que ma i ::.c le pesa multipli can
do el número d e miligra mos I>LW 0,275 para obte n!;'r e l porce ntaje de 
a i'.nfre . 

80 . Para de te rminar e l aZllfre en es tado de s ulfat o, se procede de la 
manera descrita e n el pálTafo ante ri or !' in previa descompn::;iciún con .ácido 
nítri co i L'inrato . La lei obtr' llida n~í rc prc~c nta a7.nfrc e n c:-:. tadu de sulfat o!' 
solubles; deduciénd ola de bl Iei :-:.acada ele la n"lancra descrita t'n el párrafo 78 
dejarú la lei deJ aZllfre e n es tado de ~ úlfuros. 

¿)l. Sustancia pertllrbadorn c:-:. la baritina. i rumo és ta no ('~ descom
pues ta por los ácidos, es me nl'~ tc r fundir la mues tra ·e n una capsulita de 
fierro con carbonato de sod iu i clorato de pota~ i o. ~e di ~ lIc lv(' lo fundi do 
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en agua caliente i se le filtra ; a la 50lu('j o n se agrega ácid o clorhídrico ha~ta 
tener tln poco el1 exceso, se agregan 2 gram os de cloruro de bari o para 
precipit ar el sulfat o de bario, se le hierve, se le filtra i 'e le pesa como ántes . 

ZI NC (Zn ) 

82. (~l ét odo de Low). Se descompone ~ gramo de la manera descrit a 
en el párrafo (78): ya enfr iarla la cat:c rola se agregan 5 gramos de cloruro 
de amoni o i 10 C. c. de amon íaco , dcspucs de revolverl o COn una varilla, 
para des pegarl o se agrega agua , se le hierve i ~e le filtra lavánd olo varias 
\'Ccc~ con agua ca li ente i amonía co: a la solucion Sp agrq,ra n de cinco hasta 
quince gramos de plomo granulado ~cglln la ca ntidad de cobre que sea 
indicada por el color azul, e n :-.;e guida se le neutrali za Con ácid o clorhídri co 
agregando 5 \. t.:. e n exceso i ~e le hierve ha:.;ta que la solucion quede com
pletame nte rlcsrolorada , '" agrega n 5 c . c. mas de ácido clorhídrico i se 
le titula en caliente tal como :;c IUI d e~('rjt o e n los párrafos 60 ]uL .. ta 64. 

COBRE (EJ.ECTROI.ÍTI CO) 

~3. Para determinar el cobre por eledrolisis fe disuelve .~ gramo de 
la muc:->t ra e n 7 c. c. de ácido nítrico i 5 c . c . de agua. Si la sus ta ncia es 
", ulfurada sc agrega tambicn ~ gramo de clorato de putasio. Se ·le e vapora 
hasta seq ucdad, ~e le e nfrí a, se agregan 2 c. c. ele ácid o nítri co, la c. c. de 
nglla caliente i se le hie rve un poco. Si la mue!;tra no contiene eleme nt o!; 
perturbadores se procede de l modo siguicnte: 

~4. Se neu tra li za la solucion con amoníaco, se agregan :2 ('. c. de ácid o 
:-; ulfúri co , se d ilu ye hasta un volúmc n de' 111 /rn 80 c. c. i se la tr a ns fiere a 
IIn vaso de tamaño de m /m 3·l pul gad as de alt ura por I ~' pulgadas de d iá
metro, ~c introduce e n e l vaso un cilind ro de platino de ta mañ o n1 !m 2! 
pulgad as de a ltura por I~ de diámctro, i adentro del (' ilindro pero sin toca rl o, 
un a la mbre de platino e n forma de es piral. E:-; co nve nie nte e mpl ear d o~ 

pilas eléc tri cas pa ra nn e nsaye i se cuneda el zinc de la pilíl al cilind ro de 
platino , s. irviend o como «(cátodo)) pa ra la d e po~ i c i on del cobre ('n forma 
pura. Se deja pa!'ar la corrie nte eléctrica durante una nuc he i e n la mañana 

... iguicnte se agregan 10 c , c . de agua al vaso par~ hacer !' ubir un poco la 
"\olucion que cubrirá as í un a pa rte d el cilindro o a la mbre del cilindro que 
nu tiene un de pó~' it o de cobre ; si es ta parte qtlL'dara s iempre bl a nca des pues 
de media hora , es se ñal de que t odo el cobre (' ::: tá precipitado O depositado 
,obre el cilindro . Otro modo de constar la completa pretipitacion es de 
:-;aear unas. got as de la sulucion para probarlas co n hidr6jcno sulfurado . (La 
rnmpruba cion con a mnnÍaco no ~ irvt:'). 



212 BOLETlN DE LA so elE DAD 

85. Concluida la deposicion del. cobre se saca el vaso, reemplazándolo 
p or otro con agua pura; todo es to se hat:e sin interrumpir la corriente eléc 
trica i para lograrlo es preciso efectuar el ensaye con el vaso en descanso 
sobre varias placas de madera , las que se pueden sacar leva ntando un poco 
el vaso para en seguida bajarlo i ree mplazarl o con el otro conteniendo. agua 
i sin a flojar el cátod o ni ;Inodo. Luego se baja el vaso con a gua i rápidamente 
se afloja el cátodo, se le la va otra vez en agua i en seguida con alcohol puro. 
Se seca el c átod o sobre una lámpara pero a mui poco cal or para evitar la 
oxidacion del cobre i se le pesa, 'el aumento de peso del cilindro es cobre. 

86. Si el químico desease e mplear una capsulita de platino para la 
deposicioll del cobre , es me nes ter filtr ar la saludan ántcs de neutralizarse 
c on e l a ll"loníaco. 

87. Elementos perlurbadores SO n .Ia plata, el arséni co i d antimonio. 
Para eliminar la plata se agrega una gota de ácido clorhídri co dlluid o a 
la solucion i en caso quc :)C notara UI1 precipitado blanco se agregan otra~ 
gota, hasta quc todo quede precipitad o. No es menester filtrarl o sino en 
caso de r mplrar una capsulita (>n vez de UI1 cilindro como cátod o. 

88. Para eliminar el arsénico se disuelve ! gramo de la mues tra en 5 c . c . 
nítrico , 5 c. e. agua i 4 c. c. de ácido sulfúrico. eva porándolo hasta humos 
blancos dc nso~ ; e nfriadu ~e agrcgan 10 c. c. de a gua , 5 c . c. de ácido clor
hídri co i medi o gramo de su)f; to o bisulfito de amoni o, se evapora otra 
vez hasta humos densos blancos . opcracion en la cual queda volatilizad o 
e l arsénico i la mayor parte del a.ntimoni o. r~e pitje l1d o ]a evaporaci ol1 con 
otros S c. ~. de ácid o cl orhídri co eliminará cl res to del antimoni o. 

89. )Lineralcs con alta lei de plomo ofrece n dificultades i e n tal caso 
solamente es necesario separa r el sulfato de plomo por filtracion despues 
de e fectua.r la descompo~ici on segun lu desc rit o en el párrafo número 88. 

sin agregar el ácido clorhídrico ni el sulfit o. 

T UNCSTENO (W) 

CJO. Casi tod os los t,ninerales de Tung; tc no (Wolframita) se de.com
ponen e n ~ glla rc jia i la de t.erminacion del \V03 es sencillísima : Sobre la 
muestra se de termina en d o~ vasos aparte ' el residuo insoluble tal como 
se ha descrito en el párrafo núrncr o uno; al filtrar los residuos se lava uno 
con amoníaco i el otro CO n agua sola. hl diferencia en pc:;;o entre uno i otro 
representa el WO' que ha sido di suelt o por el amoníaco. El "'O' multi
plicado por 0 ,793 dará el equivalente e n "'. 

91. El mineral (!hubncrit<H i otros que no se descomponen en agua 
rejia deben ser descompuestos en ácido flu orhídrico. En una capsulita de 
platino se col oca ! gramo de la muestra , se agregan 5 c. c . de ácid o clor
hídrico i 5 de flu orhídrico , se le eva pora ca!".i has ta la sequedad , se agregan 
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<ltra vez los mismos ácidos evaporándolos hasta completa sequedad, se 
agregan 5 c . c. de ácido clorhídrico i se transfiere la soluciona un vaso COn 
un poco de agua caliente , se agregan 5 c . c . de ácid o nítrico, se le hierve 
para pasar en seguida a la filtracion, se lava el residuo insoluble varias 
veces con agua caliente i unas pocas gotas de ácido clorhídrico i se le pesa. 
El peso representa residuo insoluble, WO' i talvez cloruro de plata. Ahora 
se la transfiere a un vaso i se agregan 5 c. c. de ácido clorhídrico i 5 c. c. de 
nítrico, se le hierve varios minutos i se le filtra lavándolo varias veces con 
agua caliente i finalmente con amoníaco, concluyendo el lavado con agua 
caliente i un poco de ácido clorhídrico, se le calcina i se le pesa i en este 
casO el peso representa solo el residuo insoluble i la difere'ncia entre los 
dos pesos es el WO' mas AgCI. 

92. Elemento perturbador es la plata , pero raras veces se la encuentra 
en los minerales de tungsteno. Para e liminarla, el mejor mod o es efectuar 
un ensaye por plata , que multiplicado por 1,328 dará el equivalente de 
AgCl i deduciendo esta cantidad de la diferencia entre los d os residuos 
insolubles dejará el WO' puro. 

ARSÉNICO (As) i ANTIMONIO (Sb) 

93. En la metalurjia del oro, la plata, el cobre , el plomo i el estaño, 
se considera como impurezas el arsénico i antimonio i basta determinarlos 
juntos ; para esto se descompone un gramo de la mues tra de la manera 
descrita en el párrafo (78); ya enfriado se agregan 10 c . c. de ácido clor
hídrico i medio gramo de ácido tartárico, se le hierve, se agregan ISO c. c. 
de agua caliente i se pasa una corriente de hidrójeno sulfurado; ya preci
pitado los sulfuros!:=e le!:= deja asentarse en l1t1·1ugar caliente pero sin hervor, 
luego se les filtra lavándolos can agua caliente, se invierte el embudo tras
firiendo tanto ('amo sea posible el precipitado a un vaso por medio de un 
chorrito de agua caliente i sin remover el filtr o del embudo; al vaso se agrega 
agua hasta completar un volúmen de m /m 50 c. c . i se agregan dos gramos 
de hidrato de potasio, se le hace hervir dos minutos i se le filtra por el mismo 
filtro recibiendo la solucion en otro vaso, se lava el filtro con agua caliente 
i unas pocas gotas del hidrato de potasio hasta que tod o el precipitado 
amarillo quede disuelto. Al vaso se agregan dos gramos de clorato de po
tasio, se le hace hervir i durante el hervor se agrega poco a poco ácido clor
hídrico hasta la neutralizacion i 10 c. c . en exceso, se continúa el hervor 
hasta espulsion de todo el cloro libre i descomposicion de los glóbulos de 
azufre, se agrega medio gramo de ácido tartárico i se le filtra, lavándolo 
COn agua caliente; se le diluye con agua hasta un volúmen de m /m 400 c. c. 
i 'e precipitan los sulfuros con hidrójeno sulfurado i en seguida se los deja 
asentarse en un lugar caHente durante varias horas, se decanta el líquido 
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claro ro n el poco del precipitado que flI ota ·a otro vaso i se diluyen los dos 
vas/Js (,o ll ~ agll a. cn lic ntc hasta un volúmf'1l lo mas gra nde posible para de
jarlos asc nlar~c utra vez, :-;:' dcca ntf'lll la~ d os ~w lllc j oncs sin tomar (' 11 cOn
sideraríon e l poco prcfipitarlo que tod avía fl ote i Se transfiere los precipi
tado!" a un filtro (tCoodn ya pesado CO n un filtrn de a~bcst ()s molido. El 
«Goocl)\) es una f'aps ulita de platino o de por('p lana con el fond o perforado; 
j para rorma r 11l1 a l á rnina (I c lgada de a:;bcstu~ que tape las perforaciones 
se mezcla un poco d(' asbes t.os molido con aglla en un frasco j des pues de 
sacuclirlo sa var ia un puco adcntrl) de l (~Cooch » sacando el agua por deba.jo 
por med io de un tubo de aspiracion, Se aprieta el as bestos. !Oc le q ue ma 
sobre tilla 1;lmpa ra i ":-.; pesa e l ~(~ooc hl) junto cun la lá mina de asbes t o~. 

Ahora se le n.loct:! en UII c mbllditu de 111 /m 3,5 ccntímetros de dlú'mdro 
i se rorma lInion en tre la ('ap~ lIlita i el embudo P(II' medio de una ma nguc
rita de gr¡ma delgada (k mas o méno~ una pulgada de diámetro que es 
cs tc ndid a a fli cta de la ta pa de l e mbudo. A un fr asco se introd uce un corcho 
de gO Jn:l <'un doble ¡x'rforacion i ~;c introduce e:;I e mbudo i 1111 tl1bo de as
piracion . 

94. Una vez a rrcglnd o i pé!":uJu e l (lCuodu se trans t-i er(' los prccipitadu:-, 
de arséni co i ant il11l!1li o C{J mo ~t : ha ind itado en el ú1tjmo párra fo, se los 
la va dos vecc~ (' 011 nglla r alif'nt t.' cl m ayllda de la a~pira(' i on , i una vez con 

alcuhol puro, r ntónC<.'s ~t' dC':-;pc rdida la solur ioll dl'1 frasco á ntes de la varlo~ 
nm bb;úlfuro dc ca rbon , en seguida :-;(' los lava dos ve('c:-; ma s t on. alcohol,. 
:-;c seca el «((jOOdH a una te mpera tura que nv excrda de 1 250 i se le pasa 
volviendo a secarl o i pe:-;ar)0varia:-; vcn's hasta obte ner un pc~o co ns ta ntc . 
J~1 3 1lmcn tü e n e l pc~o del fdtrll (,(;oo('h l' re prese nta Sb 2Ss mas AS:!S3 Qllf' 

lnultipli rHd o por !' l'i s décimo!-i da la leí de Sb mas A::.. 

A I{Sl'!.N [(O ( I'OH DESTlLA CION) 

95. (Méto • ..J o Fi :o.c hcr . nño 1R lO). La dctcr mina ciun ma ::. rúpida i CX:l c tél 

c:-; por la dc:-:tihl t i(l n . ..; i:'1L' ma p OC'lI conocid o i algo difkil al princi pi o , pel'o 
valdría la pe na pra c ti ea rl a si \,1 químicl) t ie ne q1le h<l ('(' 1' mndlOs e nsa yc~ . 

90. Se pn'para una d i:-;,)lu r io l1 (1(- yodo di~olvicl1do 3 .36 gram os de 

yodo me táli cu i () gl'a nw:-; dl' yod llro d(' pota~io e n 20 t'. t'. de agua ca lien te 
i e n :;eguid a tlilllyéndola ha s ta co mple ta t· Ull volúmcn de un litro . Un c. c. 

de la disolucion v'llt' 111 /m 1111 milígra mo de' Ao¡.., o un décimo por (!icnt o 
sobre un gra mo. (Va ll' ta mbic n 1,6 milígra mos de a ntimoni o). 

97 . Para titularl a se dis uelv{' 132 milígramo:-; de áci(h) arse ni oso AS20a. 

(que es equi valente a 100 mgr~. de As) en 20 C. r . d e agua i un gramo de 
hidra to de potasio, Be agrega n l OO C. c. ele agua fri a, !'iC le ne utraliza ron 
;\Ciclo clorhídri co c uid a nd o de agregar snlamcn te una. u d o!' gotas en e xceso, 
se agrega n 5 gramos de bicarbo na to de sodio, ~e le enfría , se agrega un. 
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pOf]uit u de ~oluc i on de almidon i se titula hasta que a pa rezca un color 
. 1.Il1 débil. 

98. Pa ra el aná ligis ::jC dcs<cu mpone un gram o de la muestra t al como 
t" tá descrito en el parrafo (40), ,e agrega n JO e, c. de agua , ,e le hierve 
i se le filtra lavando el filtr o con agua caliente; e n ~.cguld a ~e eva pora la 
~olLl(' ion has ta un volt'lIncn de !TI /m :)0 c. c. i se la trasvasija a un mat raz 
de ca pac id ad tte m 1m ISO c. c. que tiene un corcho de goma Con d os pcr
furaciones; una pcrforad on tiene un tubo de vidri o d oblad o que conecta 
<l U11 conde nsad or. La' otra perforacion contiene un cmbudit.o. 

99 . El conde nsad or con .. i5tc en un t ubo de vidri o d obl ado en forma 
di' «U» i e n la pa rte mas a bajo es espandid o en tres es feras de m 1m S cen
tímelros d(' di áme tru cada una, Para e fectuar la cunde nsacion del des
tilad\1 se agrega agua en cantid ad suficie nte pa ra tapar una de las es fe ras, 
~' sumcrjcn las tres es feras en agua dejand o fue ra los d os cs tre mos del 
tubo, lin o de los cuales es conectad o a l ma tra z qnc co nti ene el e nsaye . 

roo, Pa ra efec tua r la uestilaciol1 se agrega a l ma traz un gram o de 
.;ulfa to fe rros o i 1 0 e, e, de ácid o clorhídri co, se saca e l embuditu ta pand o 
la perfuraciol1 del corcho con una varilla corta de vidri o i una vez conecta rlo 
t'l ma traz a l condensad or se calienta el ma tra z CO I1 una lámpara hasta que 
el ronte nid o principi a a saltarse , e ntónces se quita la lámpara, se ~aca la 
\',lr ill a del corcho i por medi o del e mbudito se agrega n a l matraz 5 e, c . 
lila:,; de. ácid o cl orhídrico, se ca mbi a el embudit o por la varill a otra vez, 
.. (. ree mpl aza la lá mpara debaj o del matra z i se evapora por se gund a ve z 
(·1 contenid o de] matraz. En es tas operaciones el cl oruro a rseni oso se eva pora 
junt o ron el ácido cl orhídri co conde nsándose (' 11 e l condensad or. Se quita 
la lámpara, ~e desconec ta el ma tra z del conde nsad or i se trans fi ere el con
tr llidn del último a un vaso para e n seguida ne utra li za rl o con amoníaco, 
(' nt ónces se a grega ácid o c]orhídri co cHidand o de te ner e n exceso solamente 
una o dos gotas, se a grega n 5 gra mos de bi carbonato de s odi o, se le enfría, 
~t~ agrega un poquito de solucion de a lmid on i se le titula con la d Lolucion 
tll' yud o, 

IOI. Eleme nt os perturbadores no hai ; sula rnentf' es menester eliminar 
tf)do~ los nitra tos i ácid o sulfuroso de la manera que ~(' ha descrito en los 
"arrafo; (39) i (40), 

A NTHIONIO (Sb) 

102, ConcJ \l id o el cn:o:.aye de a rséni co fegun párra fo (lOO), e l matraz 
'ontiene todavía e l a ntimoni o libre de a rséni co i solamente es necesa rio 
u<terminarl o de la manera ya " escrita en el párra fo (en) despues de pre
Upitar los s úlfuros COn hidrójeno sulfurado , 
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ARSÉNICO 1 ANTIMONIO 

102. El siguiente método determina el arsénico i antimonio por des
tilacion fracciona] en cualquier sustancia cuprifcra, tales como minerales, 
piritas, precipitad os, ejes, cobre en barra i cobre refinado. (E l Autor en 
. Engi neering & Mining ] ournal», de Diciembre 16 de 1899 i Sr. Gibb en 
.]om . Seco Chem. Ind .» 30 de Marzo de 1901). 

I04 . Se pesa cualquier ca ntidad de la sustancia; por ejemplo, sobre 
las priIncras cuatro, lIn gramo, sobre barras de cobre 10 gramos i sobre 
cobre fefm ado IOO gramos; se le disuelve en la cantidad minima de ácido 
nitrico, agregando clora t o de potasio tambien a las piritas, e jes i minerales 
sulfurad os ; siendo menester oxidar todo el azufre. Si la susta ncia no con
ti ene hierro se agrega n 100 milfgramos. Ya disuelto se le diluye hasta un 
volúmcn de mas o ménos 300 C. c., se le hierve, se le quita del fuego i se 
agrega bicarbona to de sod io en sólido hasta que forme un precipitad o blanco; 
no es menester preci pitar el hierro, sin embargo una pequeña parte del 
hierro no perturba nada en caso que se preci pite. El precipitado blanco 
contiene todo el arséni co i antimoni o. 

105. Se de ja ase nta r en un lugar caliente i se le filt ra lavánd ole varias 
veces con agua caliente . Se coloca el embudo con el filtro e n el matraz ya 
mencionad o en el párrafo 98 i se disuel ve el precipitado en 20 c. C. de ácido 
d orhídri co i cantidad mínima de agua calie nte, se agregan 25 c. c. de clo
ruro de zinc, que se hace disolvie nd o zinc metálico u óxido de zinc en ácido 
clorhídri co hasta la ,a turacion i eva porando la solucion hasta que el líquido 
quede como miel; ade mas del clórur o de zinc se agrega n 5 gramos de cloruro 
cúprico i 200 miligramos de cobre puro al matraz, se tapa el matraz con 
nn corcho con tres perforaciones , una de las cuales tiene un tubo doblado 
i conectado con el conde nsador, otra tie ne un termómetro que indica hasta 
2000 o mas i que se baja en el matraz has ta media pulgada del fondo; 
la tercera pcrforacion contie ne un embudo se paratori o con el tubo terminado 
en una punta mui fin a. i doblado un poco para que el ácid o que se introduzca 
no caiga sobre el termómetr o. 

106. Se agrega n mas o n"lén05 30 c. c. de agua fria al condensador i ~ 
procede a destilar el arsénico calentando el matraz con cuidado a fin de 
no permitir que la te mperatura suba arriba de 1 150. Los 2 00 miHgramos de 
cobre debe n disolverse i en cuanto llegue la temperatura a II50 C. debe 
abrirse el embudo se paratorio i quitarse la lámpara. Ahora se encuentra 
el arsénico en el conde nsador i se vacia el contenid o a un vaso reempl3· 
zando 30 c . c. de agua en el conde n~ad or para conde nsar el antimoni o que 
(IUede toda vía en el matraz. 

107. El antimoni o no se volatili za sino a una te mperatura mui !3 U · 

peri or a 11 5 ° . Ahora se calienta el matraz hasta que el termómetr o indique 
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una temperatura de 150°, entónces se colocan 10 c. c. de ácido cl orhídrico 
en el embud o i sin qui tar la lámpara se deja el ácido entrar al matraz, mui 
lenta pero constantemente; el ácido debe vaporizarEe al salir de la punta 
del embudo i nada de ácido liquido debe caer sobre el cloruro de zinc fun
dido en el fondo. Una vez concluida la entrada de los 10 C . c. del ácido, se 
derra la llave del embud o i se calienta el matraz hasta que el termómetro 
indique 200 0 C. i ent6nces se encontrará todo el cloruro antimonioso Con

densado en el condensador. Antes de quitar la lámpara se abre el embudo 
i ,e desconecta el condensador para que ningun líquido vuelva al matraz, 

108. Se vada el condensador a 'un vaso, se agrega medio gramo de 
ácido tartárico i se neutraliza la salud on con amoníaco, en seguida se agrega 
ácido clorhídrico hasta que la solucion tenga solamente una o dos gotas 
en exceso, se agregan 5 gramos de bicarbonato de sodio, se la enfría, se 
agrega solucion de almidon i se la titula con la solucion de yodo ya men
cionada en el párrafo (96). 

109. Al destilado que contiene el 'cloruro arsenioso, segun el párrafo 
(/06), , e le neutraliza con amon íaco, en seguida se agrega ácido clorhídrico 
con pequeño exceso, se agregan 5 gramos de bicarbonato de sodio i almidon 
i ,o le titula cOn la c1isolucion de yodo ya mencionada en el párrafo (96). 
El titulo del arsénico multipli cado por 1 ,Ó dará el del antimoni o. 

IrO. E l método se presta para la determinacion de arsénico i anti
monio ~n cualquier sustancia ademas de las mencionadas, como cer veza, 
vino, materias orgánicas i aun en el e~tómago , pues solamente es necesario 
cüsolver i peroxidar tanto el arsénico como la ·materia orgánica por medio 
del ácido nítri co i el clorato de potasio ántes de efectuar la precipitacion 
con el bicarbonato de sodio. Las bebidas se evaporan hasta un vol úmen 
rnui red ucido, se agrega el nítrico i despues que cese la primera accion vio
knta se agrega el clorato. En las sustancias plomosas se aconseja espeler 
el ácido nítrico por medio del ácido sulfúrico para separar por filtracion 
el sulfato de plomo ántes de agregar el bi<:arbonat o de sodio. 

111, Elemento perturbador es el sele ni o, que se encuentra junto con 
el telurio en los residuos de las soluciones electrolíticas de las re nnerías de 
cobre . En el método de destilacion fraccional, el selenio se destila junto 
('on el antimonio i se forma inmediatamente en el destiJado un precipitado 
rO'ado que es selenio metálico. Antes de proceder a la titulacion del anti 
monio es menester dejar asentar~e el selenio para se pararlo por med io de 
la filtracion . 

CLORO (Cl) 

1I2. El oxi-cloruro de cobre (Atacamita) es mui volátil i en su fun
dirion escapa en gran parte por la chimenea del horno. Para castigar esta 
:-ustantia en los minerales comprados, muchos establecimientos de fun-
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d.icion e fectúan el e nsaye por cobre sobre la muestra calcinada, siendo 
eliminada la Ataca mita durante la calci na ciol1 . Dic ho sis te ma de ja mucho 
que desear a ca usa de su inexact itud . Sis te ma mas f.xacto es la de termina
cion del cloro, de la manera ~ i glli e n tc: 

J rJ . Se pre para n las s iguie ntes di sulucionc::: 
Nitra tos de plata: ~.C d is uelve 4 .79J gram os dt los crj~ta l cs puros. 

~ccus, e n un litro de agua. Un c ., c . val e un milígramo de doro. 
( roma t o de pota~in (amarillo): l Tn gramo mas o ménos e n 200 c. e 

de agna . 
Hidratu de potasio : 100 ~ra 111 0S mas o ménos en un litro de agua. 
Addo nítrk o: 2(.JO c. C', del ácido concentrado, diluido has ta un volúmcn 

d e un litr u. 
114. Como ('~ imposible obte ner reac ti vus co mple tame nte libres de 

cl oro, se ha cc un e nsayc e n blam.:u sobre medidas exac tas de l o~ reac tivo!' 
arriba me ncionadus. Para C!:itu se toma 10 c. c. del hidra t o de potasio al 
cual :oC agrega de mm hure ta la disolucion de ácido nítrico hasta que la 
mezcla quede ne utra l, II sa nd o como indi cad or un papel d~ litm1ls, e Il seguida 
se agrega e l hid rato de pota~io , gota a gota has ta que el papellítmus ca mbie 
olra vez a azul; es preciso no tencr ma:'. que tina n d os got H:'. del hidrato 
e n e xceso; S(' agregan nna s gota::. del cromato de po tasio, ~c d ilu ye la 51)
lucioll hasta un volúmc l1 de 1 00 C, C. con a gua fri a i se la titula CO n la di
Soll1cion de nitrato de pl a t 'l has ta que apa rezca un color rojo i permanente. 
l .a cantidad d e nitrat o cons umida rcprc::e llta el clor o que co iltie ne n lo:, 
reactivos i el agua e mpleada , lo que debe deducirse de cad a e nsaye i tam

bien de l títlllo. 
115 . Para titular la disoluc.ion de nitrat o de pl a ta se pesa exactame nte 

82,4 milígramos dc sc. t <: 0 l11n11 (Na el ) que es c qui va l e nt~ a jO milígra mo:, 
de f loro, se agre ga n \(.s ro ('. c. de hidra t u de pot a:-3io i ~e continúa como 
se ha dc~c-rito e n l'¡ p;trrafo prcrcdentr . Sin e mbargo, si el nitrato d e plata 
('5 puro, no es T11,-'nes tc r titular la d isoluciul1 , porque a l pC:iar exacta me nte 
4,791 graIl1o~ del nitra to i diluy~l1dülo exac ta me nte a un litro , el titulu 
dche ser 1111 milígra mo ele l'Ic,ru p() r cada f. c. de la disulucion . 

11 6. En e l e nsaye ~c a taf'a IIn graT11 l) de la lIluegtra con los 10 C. c. 
del hidrat o de potas io, hir viéndolo s uavo mente durante 5 minut os, :;e agre
ga n ro e f. de agua ca lie nt e i la rni ~ma cantidad de ácido nítrico q1le ::(' 
e mpicó e n e l e ngayc e 1l bl a nco, se agrega papellit11lu!' i unas gotas d el hidrato 
de pota=-io hasta que e l papel ca mbie a azul, se le hie r ve dos minut os i :-l' 

le filtr a, lavánd olo co n agua calie nte; a l filtrado ~'e agrega un poco de l <:r()

mato de pota~i o, !:'c diluye la solución has t a 100 C. c. i ~c le titula con el 
nitrat o de plata, dedudt~ nd o del res ultad o la cantidad del nitrato consumid:\ 
(' n e l e nsaye blanco. Cad ~\ c . c . vale UlI décim u por cie nt o de cloro sobre un 

gramu. «Enginecring & Minin g J Ol1l'l1al •. Marzo r4 de 1910) . El Autor . 
117. En l o~ m ét n<lo~ que e mplea n e l ácid o nítrico como disolve nte de 
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la mues tra , se pie rde mucho del cl oro porque !-'c f,) rma «(agua re jia ,) i el cl oro 
~;, cspul ~ad o como cl oro libre. E.I hidrat o de potasio descompone la Ata
camita ~ in cs puJ:.;ar e l cloro i sin disolver el cobre. 

BTSMt:TO. (8i ) 

lI B, Se disuelve medi o gram o de la muest.ra, tal como ~e ha descrit u 
l' n los párrafos 39' ¡ 40 , se e nfría la cacerola , se a grega agua, se le hie rve 
i ~ le filtra, lavándolo CO n agua caliente i ácid u sulfúrico d iluid o, por la 
'lUJucion se pasa una corriente de hidrójeno sulfurad o para precipitar los 
... úlfnros, se le ca lienta sin hervor para dejar asc ntarw el precipitado i se le 
fi ltra, la vánd olo con agua calie nte i agua de hidrójeno sulfurad o. Se traslada 
d precipitad o a un vaso, sin remover e l ftltro del embud u, por medi o de 
un chorrito de a gua; a l vaso !-Oc a grega agua hasta un volúmen de mas o 
ménQ::; 40 e, c. idos g,ra mos mas o ménos de hidra to de potasio , se le hjerve 
dos minut os i ~c le filtra por el mis mo tlltr o, reci bie nd o el filtrad o en un 
V350 seco i la va nd o el filtr u co n agua caliente e hidrat o diluid o has ta que 
.. e haya n dis uelto todos 105 s úlfuros amarill os de arsénico i antimoni o, 

119. Se disuelve el precipitad o de :-' úlfuro de bismut o en un poco de 
ácido nítri co, la vand o el pa pel del filtr o COn el mism o ácid o, se le hierve 
i !\i es nf' cc!'ario se se pa ra el residuo por filtr acion, Al filtrado se agrega 
amoníaco hasta que est é casi neutral pero sin produci r precipitado i en 
;,cguida carbona to de amoni o e n exceso, se le calie nta 20 minutos sin her vor 
i si la solucion contiene mucho cobre indi cad o por d color azul , se filtra 
el precipitad o, lavánd olo con agua caliente i a moníaco diluidu , i se vuelve 
a disolver i a precipita r el bismuto como ántes; e n seg uida ~e le filtra por 
\I na capsulita ({ioocllJ> (véase párra fo 93). lavá nd olu con agua ca lie nte i 
amoníaco diluid o pa ra disolver t odo e l ('obre , !-'e le :-:eca , ~c le ca lcina i :-:.e 
le pesa . El aumento ele peso es Bi ' O" que multipli<'adopor n,897 da rá Bi 

~tQUEL (:-.Ji ) i CO BALTO (Co) 

120. Se desc ompone medi o gramo de la muestra de la ma nera ya 
dc~crita en e l párra fo 78. se enfría li:t cace rola, ~e agre'ga n 20 e , c. de am ll

n ~ .... co i 20 de a gua caliente. ~ c desJX!ga e l re~ id ll n por med io de una va rilla 
de vidri o i se le hie rve un minut o para e n segui da filtra rl o i la va rl o con 
<t IllOl1iaro calie nte diluid o, Se dis uelve el precipitado dt~ l filtrn i de la ca 
('('filIa e n un poco de ácid o sulfúrico ciiJuido, se agrega amoníaco diluid o 
htra vez , 5e le hierve i se Je filtra, lavánd olo cun a moníaro ca liente diluido. 
Luego !'c unen las d os ~ol llci ones filtradas , hirvi énd olas para espeJer la 
mayor parte del a moníaco, se agrega ácid o sulfúrico un poco e n e xces o 
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i se preci pita n los sulfuros con una corriente de hidr6jeno súlfurad o, se les 
deja asentarse en un lugar caliente, se les filtra, lavándolos con agua ca
liente i agua co nteniendo hidrójeno sulfurado. Se hierve la solucion filtrada 
para reduci r su volúmell hasta ~as o ménos 80 c. c. i a la vez espeJer todo 
olor a hidr6jeno sulfurado, se agregan 50 c. c. de amoníaco concentrado 
i se preci pita el níquel i cobalto met álico por electrolisis , empleand o el 
a parato i las pilas eléctricas mencionadas en el párrafo (84) . . 

121. Para se parar los d os elementos, se disuelve el precipitad o del 
cilindro e n un poco de ácido nítri co, se le evapora hasta completa sequedad, 
se le disuel ve en cianuro de potasiu, calentándolo mucho tiempo para espeler 
el e xceso del ácid o cianúri co (que es mui venenoso), se agregan d os gramos 
mas O ménos de óxido rojo de mercuri o, bien pulveri zad o, para precipitar 
el níquel solo, se diluye la solucion Con agua , se la hierve suavemente du
rante medi a hura, se le fi ltra , se le lava Con agua caliente, se le calci na i 
se le pesa como NiO; el peso multiplicado por 0,786 d ará el equivalente 
de Ni. Se deduce el peso del níquel del peso combinad o de níquel i cobalto 
para obtener el peso del cobalto pur diferencia. Para controla r la lei de 
níquel, se disuelvl! el precipi tado de Ni O e n ácido sulfúrico, se agregan 
50 c . c. de amoníaco i se precipita el níquel metálico por electrollsis . 

1 22. Por supuest o que si la muestra no contiene níquel, el precipitado 
segun párrafo (1 20) es cobalto i para veri ficar es to se disuelve el preci 
pitado en ácido nítrico i se agrega hidrato de potaRio en exceso i si d a un 
precipitadu azul que cambia luego a negro, eS cobalto, i un preci pitado 
verde de manzana , es níquel. 

FOSFORO (P) 

1 23. Se mezcla 50 gramos de ácido moIíbdico con 100 c. c. de agua 
i se agrega n 100 c. e, de amoníaco , revolvie nd o la mezcla, i una vez disuelto 
se la agrega a un vaso grande conteniend o 250 ('. c. de ácido nítrico i 500 c. c. 
de agua ; se revuelve la mezcla, se la deja ase ntarse durante 24 horas i se 
decanta el líquid o claro guardándolo en un fr asco ta pad o. De es ta mezcla 
de molibdato se usa 30 e , e, en un e nsaye. 

124. Para el e nsaye, se di ~ l1el vc med io gramo de la muestra en 20 ('. C. 

de ácid o clorhídri co, se le evapora has ta la sequedad , se agregan 20 c. c. 
de ácid o nítrico, se le e vapora has ta un volúmen de mas o méno!? 10 C. c .. 
se a{,'fegan 10 c. c. de agua caliente i se le filtra en un ma traz, lavánd olo 
Con agua caliente, se le eva pora a Ull volúrnen de mas o ménos 30 e, c. i 
se deja bajar la tempe ra tura hasta 80 0 C. agregánd ose 30 c. c. de la mezd a 
de moli bda to que ha sid u previa mente calentada a igual tempera tura. sr 
tapa el matraz, se le cubre con un trapo o pai'io para mante ner la tempe
ratura a 80 0 j se le sacude durante cinco minu tos , se le deja ase ntarse du-
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rante 20 minut os a la misma temperatura, se decanta el líquido claro i se . 
t""lada el precipitad o a una capsulita ,Gooch» (párrafo 93), lavándolo 
con una solucion de 3 c. c. de ácido nítrico en 100 c . c. de agua caliente 
para disolver, todo el hierro retenido en los poros i finalmente con agua 
caliente sola ; en seguida se le lava con alcohol, se le seca a una temperatura 
ele 1100 C. i se le pesa . El aumen·to de peso del «Gooch, multiplicado por. 
0,01654 da el equival ente de P. . 

12S. Para controlar el ensaye, se disuelve el precipitado de «Fosfo
molibdato de amonio. en a moníaco, filtr ándolo i lavánd olo Con amoníaco 
caliente diluid o, se agregan cinco c. c. de una mezcl a de magnesia, se deja 
enfriar, se agregan 100 e , e , de amoníaco, se mezcla la solucion de la manera 
ya descrita en el párrafo (2S) i se concluye el ensaye segun el mismo párrafo 
(sin agregar fos fa t o de sodio). El peso del MgI P' 07 multiplicado por 
0,279 da el equivalente de P. 

126. La mezcla de magnesia se hace como sigue: se disuelven 10 gra
mo, de cloruro de amonio i 30 gramos de cloruro de magnesia en agua, se 
agregan 20 e, c. de amoníaco, se diluye la solucion hasta 500 c . c. COn agua, 
~C revuelve la me zcla, se la de ja asentarse durante 24 horas i se la decanta 
" se filtra para eliminar el residuo insoluble. 

MERCURIO (Hg) 

127. (Método modificado de Eschka) . Al fond o esterior de una ca p
,ulita de porcelana o de nfquel, de un tamaño de mas o ménos 3 cms. de 
altura por 4 I /2 Cms. de diámetro, se ajusta una lámina delgada de plata 
o de oro, se la coloca encima de otra capsulita de ta maño de mas o m énos 
4 cm,. de altura por 3 1/2 de diámetro, así qúe la capsulita superi or, con 
lámina, forma una tapa a la ca psulita inferior. La lámina debe es tenderse 
mas ° ménos I cm. arriba de la orilla de la capsulita inferior, i se la dobla 
para abajo i fuera de la orilla de la capsulita inferi or, así formand o una 
tapa bien ajus tada. En una lámina gruesa de asbesto se hace una perfo
racion del diámetro de 3 cms. mas o ménos, en la cual se coloca la ca p
sulita inferior de tal manera que mas o m énos la mit ad cs tienda abajo del 
asbesto. El ·tamaño de la lámina de asbe,to es mas o ménos 1S X 1S cms. 
,e la coloca sobre un trípode bajo el cual se puede colocar una lámpara 
de ,oplete. 

128. Para el ensaye se pesa la lámina de pla ta u oro, i en la capsulira 
inferiur se mezcla medi o gram o de la muestra con mas o ménos 1 /2 gramo 
de tiza i 2 gramos mas o ménos de limaduras de hierro libre de polvo que 
pase un tami z de 80 mallas; se tapa la capsulita con la lamina de metal, 
'c colocan d os gotas de agua encima de la lámina i e ntre el fond o i la cap
"Ulita superi or , se llena esta última con agua para mantener fria la lámina 
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-de me tal i se c..;a lie nta s ua vc mc nte el fondo de la capsulita inferior para 
destilar e l me rc uri o, e l 'lue debe conde nsa rse sobre la lámina d e metal. 
Des pucs de mas o mén os 10 minutrJs ~c aume nta el ca lur de la lámpara j 

al mis mo tie mpo cu ida ndo eJe reemplazar el agua perd ida por evaporar ían 
e n la t:apsu lita s upe ri or i las gotas ent re el fondo i la lámina de metal. En 
m as o ménos 20 minutos se e ncontrará todo el mcrcuri ,o drst ila d o i unido 
a la lá mina de met a l en for ma de a mal ga ma; se la e nfría , ~' C la lava con 
agua i dcspucs Cu n ak0hoI , se la seca i se la pesa; el aumento del IX!!:'I(J de la 
lámina es Hg . Para prepara r la lámina para utro t' n:-:.ayc se la quema has ta 
co mpleta volatilizacinl1 del merc urio , se la pc~a nuevamente ántes de :-:cguir 
-COn utro e nsaye. 

(' A ¡.nno (Cd) 

] 29 . Se t'mplea. la misma solucion de ferro-cia nuro de potasio men
cionada e n el párrafo 62. Para titul a rla se pesa 100 milígramos de cadmio 
pUfO i se dis uelve i titllla de la l11i :-:. ma manera. ya descrita para zinc , en 
el citado párra fo . 

1 )0. Para el e nsaye ~(. di l'ouC' lvc medi o gra m o de la muestr a e n llna 

('ace rola co n 1 0 c. r , de agua e igua l ca n tidad de ácido nítri co; dcspuc!:I 
d e la primera accioll violenta se agregan :2 gramos de cl orato de potasic. 
i se le evapora ha :-: ta sequedad; se llgrcgan n1a5 lJ ménos 4 gra mos de hi 
drato de potasio i ]0 l'. t, de agua, se le hierve, se le filtra lavándolo con 
agua caliente i soluci n!1 d ébil de hidrato de potasio. El zinc queda disuelto 
e n el f1ltn ld o i se puede de te rminarlo de la ma nera ya desc rita e n el pá
ITa fo 59. 

13 1 . e tras pa~a ('1 precipitado que contie ne el cadmiu a un va:;o, Se 

agregan 2 gra mos d(~ c; lofur n de amoni(l, 10 1'. C. de a moníaco i 30 c. <:. ma~ 

u méno:i de aglla , sr' le hier ve, se le filtr a, sc le lava con agua caliente i a mo· 
ilíaco i se concluye e l c ll~ayc del cadmi o tal corno se ha desc rit o para 1'1 
zin C' en los pi:lrrafos 59 i 00, Ix' r o u ~i.l lld o el tftul o nbt('nido con {'I cad mi o, 
~egtln prcl(:('(limicnh l dc::,cril(¡ en e l pürrafn 129. 

PLATA (Ag) 

l J2. Se pesa n 10 gra mo:, de la mues tra i se les coloca e n un. cri:-iul eh' 

arcilla Cun 4-u gra mos mas o m 6n o:5 de litar jiJ'io i 30 gramos mas f.I m énll:

de bicarbonato de sodjo. S i la mucst ra nu contie ne s úlfuros se agregan 
mas \1 m énos l .} gramo de harina, !='i contiene muc1lf1 óxido de hierro :-1.' 

agresa n ma~ o mén o~ 3 gra mo~ de IUHina , pero s i e~ sulfurado se agrega 
nitro (nitrat o de putasio) e n proporr iun a hi ca ntidad de s úlfuros conte nida 
Por e je mplo, un mineral con casi nada de ~ úlfuros no ncce~ita nitro, un 
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mineral con reguJ ar ca ntidad de s úlfuros necesita mas o méno5 6 gramos 
i un mineral de pura pirita necesita hasta' 20 gramos . Se mezcla el conte nido 
del crisol, se le tapa con 5 gramos' mas o ménos de bórax vitrificado i se 
le fund e en un horno de viento o mufla , princi piando con calor regul ar 
para aumentarlo hasta la mayor temperatura posible, dejándolo unos cinco 
minutos despues que haya cesado toda aecion química; -¿,e le vacia en un 
molde de hierro de forma cóni ca, ~e le enrr;ia i se se para el boton de plomo 
de la escoria, El tamaño conve ni ente del boton es de 10 a IÓ gramos, i si 
I:S blando i libre de mata. f:C le machuca so bre una bigornia dándole una 
forma cúbica para librarlo de la escoria i se le copela , Si el buton es chico 
~e repite el e nsa,ye variando la cantidad de harina O nitro para obtener 
boton mas grande, recordando que un gramo de harina red uce mas o ménus 
10 gramos de plomo i un gramo de nitro 'l:mpide la reduccion de mas o mé- I , 

nos cuatro gramos de plomo. Si e l boton es mui grande o contiene mata 
o cobre , se le coloca, sin machucarl o; en una escoriHcadora , ~e agrega plomo' 
granulado para formar con el boton un peso total de mas 'o ménos 30 gramos, 
"'c agrega medio gramo de bórax i ~c le funde en uúa mufla obteniendo así 
un botan puro i de un tamaño red ucido. 

133, En la copelacion del botan o de los botones, se emplea una copela 
de mas o ménos 2 cms, de altura por :\ cms, de diámetro. En jeneral, la 
'opela debe pesar de 20 a 30% mas del boton , Se coloca n las copelas en 
fi las en la' mufla con una fila de copelas usadas al frente de todo, se las ca 
lientan ·20 minutos ántes de introducir los botones. Una vez colocados 
los botones, se cierra la puerta de la mufla has ta que la superfIcie de todo 
esté limpia i brillante, entónces se ábre la puerta, se reduce la temperatura 
n poco por medio de crisoles o escorificadoras vacías que ~e introducen, 
a la mufla atras de las copelas, Antes de la conclusion de esta operacion 
::'le saca n Jus crisoles, se cierra la puerta i se hace subir la temperatura para 
eliminar todo el plumo del botan de plata, En caso de enfriarse los botones 
durante la copelacion , es absolutamente necesario repetir los ensayes desde 
el principio. Concluida la copelacion , se abre la mufla, se baja la te~pe
ratma, se sacan las capelas poco a poco de la mufla para evitar la vejetacio1t 
de los botones de plata , se les limpia i ce les pesa ; cada milígramo corresponde 
a un D, M, (diez mil ésimo), Se aconseja eféctuar lus ensayes por duplicado 
i los dos granos de plata obtenidos deben conformar en peso, 

134, El D, M, tiene los siguientes equivalentes: 
0,01 % (Un c@ ntésimo de uno por ciento), 
2,'117 onzas troy por tonelada americana de 2 000 lbs , 
3,215» » » »métrica de 1 000 kls (2204.6 lbs) , 
3,2Ó7 » . » » » inglesa de 2 240 lbs , (1016 ks, ) 

135, Se emplea el método ' de escorificacion sobre las matas (eje) i 
otras sustancia-s muj cupríferas . Se pesan , en cuadruplicado, dos i medio 
gramos de la muestra, se mezcla en una escorificadora con 30 gramos de 

•. -BOL11T 1" DE ~{ISP.Rt~ 
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plomo granuladu. se tapa con otros 30 gramos de pl umo i 1 gramo de bórax 
vitrificado, Re las colocan en una mufla caliente, f:C cierra la puerta hasta 
que los contenid os ~e hayan fundid o j las s uperficies aparezcan brillantes, 
se abre la puerta bajando un poco la temperatura, se dejan escarificar 
hasta que la escoria haya cubierto la superficie del plomo. ,e cierra la puerta 
i se hace subir la temperatura tod o lo posible para e fectuar la completa 
liqucfaccion de la escori a ántrs de vaciar las escorificadoras; se se paran 
Jos botones de la escori a, se les 'colucan en otras cscorificadoras con plo
mo granulado' j se les reescorifica n como ántes; se ropelan los botones i se 
les pe~an por ~e parad() para confrontar los pes.os de un gran o i Jos otros. 

ORO (Au) 

136. En un matraz de capacidad de 30 c. c. mas o ménos ~c colocan 
5 c. c. de ácido sulfúrico concentrad o, se le hierve vari os minutos i durante 
el hervor se agregan uno o varios de los granos de plata obtenidos en el 
ensaye para plata ya descrito; se continúa el hervor para disolver toda 
la plata. se enfria el matraz. se deca nta el contenid o, se lava el residuu 
de oro con agua caliente, se la decanta¡ se agregan 10 e, c . de ácido nítrico 
diluido (2 volúmenes de ácido a 3 de agua), se le hierve, se llena el matraz 
con agua caliente (;onteniendo amoníaco i se le invierte en una capsuJita 
de porce lana, se deja asentarse el oro, se dccanta por última vez, sc seca 
el oro , se le quema i se le pesa; cada milígramo correspondiendo a ID C. Ms. 
(cien milésimos). 

137. Se deduce el peso del oro del grano de plata para obtener el ver
dadero peso de la plata. 

En caso que el grano de plata no se disuelva en el ácido, es indicadon 
que el grano contiene mas de 250/0 de oro i es menester proceder a la in~ 

cuartacion, es decir, fundir el grano en una copela o por mediu de un soplete 
'con tres veces su peso de plata pura , para en seguida se parar el oro de la. 
plata con el ácido, tal como' se ha descrito. 

Ani'l,Sls llpeclal .. 

PLATA EN BARRA 

138. Método por via seca.-Se pesa' un gramo.(\e plata , químicamente 
puro, i un gramo , por duplicado . de la muestra; se agregan a cada una .s 
gramos de plomo puro laminado, sobre peso , i se copelan los tres lado a 
lado en el centro de una mufla a la temperatura mas alta que 8.ea posible. 
ConGl uida la co pelacion se enfria la mufla , se retiran las copelas poco a 
poco para evitar la vejetacio" de lus granos de plata, se les pesa n i al pesu 
del grano de. la muestra se agrega el peso que perdió el gramo de plata pura. 
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Se de ter mina el oro en la manera ya descrita en el párra fo 136 empleand o 
15 c. c. de ácido sulfúrico. 

139. Método por via il 1Í1IIeda.- Se hace una solucion de sulfo-cianuro 
de amoni o, disolv iend o 750 milígra mos de la !:al e n un litro de agua . 1 e , c. 
\'ale mas o ménos un milígramo de plata i para titularl o se disuelven 50 
miligramos de plata pura en 5 c. c. de ácido nítrico libre de cloro i ro c. c. 
de agua tambien Ebre de cloro, se le hierve para es peler humos ,rojos, i se 
le diluye ha.<; ta 100 C. c. con agua, .e a g>'egan 5 c. c. de una solucion de ni
trato férri co (5 gramos mas o ménos de la sal en 200 c. c. de agua), i se le 
titula con la soluclon d'c su1fo~cianuro ; la terminacian es indicada por un 
color rosáceo d ébil. 

140. Se hace otra solucion disol viend o I'2 ,6 gramo, de ,al romun en 
un litro de agua i para titularlo se pesa n exactamente d os gramos de plata 
pura, se l e~ disuelve en un matraz en 1 0 c. c. de ácid o nítrico i 20 C. c . de 
agua , siempre libres de cl oro, se espejen los humos rojos, se enfria el matraz, 
,e agregan de una pipeta Dalert exactamente lOO C. c. de la solucion de 
la sal comun, se sacude el matra z vigorosamente des pues de taparlo bien, 
c;.c diluye el contenido hasta un volúmen de 200, 5 c. e. , se le sacude otra 
vez. se deja asentarse el precipitado de cloruro de plata i por medi o de una 
pipeta se saCa n roo c . c. del líquido claro que corresponden a un gramo 
de la muestra, que se titulan con la solucion de sulto-cianur o de amoni o 
des pues de agregar 5 c. c. de la solucion de nitra t o férrico . La cantidad 
de pl ata ' que corresponde a la solucion del sulfuro-cianuro de amonio con
,umida, se multiplica por dos, se deduce el peso así obtenido de d os gramos 
i la diferencia represe nta la cantidad o peso de plata precipitada por roo c . c. 
de la solucion de sal comun. Se debe variar la concentracion de esta solucion 
de tal manera que lOO c. c . precipitarán mas o ménos 1,99 g>'amos de plata 
" un poquit o ménos que la cantidad de pla ta fina contenida en las barras 
'Iue se ensayan , as í que casi la totalid ad de la pla ta eje la muestra quedará 
precipitada por la solucion de sal, de jando solamente una pequeña parte 
de la plata en solucion para concl uirse con la mas delicada titulacion con 
la sOll1cion de sulfo-cianuro de amonio. 

141. Para ensayar la mues tra de pla ta en barra se pesan dos gramos 
i,o procede de la ma nera ya descrita para titular la solucion de sal comun, 
('oncluyend o el ensaye lad o a lado con el títul o de los d os gramos de plata 
pura, de manera que' el color rosáceo de la terminacion del ensaye sea 
de la misma intensidad que el del títul o. 

ORO EN BARRA 

142. Se prepara oro químicamente puro, del siguiente modo: Se di
'uel"cn lo gramos mas o ménos de residuos o granos o lámina de oro e n 
agua rejia, se le evapora hasta desprendimiento de clor o libre, ,e le dilu ye 
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de cloruro de plata lavándolo con agua caliente i pocas gotas de ácido ní
trico, ~c coloca el filtro con el precipitado en una cscorificad ora junto COn 

d filtro que contiene el oro, se seca el papel, se le quema, con adicion de un 
~ra mo de litarjirio, a poco calor, se agregan mas o ménos 20 gramos de 
plomo granulado j se determinan la pl ata i el oro por escorificacion, tal 
romo ,e ha descrito en el párrafo (135). 

145. Cobre.- EI filtrado obtenido del precipitado de plata es diluido 
rOn agua fria ha~ta un volúmen de 1 litro en un matraz calibrado Con cui
dado por medio de una pipeta .Dafert. de 25 c. c. de ca pacidad . (Se des
., ibe esta pipeta en el catálogo de la casa Eimer & Amend, de New York, 
~I"rato N.O 4 267). Se transflere la solucion a un vaso grande para mezclarla 
ron tina varil1a de vidrio, se saca 25 c. c. por medio de la misma pipeta 
.Daft'rb i sin lavar Su interior; los 25 c. c. sacados corres ponden a medio 
gramo de la muestra i se determina el cobre por la electricidad, segun el 
método ya descrito e n el párrafo (84) . Se sacan otros 25 c. c . de la solucion 
romo rese rva , para el análisis de cobre. 

146. Hierro.-Del resto de la solucion se saca medio litro que corres
ponderá a 10 gramos de la muestra , se agrega amoníaco en exceso, se le 
hierve durante ma:oi O m6nos dos minutos, se deja. asentarse i se le filtra, 
lavándolo con agua caliente i amoníaco, se redisuelve el precipitado de 
hierro en un poco de ácido clorhídri co, se le precipita otra vez con amo
níaco , se. le filtra, :-.e le lava, se le disuelve por segunda vez con ácido clor
hldrieo i se determina el hierro de la manera ya descrita en el párrafo (12). 

147. ResiduQ Imo/ublc. - Se coloca n 6 gramos de la mues tra en un 
matraz con mas o ménos 6 gramos de clorato de potasio i 30 e, c . de agua 
ralicnte, se agregan poco a poco 15 c. c. de ácido clorhídriro i des pues d.e 
15 minutos se agregan poco a poco 30 c . c. mas. de ácido c1orhídrico , se le 
'alienta sin hervor durante 20 minutos; i se deja a~entarse un rato para 
, n ,eguida decantar el líquido claro. Si queda todavía un poco de cobre 
{' Il el residuo se le disuelve can ácido clorhídri co i clorato de pota sio i se 
rcunen las dos soluciones, Ee agrega otro gramo de clorato de potasi o, :-=.e 
hic,\'C la solucion para espe!er olor a cloro libre , se agregan ro c. c. de ácido 
dnrhídrico , se lavan los costados del vaso, se hierve la saludon otra vez 
I "e la filtra, lavando el filtro Con agua caliente i unas gotas de ácid o clor
híd rico , se remueve el filtrado , guardándolo para la determinacion del azufre, 
párrafo (148), i 'e lava el filtro con agua caliente i ácido nítrico, i en seguida 
On amoníaco, botando los últimos dos lavados; ~'e ~eca el papel del flltro .. 

~e le cal cina i se le pesa el residuo insoluble, dividiendo el número de mi
Ií~,amos por 60 para obtener el porcentaje. (En algunas partes es posible 
nbtcner (/(Ioro líquid o,) i s u uso, en lugar de clorato de potasio, es ideal 
""a disolver cobre metálico). 

q 8. AZI/fre .- AI filtrado del residuo insoluble, ,e agregan 200 milf
~amos mas o ménos de cloruro de bario i en caso de que se produzca preci-
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152 . Bi5",,,lo.-·Se neutraliza el ftltrado del plomo, con amoníaco, se 
agregan en exceso una solucion de carbonato de amonio i ,e concl uye la 
detcrminacion del bismuto de la manera descrita en el párrafo (IIg) prin
cipiando con la quinta linea . 

I53. Níquel i coballo.-EI filtrado mencionado en el párrafo (ISO) se 
evapora para espeler todo el olor a hidrójcno sulfurado, se agregan mas 
o ménos 3 c. c'. de ácido nítri co, se le hierve 3 minutos, se agrega en exceso 
una solud an de hidrato de potasio, se hierve , se deja asentarse i se filtra , 
lavándolo co n agua caliente; se disuelve el precipitado con 30 c. c. mas 
o ménos de amoníaco diluido con agua, se le hier ve un rato , ~c fi~tra por 
el mi smo filtro lavándolo con agua caliente i amoniaco, se agregan al fil
trado 5 c. c. de ácido sulfúrico previamente diluido en agua fria i 20 C. c. 
mas de amoníaco, se dil uye la saludan has ta un vol úrne n de mas o ménos 
130 c. c. i se precipita e l níquel i cobalto en forma metáli ca por medio de 
la electricidad . 

154. OxíjC1lo.-No se determina directamente el oxíjeno que contiene 
él cobre en barra , sino por diferencia, entre roo o¡" i la suma de las leyes 
de Cu, Ag., Au, Residuo Insoluble, Fe , S, As, Sb, Pb, Bi, Ni i Ca . Dicha 
diferencia consis te en s u mayor parte e n oxíjeno, pero tambie n puede COn

:-istir en pequeñas ca ntidades de telurio i sclE'nio. 

• COBRE REFINADO 

155. Las principales impurezas son arsénico, bismuto , antimonio i 
plata, i como existen en pequeñas cantidades se les determina sobre 50 
gramos de la muestra. Primeramente se disuelven 30 gramos de la manera 
descrita en el párrafo I47 , empleando ci nco veces las cantidades de reac
tivos indicados; una vez dis uelto se agregan 20 gramos mas de la muestra 
i 30 c. c. de ácido clorhídrico i se destila el arséni co, empleando un matraz 
de capacidad de mas o ménos medio litro . Des pues del arsénico ·se deter
mina el antimonio, segun lo descrito en el párrafo IS0, pero en este caso 
es menester agregar 60 gramos de s ulfo-cianuru de amonio. En la deter
minaci on de la plata, se di suelven 50 gramos e n ácido nítrico i agua, e m
pleando mas o ménos 200 c. c. del ácido i se concl uye la dc tcrminacion 
de la manera ya descrita en el párrafo 144, sin previa filtracion del oro. 

CARBON DE PIEDRA I COKE 

156. Htt",edad.-A una capsulita pesada se agrega 1 gramo de la 
muestra, se coloca la capsulita sobre una plancha caliente de hierro, deján
dola mas o ménos 20 minutos a una temperatura entre 100 0 i 1200 cent.; 
la pérdida es la humedad. 
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157. Materia votáW.-Se tapa la Glpsulita Con su tapa de platino bien 
ajus tada , St:- la coloca adentro de un crisol de arci ll a, se lle na el crisol Con 

pedacitos limpios de cu ke, se ta pa e l crisol con una escorificad ora tambien 
a justada a la orill a del crisol i se ca lienta todo fuerte mente e n una mufla 
durante 20 minut os ; ün se guida se saca el crisol i en cuanto esté frio ~c le 
abre para sacar la ca p, ulit a de platino que se pesa ; la dife rencia en peso 
o mej or dicho, la pérdida adici onal es la materia volátil. 

158. Garboll Jijo.- Se destapa la caps ulita i ~e la quema en una mufla 
o sobre una lámpara de so plete , ha,ta que quede completamente consumido 
el carbono La ceniza debe ::-:c r casi blanca, j se enfria la capsulita, se la pesa, 
i es ta última pérdida de peso re prese nta e l (arbon fijo. Tambien se obtiene 
en el acto el peso de la ce ni za, i la'.Ieyes de humedad, materia voláti l, carbnn 
fijo i ceniza deben :illrnar IO OO!Jo 

159. A"dlisis de la cc"izII .-Se que man mas o ménos 10 gramos de 
la muestra has ta obtener ce ni za bie n blanca ; de esta ceniza ~e pe5a 1- gramo 
i se determinan s ílice , hiclTo, alúmina, cal i magnesia de la manera ya des
crita en los párrafos 7 hasta 25 i 3I, se omite el tratamie nto COn hidrójeno 
s ulfurado i se determina la cal sobre e l precipitad u mencionad o en el pá

rrafo 24. 
160. AZlljrc.- Se coloca l gramo del combustible en una cápsula de 

porcelana , :-,e agregan 1 C. c. de agua i poco a poco 5 c. c . de ácido nítri co 
i se la tapa ; des pues de la ccsacion de la accion violenta , se agregan poco 

• a poco otros 5 e , c. del mismo ácido j un gramo de clorato de potasio i se 
concluye la determinacíon del azufre de la manera ya descrita en el párrafo 
78. Algo del azufre es incluid o en la lei de la materia volátil i el resto en la 
Ici del carbon fijo. 

ANALISIS DE AGUA 

161. · Res;,l,," s6Ih/o. - Se evapora medi o litro de la mues tra de agua 
hasta un volúmcn de Inas u ménos 30 c. e. , se le tran~ fi.ere a una ea psulit <l 
o crisol de platino pesado, se le evapora hasta la sequedad, dejánd olo 
unos 20 minutus a una temperatura de rooO hasta 1400 ce nt., se le pe:;;l 

i el aumentu del peso de la capsulita represe nta el residuo sólid o. 
162. Mate,,:a orgá,,·ica. i valdtil.-Sc quema el residuo i se le pesa otra 

vez; la pérdida re prese nta la matcri :1 orgánica i volátil. 
163. Del residuo sólido se pe ·a medio gramo i se de terminan s ílice . 

alúmina, hierr o, ca l i magnes ia de la manera descrita en los párrafos Ii 
hasta 25, per,o ~in la necesidad de fundirlo con ca rbonat o de sodio, ni de 
tratarlo con ácido flu orhídrico, ni hidrójeno sullurado. 

164. AZ1Ijrc '" estado de s·"ljato.-A 100 c. c. se agregan 5 c. c. de ácido 
clorhídrico, se hierve , se agrega soludan de cloruro de bario, se hien'c, 
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se fil tra, ,e la va i se pesa el sulfa to de ,bario i el pe,o multiplicado por 0,3435 
da SO', 

165. Cloro.- A 100 c. c. de la muestra se agrega un poco de la solucion 
de cromato de potasio i se titula Con nitra to de pla ta de la manera descrita 
en el párrafo ll3, sin ded ucir la ca ntidad de la ,olucion consumida en un 
ensaye e n bl anco. 

Se ind ica n las varias leyes e n gramos por Jitro i se determi na el peso. 
específico por medio de un hidrómetro, i ent ónces se ríÍ fácil calcular las 
leyes i cspresarlas e'n cualquiera mane ra. 

ELECTROLITOS DE LAS HEFI NERlAS DE CO RR E 

166. Acido libre. - Se prepara un a solucion de cobre amoniacal , disol
viend o mas o ménos 20 gra mos de sulfa t o de cobre en agua caliente para 
en seguid a agregar 150 e , c. de amoníaco concent rado i diluirJ o con agua 
fria hasta un volúmen de 1 li t ro. Para titularl o se pre para otrá ~olucion 
de ácid o s ulfúrico; de un ácido de 65.90 1>. (peso específico de 1.84) se t oma 
5-+ ,4 c. C. , equivalente a 100 gra mos i se les dil uye con agua fria hasta un 
litro; un c, e, contiene 0,1 gra mo de H 2 504, Se t oman 1 0 e, e, del ácido 
i se titula con la solucio n de cobre a moniacal. agregánd ole de una bureta 
poco 'a poco; se la revuelve despues de cada adi l'ion para disolver el preci
pitado blanco (ormad o i la titulacion ha terminado. en cuanto queda tUl 

pequeño precipitado bla nco persistente. 
167 . Para el análisis se toman de la muestra dd electrólit o. desde 

5 has ta I DO c. c. (jeneralmente 1 0 e , c.) i se les tit.ulan de la misma manera 
COn la solucion de cobre a moniaca l. Se calcula el número de gramos por 
litro i se les di v ide por diez i des pues por el peso específico para obtener 
01 porce nt aje de ácid o libre . 

168. Cobre.-Se agregan 1 0 c. c . de a moníaco a 5 c. e. de la muestra 
que se ha pex:ox idad o previa mente con ácido nítr ico ; ~e agrega n 100 c. c . 
mas o ménos de agua fri a i se titula Con una solucion de cianuro de potasio. 

169. Gloro.- Se trata n 5 c. c. de la muestra, de la manera ya descrita 
en el párra fo II 6 ,des pues de ne utraliza rl o con hidra to. 

170, Hürro,-Se trata n 10 e, e, de la manera descrita e n el párrafo 
146. principia ndo con la segunda línea. 

171. Arsénico.-En un ma traz de des t ilacion de capacidad de mas o 
ménos 30 c. c. (una on za) . se colocan 10 c. c. de la muest ra. 5 c. c. de ácido 
dorhidrico i un gramo de sulfa to re H OgO i se determina el arsénico por 
des tilacion . ti t ul ándolo con la solucion de yodo me ncionada en el párra fo 96. 

l izo Antimonio, bismu.to, niquel 'i cobalto,~Sobre el residuo de l ma traz 
dt~ dcstilacion se de terminan los cuatro elementos ind icad os segun los mé-
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todos descritos en los párrafos IS0, 152 i 153; en vez de los U,S3 gramos 
<le su!fo-cianuro de potas io mencionados en el párrafo IS0, se agregan sola
mente la cantidad suficiente para precipit ar el cobre. 

PLOMO REFINADO 

173. Se disuelven 108,4 gra mos en 600 c. c. de agua i l JO c. c.·de ácid o 
nítrico, se agregan 35 c. c. de ácido sulfúrico, se diluye hasta un litro, se 
deja ase ntar i se sacan 900 c. r. del líquid o claro, los que corre!" ponden 
a 100 gramos del plomo. Se evapora hasta humos densos blancos , se enfria, 
se diluye i se filtm lavándolo COn agua i ácido sulfúrico diluid o. Al filtrad o 
se pasa una corriente de hidrójeno sulfumdo que precipitará Cu, As , Sb 
i Bi , los que se determinan se"un los métod os ya descrit os . E n el filtrad o 
'Se determina n el Fe, Ni, Ca i Zn , tambien de la manera ya descrita . 

La plata i oro se determinan, copelando 10 gramos en cuadruplicado. 

Factores económicos en la industria del hierro 

D]RECCION QUE TOMARON PRIMERO LOS DESARROLLOS EN LOS E STADOS UN[

DOS. - PRIl\fEHA PARTE DE UNA BREVE HISTORIA DE BROAD STANDPOINT 

Por e. Dr. MALCOLM KElR (1) 

La hi,toria de hierro i acero en los Estados Unidos jira alrededor de un 
té ma ce ntral, a !iaber. el mercado para los prod uctos. A medida que cambia
ron las condiciones del mercado, cambió tambie n la localizaci on de la in
dustria, sr desarroll ó 5 11 técnica i su produccion adoptó nuevas formas . Los 
materiales crud os, especialment e el c(J lIlbu~tible , han tenid o un il)lportante 
efecto e n la manufac tura de hierro, particularmente en la localizacion de 
la rama primaria que trans forma el mineral en lingotes de hierro; no o~
tante, el poder del mercado se sobrepuso a la prese ncia de los materiales 
e rud os e igualmente obligó a la adopcion de nuevos combustibles . . En con
secuencia, el mercad o ha sid o en todos los tiempos el factor de mayor in
fluencia que dirije los destinos del negocio de hierro i acero. 

Cada período en la historia. económica de nuestro pais, ha sido se panl 
<lo de los otros por alguna part icularidad predominante, i nat uralmente, 

(1) Profesor ayudante de industrias en la Universidadde Pensilvania en Philadelphia. 
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una industria relacionada tan estrechamente r.on las actividades diarias , 
como la del hierro i acero, refleja las ocupaciones de la poblacion en sus pro
pi os anales. Un informe sobre hierro i acero ~s una miniat ura de las cró
nicas industriales de los Estados Unid os. As í se deduce que d urante la era 
de colonizacion el mercad o de hierro se limitó es trictamente a la localidad 
en que se pr oducia el hierro, pero que cuando el comercio absorbi ó la aten
ción de los colonos, los fabricantes de hierro encontraron coJocacion a sus 
prod uctos entre los constructores de naves i refinad ores. Des pues de pros
perar dura nte cie n años en este mercado, los dueños de hornos encontraron 
nue vos clientes para sus mercaderías entre los primeros esploradores que 
partieron al oeste a formar coloni as en los valles que enfrentan ios Alleghe
nics. Cuando las dos guerras COn Gran Bre taña de jaron a América en libe r
tad de desarroll ar sus propias recursos, tanto la es pansion industrial del este 
como el progreso agrícola de las tierras situadas al occidente de los Alleghe
nies, fueron un admirable estímul o para los fundidores i fabrica ntes de ob
jetos de hierro. Pero es t o no sucedi ó hasta que los ferrocarriles impusieron 
su preponderancia en los años siguie ntes a 1830 e ~ que se descubrieron los 
mercados realmente grandes p..1.ra mineral de hierro. Nunca se ha visto una 
venta de igual importancia para las mercaderías de hierro, ántes de la que 
recie nteme nte provocan los ast illeros, i comercio estranjcro, despe rtand o el 
interes tant o de la nacion como de los traba jadores en hi'erro. E mpleos 10-
calc.s, . necesidades marítimas, necesidades de fronteras, eq ui po de factorías 
¡haciendas, construccion de ferr ocarril es i cosas concernientes a ell os, as
tilleros i comercio estranjero; éstos han sido los mercados que de terminaron 
la historia económica del hierro i acero. 

Ninguna hacienda o pueb~o colonial tuvo una gran necesid ad de pro
ductos de hierro e igualmente pud ieron prescindir de la pequeña ca nt idad 
que emplearon e n los tiempos de prueba o en lugares en que eran escasos 
(1 ), aunque por d oquier se deseó una pequeña cantidad de hierro para fa
bricar clavos, ties tos, calderas o he rra mie nta~ . De ac uerd o con est o, des pues 
que se establecieron colonias permanentes en la costa de l Atl ántico, no hu
bo una ,ola, esce pto Georgia (2), que no estableciese por sí mi sma horn os de 
fundicion. 

No son difíciles de perci bir las razones por las cuales se practicó por 

(1) Las cahat\as de troncos a menudo se construyen sin clavos, cru zando los tron
cos unos sobre otros i dejando sobresalir los estremas. Las chozas mejor construidas, se 
sujetaban trabando los troncos por medio de muescas. A veces, tambicn , se pusieron las 
vigas sujetas con correas de cuero sin curtir. l....a mision de .i\'lonterey en Cali forn ia, está 
constnlida de esa manera i así puede verse en la actualidad. 

(2)' J eorjía fué la última colonia que se formó i nunca prosperó ántes de la guerra 
de revoluciono Del mismo modo, despues de la guerra estorbaron su progreso los distur
bios con los indios Cherokce, asi que su historia del hierro no empieza sino desde 1830 a 
esta feeba. 
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todas partes la fundi cion de hierro, En primer lugar el hie rro fu é relativa 
mente car O para importarlo <; u vnJúmcn i peso eran grande~ e n proporcion 
a Su valor i se tuvo ~ i c lllpn.· prc~c nte el peligro de avería:"> , particularmente en 
el caso de artículos de funclicion talp.s co mo ollas O calderas . Se ha es timado~ 
que e n vista del cost o de tru :-:. porte , la dis ta ncia desde Gran Bre taña a las 
colonias, di6 a. los fabri cantes d.e hierr o a merica nos , el eq uivalente a un 25. 
por ciento etc impues tus de protcccion . En las mi:; mas colonias, es te factor 
de dif icil tra' porte, conse rvó la industrias local, el trasporte por tierra era 
imposible e impracti cable; cl1ráfico por la costa a ('a usa del peso i frajilidad 
de los obje t os de hierro, Ademas, ningun ce ntro prorl ct or pudo saber a tiem
po, las pequeñas demandas que Ee le ha cian elesde aldeas re motas, sino hasta 
despucs que habia pasado la necesidad que las orijinó. Finalmente no ha bia 
un med io cflmun de intcrcíunbi o-porqtlc la moneda cra escasa, de modo que, 
cada localidad, ca mbia ba s us mercaderías por otras o por monedas locales . 
Este factor impidió el libre i fácil intercambio de productos entre coloni as 
di~ tu n tes ti nas de otras.. 

Como resultado de es tas condi ciones, ningun lugar estuvo tan ventajo
sa mente colocad o que pudiese manufact.urar el hierro para todas las otras 
co munidadl"s; al con tra rio , torio,; los fadores te ndier on a fomenta'r el a pro-· 
visiona miento de cada mercado local, valiénrlose de una fucnte de recursos 
tambien loca l (1). No hubo una sola colonia d unde no e xistiese hierr o en al
guna forma utiliza ble, i dd mis mo modo hubo Hna s uperabundancia de,com
bustible dc,de que Se e mpicó el carbon de madera como tal. La cal, terce r 
requisito para la produccion de hie rro, estuvo ampliamente distribuida i 
existió en mucha,; formas que variaban desde la calcárea comun has ta las 
conchas de ostra:'.. En consecuencia, eran fá~iles de obtener los tres mate
riales crud os importantes , mineral, combustible i flujo, i COn e ll os a la ma
n o era r,Osa {(v'iI reducir a. metal el mine ral , pues to que el negocio podia ha
('crse e n peq ue ña escala con aparatos ~e ncil1 os. Al1nque en verdad las pri
meras fundiciones de hi erro no e ra n otra cosa que tal1ere~ de herrero con 
hornos, fue lle,; muvid os a man o, yunques i machos. De modo que cada co
munidad poseyó un horno como parte de s u equipo necesado, así como 
tambi cn se t.! I1Cuentra n por toda~ partes ase rraderos , molinos para gra
nos i telares. 

FABlq CACION A MAl\O DE LOS CLAVOS 

Ademas de proveer a los hace ndados i habitantes de las aldeas, de ties
t os calderas i herramientas, ~c produjo 'una gran cantidad de hie rro en ba
rras, para cl)l1vertirlo en clavos de los cuales hubo siempre demanda. 

(1) Las asamhlea.s de Virjinia (1662) i de Massélchusetts (I637) "yudan a conservar 
su industria local de hicrro. oponiéndose a la esportacion de cste metal. 
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Antes de la Revolucion, tod os los cla vos ::;;e hi cie ron a ma no i por esta 
razon hubo constante escasez de ellos. Como no sr. necesit a práctica para 
cortar clavos de las barras de hierro, era cost umbre ent re los hacendados 
emplear su tiempo de ocio en invier no en es ta ocupacion, i en muchas casas 
este tra ba jo ;e hi zo diariamente por las tardes, dura nte todo el a ño. La, ta
chuelas se hacia n del mismo modo. Con frecuencia los clavos o tachuelas des
·empe ñaron el rol de moneda O product o agr ícola, cuando un hace ndado iba 
a tra ficar al a lmace n de la aldea cerca na. En r 790 J acobo Pcrkins, de Massa
chusetts, inve ntó una máqu ina cortadora i cabeceadora que red ujo el costo 
de fabricaciol1 de lo!'. c1avos a un tercio del valor de los elaborados en la ca!'a, 
de mod o que las pequeiias rragua, ce,aron de traba jar (r ). Aunque los cla
vos se vendieron en almace nes e n las remotas rejiones del sur hasta épocas 
casi recientes, las t achuelas continuaron como una ind us tria doméstica has
ta r 830. 

A pesar del enorme desarroll o moderno de la ind ustria de hierro i ace 
ro, han co ntinuad o existiend o algunos hornos locales has ta nuestros dias. 
Est án situados, por lo jeneral, e n los ca min os a par tados del pais, léjos del 
contacto acti vo con el res t o del mundo, as í que subsiste n como consecuencia 
de la inaccesibilidad a esOs ~itios, los mismos factores que dieron oríjen a los 
pequeños horn o,. locales primiti vos. Al guno, es tán juntos a poblaciones i se 
conocen con el nombre de (·hornos de alta marea)), es decir , que tra ba jan ::;0-

lan:e nte cua ndo el precio del hierro est á tan alto, que se encuentra compensa
cion en el cost o de prod uccion relativa mente elevado por este medio anti
guo (2). Sin embargo, los negocios d~ hierro es tricta mente locales, en su ma
yorfa, se confina n a los tie mpos coloni ales. En aquellos tiempos, a pesar de 
la vasta difusían de la fabricacion de hierro. una colonia sobrepasó luego a 
todas las otras por una a mplia prod uccion que gui ó en el pais por mas de 
cien a ños . Esa colonia fu é Massachuse tts, a unque el hierro se descubrió pri 
mero en Carolina del Norte (3) i se manufac turó primero en Virjinia (4). 
~iassachuse tt s pudo relegar esos punto a la ülportancia de un mercado, por

<tue 5010 Massachuse tts, de todas las col onia~, prese nt ó una considerable ven
ta para las mercaderias de hierro. 

(I ) Entre 1790 i 1800 se concedieron 23 patcntc!i de máquinas para fabricar davos 
i por 1825 e l total fué de J20 .. Esto da una idea de la im p3rtancia q l1e t ienen los clavo!'; 
e n las colonias nuevas en crecimiento. En r810 los clavos de hierro em p leaban .lj por 
ciento de la produccion total de hierro . 

(z) LouisviUe, K y ., en 5\1 solicitud a l gobierno para una fá brica tle plancha.'), hace 
resalta r la venta ja de esta ciudad de poseer en la vecindad, cierto número de estos llar· 
nos de ta ita mareal; que pueden subsanar c ua lesCJuier posible d ism in uc ion de l hierro e n 
lingotes. 

(3) P or la ma lograda colonia de Sir Walter Ralcigh en la isla de Hoanoke 158j. 
(4) Por la colonia j a mestown e n 16°7. 
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MASSACH USETTS GUIÓ LA FABRICACION DE HIERRO DURANTE 

LARGO TIEMI)D 

La Bahía Colonia diferió marcadamente de la. otras situadas en la cos
ta del Atl ánticu, en que no tuvo productos agrícolas que cambiar en el es
tcri or por mercaderías. Nu~va York, vendió granos, ganado i productos de 
lechería; Nueva J ersc i, ru é la colonia de los ranchos, i los ganados i piaras 
de puercos recorrian su territ orio. Pensitvania fué el ce ntro de la produccion 
c;o lonial de granus; Dclawarc tiene títulos a St! T considerad o centro de l o~ 

molinos de harina con Wilmington que corres ponde al actual Minneápolis; 
Virjinia, la ma yor de la, colonias, ganó forma i riquezas en el cultivo del ta
baco; en ta nt o que las Carolinas, i Jeorjía produjeron un exceso de arroz 
i de índigo; por todas par tes hubo un exceso de produccion agrícola en Nue
va Inglaterra (r). Sin esperanzas de lucrar con el cultivo de yermos rocosos 
i escarpados, pronto, la jente del Norte, volvi ó la es palda a la tierra i fijó la 
vista en e l mar e n busca de subsistencia. En éste ganaron nombradía i for
tuna por med io de la pesca, comerci o i con~trucciones de na ves. 

~ Massachusc tts recibió su primer impulso hácia el comercio, no solamen
te a ca usa de la falta de recursos agrícolas, sino tambien por la presencia de 
e norme cantidad de peces en sus costas . En consecuencia, rué la pesca la 
primera actividad desarroll ada para alcanzar la pree minencia . Se sabe que 
es casi un axioma, que ninguna industria puede Begar a ser grande, sin dar 
nacimient o a empresas cooperantes ; fué natural entónccs que el intenso ne
gocio de pesquería se acompañase del desarroll o del comercio i astilleros . 
Estos a su vez crearOn un gran mercado para el hierro . 

El hierro entra en la!" cons trucciones marinas de muchos modos, el mas 
evidente de los cuales es en la forma de clavos que mantienen unidas las 
piezas de los buques. Como he mos dicho, los clavos constttuian una gran in
dustria doméstica, pero se nece~itaron muchos hornos para proveer de hierro 
en barras . Como consecuencia, al primer horn o es tablecido en Lynn en r645 
que tuvo éxito , siguió otro en Braintree e n 1646 i en cort o tie mpo Bastan 
(ué ce rcado de establecimientos manufac tureros de hierro. Fué en Massa
chuse tts, que tuvo el mayor mercado, donde ~e hicieron primeramente co
munes las máquinas para fabri car clavos . Estas fueron de uso jeneral por 
1795 i durante los cinco años anteriores i ~ iguientes a esa fecha se concedie
ron por 10 ménos 23 patentes para máquinas cortadoras de clavos. 

Un objeto oe fundi cion que poseyó toda embarcacion, fué la campana 
marina. Una ca mpana es cosa tan propia de un barco como su timan o su 

(1) A causa de <¡uc una colonia era lHi! a la madre ~atri a en proporcion a sus recur
sos de materiales en bruto, las Indias del Oeste fueron mas cstima.das que las tierras es. 
tériles que enfrentan a .Massachusctts i a la Gran Isla Sound. 
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aneJa . Esta última fué tambien otro objeto de fundicion necesari o para com
pletar el aparejo de un buque. Cada nave necesita por lo ménos dos, i Como 
la pesca se hacia en barcos pequeños , cada cual tuvo que tener su pequeña 
ancla propia. Por consiguiente, la fabricacion de anclas o campanas fué un 
negocio de valor nada despreciable. 

Ade mas, debió t omarse en cuenta otr o integrante del eq uipo de las em
barcaciones coloniales . Ningun mar estaba libre de merodeadores; los pira
las asecha ban la boca de los rios i cada mercader era la pre," ,Lllhelada por 
numerosos filibusteros . Como resultado de ést o, hasta los mas pe'llleños bar
ros de comercio lleva ban un aumento cstrcmada mentc fuerte para defe n
derse o si se presentaba la oportunidad para convertirse en atacantes. No 
s610 el eañon emplazad o en la cubierta de las naves mercantes fll é el produc
lO de los trabajos americanos, sino que tambien las balas eran proporciona
das por nuestros hornos ¡fraguas . 

FOR MA EN QUE AYUDÓ LA IMPORTACIO N DE AZÚCAll 1 MELAZA 

Las municiunes i armas, campanas, aneJas i clavos i todas las necesida
des provocadas por la pesca i as tilleros fueron satisfechas por los fabri cantes 
de hierro de Massachu,etls. 

La prosperidad de la pesca i del comercio ,e reflejó en el desarrollo de 
la m3:nufactura de hierro, pero e l comercio prestó a esta industri a otro ser
vicio especial, pues trajo a Massachm:.ettsciertos materiales crud os, que du
rante el proceso de refinacion necesitaron utensilios de hierro. Los princi pa
les de estos productos crudos importados fueron el azúCar i la melaza (I) . 
La colonia de Bahía Massachuse tts i la cercana de Bahía Narragause tt, ,c 
convirtieron en ce ntros de destilerías porque tenian situadas entre sí las prin
ripales ciudades importadoras de melaza, Bost on, Sale m, Newport i Provi
dencia. 

Las destilerías conce ntradas en un área tan pequeña constituyeron un 
mercado para mercaderías de h,icrro por la razon de que las ca ñerías, calde-

(1) La refinacion de azúcar i la dcstilacion de ron de melaza fueron dos ocupaciones 
cuyo oríjcn se encontró en el vasto comercio entre Massachusetts i"Jas lndias del Oeste. 
Se lIev6 e l azúcar j la melaza desde las islas e n los buques americanos c¡ue volvian a sus
pUt'Stos de matrÍCula. En respuesta a la provis ion abundante de materiales crudos i a un 
lIlercado mayor que la produccion, la rel1nacion de azúcar i la manufactura de ron,' flo
recieron en toda la costa de &-ulÍa Massachusctts. El ron íu(por ese tiempo un producto 
especialmente valioso solicitado igualmente por hacendados ¡marineros: Fué un artículo 
lan comun en la. despensa de los buques. como las galletas de mar o el jamon salado, 
('n realidad , era corriente presupuestar para el trabajo de un barco de $ <)2 a $ 275 para 
ron, o bien tanto como se habia designado para pan. A causa de que las colonias del sur. 
en particular Pensilvania. convertian la cosecha sobrante de grano en cerveza i no tenian 
material en crudo para hacer ron, el alcohol destilado se convirtió en un articulo impor
tante de comercio entre las colonias del Atlántico. 
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ras i a la mbiques eran hechos de fie rro () cobre. IX-¡ mismo mod o, las calde
ras para he rvir a z;úcar cruda a fin de purificarla eran de ma te ria l de hie rr o. 
El comercio ca usó ta mbien 01 dc,a rrolJ o de un gra n negpeio de t onelería, 
porque no sólo la mela za i el ron ~c trasporta ba n e n ba rrile:;, ~in o que ta m
bien se empleó el mismo CI1vas.c para trans porta r los carga mentos de pesca
d o. Todos esos barri les se ma nteni a n tra bados Con sunchos de. hie rro. S(~gll· 

ra mente . e n 17QS la mitad de la pr od ucr-i on de hierro, se ded icó a este ob
j e to. 

El tráfico de pes quería <li ó odje n a otra industria doméstica desarro
llada e n tod a la cos ta el e Ba hía Ma%uchll -;e tts i del cabo Cad, a saber, la 
inelustri a de obtener sa l medi ante la eva porarion del agua de ma r , Este 
negocio necesit a grandes depósitos de co nce ntracion . De modo que la ma nu 
factura de hierro fu é es timul ada por el co mercio i la pesca no s61 0 de nna 
ma nera direc ta, sin o t a mbicn en forma ind irec ta , Se s ujetaba la estructura 
de los barcos con clavo!' de hie rro, ayuda ban Su navcgacion con ca mpa nas 
de hierro, se aseguraba n con a nclas de hierro i ~c protejian con cañones de 
hje rro que dispa ra ba n ba l a~ de hierro, Los numerosos fa rdos que tras por
ta b:111 los buques, tambic n se ama rra ban con ba nd as de hie rro i s u conte
d o se habia dej ado e n estado de ser utilizables por medi o de utensi li os de 
hie rro, P or lo ta nt o, Jos mayores mercad os de hierro d irec tos c indirectos, 
estuvieron relacionados CO n la pesca i el comercio de 1\la~sachusetts; adc mas, 
desde que las ventaj as que ofrece e l mar fueron mas popuJares i lucra tivas 
e n Massachusetts, fu é lóji co que es ta ciud ad pred ominara e n la ma nufactu
ra de hierro, Donde qui{-' ra que se encontr ó el mercado, siempre brot ó la in
dustria del hie rro . 

EL MERCADO HACE FACTIBLE EL E MPLEO DE MI N EHA l. DE L OS PANTA NOS 

El mercad o filé el ojente de principal influencia en la prod uccion de 
hierro de l\'fassíl ~ huse t ts i esto puede evidenciarse CO Il un exámcn rá pid o de 
los otros factores posibles . E l combus tible puede descarta rse inmedi a ta men
te , porque cuando "1\lassac huse tts fué fam oso por ~ t1 ind ustda de hie rro 
.(1 650- 1750) la madera a uundaba en todas partes . El fluj o e5 de acceso fácil 
cua nd o se produce hierr o, pero Massachusctts oriental, carecia de ca1cáreas 
i los fundidores de hie rrn rec urrieron a las concha~ marinas (r) para supli r 
c!'-a deficiencia. P or último! Massachuse tts orienta l, no tiene mi neral de hie
rr o de alta le i, a unque fu é d otad o CO n una variedad pobre conocida con el 
nombre de <omineral de panta nos)) que d a. de 25 a 50 por ciento de tierra. 

Como su nombre lo indica , este mineral se enc" entra en pa ntanos o en 

(1) Esto no fu(: IIna dificultad porque las concha.s de ostras cuestan 1. '2 ccntn.\'oS 
por tonelada de hierro , en ta nto q ue la proporcion de calcúrca oscila ent re 62 ccnta' ·Os 
i $ 1.68 por tonch\dil ele hie rro producida. 
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d fond o de las lagunas; yace e n capas de 15 cm. a 60 cm . de es pesor , de mu
do f'(ue un h ombre con un b ote tra baja nd o dilijcntc mente co n rezones de hie 
rro () te nazas, puede recojc r d os tonelacias por di a., El minera l ~c forma de 
nuevo el1 el mismo méda nu des pues de un intervalo de 20 a ños (J ). de mo
do que un área estrecha , con ciert o número de gra ndes es tanques d onde se 
produ zca minera l, puede mante ne r en opcr:acion continua un hor no que tra 
baje e n pequeña c~ca la. P or eje mpl o, una laguna en Midd le bo \'~'~ :Mass., di ó 

100 a 600 toneladas a nuales de mineral durante mas de 60 a lios. A pesar de 
los numerosos de pósitos de est e mineral e n Mass3chusc t ts orie ntal , las de
mandas de la ind ustri a sobre pujaron a la cantid ad de material crud o dispo
nible, de modo que los hornos de Massachusetts ~c vieron obligad os a traba
jar con milleral de New Jersey, Pcnnsil va ni a i J"Iaryland i los re finadores de 
hierro importaron de Rusia barras de hierro bru to. Los b uques merca ntes 
de re greso a Massachusetts, tra ns port aban a me nudo hierr o en JX'da zo~, co
mu lastre. P or consi g l1ie ntl~, la ind ustri a no dependió de mineral Ioeal , mas 
que lo que lo rué respect o a combus tible o fluj o; el mercad o rué la influencia 
dominante. Desde que el principal mercado estuvo Cn las e mpresas maríti
mas ce ntralizada~ e n Massachuse tts , tambi cn se localizó allí la produccion 
de hierro. 

Esta sitllacion nO ca mbi ó has ta como en 1750; todas las coloni as a ori
ll as del mor , salvo una (Jeoriía) po,eyeron peque ii o, mercad os locales pa
ra hierro i sus necesidades fueron sa tisfechas por algun horno instalad o en 
la veci ndad . Solo ~lassachtU:e tts tuvo una industria de hierro cuyo mcn-:a
do fu é suficientemente grande para autorizar una produccion en escala rela
tivamente grande. Sin embargo, e n los comienzos de la segunda mitad del 
, iglo XVIII empezaron a a parecer colunias en los valles alejados de la 
costa . Se repiti ó la historia de las anti guas .comunid ades ori ~ nta l es; la fa 
bricacion local del hierro proveyó al principio los primeros mercados loca 
les, pero con el tie mpo se esta blecier on ce ntros de importancia reconocida. 

PRO:-.lOSTlCA UN A I K D UST R IA !\IAHÍTIM A ' DE ACE RO 

el autor, Cll ya t é:.;is es que los mercad os ha n sido sicmpre la fuerza do
minante que ha dirijido el negocio de hierro i arero del pais . Establecidu 
primeramente e n la costa del Atl ántico, las pl anta:.; prod uct oras e ncontra
f On sucesivame nte locali zacio l1 mas al interi or él medida que el mercad o se 
retira ba de la costa, has ta. que actualmente con los nuevos mercad os en las 
pl ayas del océano, gracias a la es pan~i()n del cumercio con el estra njer o, la 

(1) El mine ra l de pan ta no el; precipitado del agua: por un infusorio dil'ninuto ll amado 
c..~aillone Lla F erruj lnca , as í que e l hie rro puede depositarse mié nt ra!i estos orga.nismos ~i

crOSC6picos perma nezcan activos. 
~.-UOL. OE i\h N¡¡K i.\ . 
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industria volverá a las re jiones de d onde partió . Tambie n perte nece al au
tor la idea de que la prese ncia de los materiales CrUdrl5 es un punto secundari o . 

CONDICIONES QUE PRIMAno~ E N LA LOCALlZACION DE LAS PLANTAS DE HIE

JUl O EN LOS VALLES DE ALLEGIIE N Y.-TMPORTAN CIA CONSIGUIE::-lTE DE 

LAS VIAS FL UVIALES PA RA LOS MER CADoS. 

Los valles elc jidos para es ta blece rse, por los primeros cs pl oradorcs ame
rü:anos , fuer un aq ue lJ o~ que corre n de travcs a la base de 105 contra fuertes 
de los Allcghcni,', (1), que forman IIn camino casi continuo desde Alabama 
a Ca nad á. Aunque era comparativame nte fácil v iajar de norte a sur por 
estos senderos, el tránsito hácia el oeste es taba im pedido por los Alleghenies i 
hácia (~1 es te In obstaculiz.:1.ban jnnumt~ rablcs cerr~, cS JX!cialmente en Nue
va Inglaterra. En consecue ncia , los nue vos habi tantes ~e vieron for7..ad os a 
satis fa cer por s í mismos s us nc<;e~idadcs ya que no podian contar con las co
loni as establecid as e n la costa del Atlánti co. Por consiguie nte , en tre los es
pI orad ores de estos vall~s nació un nue vo mercad o para mercaderías de hie
rro que dependió necesari a mente de la prodllccion local. Aclemas, los art ícu
lus de mandad os por los h"mbres de la frontera , flleron e ntera mente dis tin
tos de aque l1 o~ ncc:esitad os e n los astilleros o e n el come rci o i exijieron una 
nueva espec ialidad en la ma nufac tura del hie rro . 

l)OB: QUÉ SE J.OCALlZAB:QN FHAG U AS (horn os pri miti vo~) EN LOS VALLES DEL 

ALLEGHEl\ Y 

Estos col onos tuvieron un peque ño pero vital empleo de hie rro, porque 
la v ida , e l sus te nto i la \a~a, depe ndieron de algunas herramie ntas de este 
meta l. Primero en tre todas éstas, es tuvo el fusil de los e' plorad ores , sin el 
cual ni si()tJ1cra hubieran soñad o e n ave ntllrar~e. La de fe nsa e n rejiones 
~alvajes pobladas de e ne mi gos , sus tent o e n una comarca d onde el ali
me nto dt!bia obte ne rse pur la ca za, ves tid os e n un a fronte ra e n que fal
taban tejedure~ , bataneros i sas tres; tuda~ estas necesidades se satis ficie
run Con el fus il. Inmed iatamente des pues de sus armas de fuego, el · es
pl orador apreció s us hac har.; porque ('on éstas construyó su casa i ~ lI S gra
ne ros, abrió s us camino~ i cortó s u combus tible. U n homhl:c puede vivir 
e n seguridad i con comod idad !' in otro:, ult"nsilios que un fusil i un hacha; 
sin e mbargo. la ma yorí¡l c e l (l~ e~pl orariores agregaron a sus e quipos, pala!', 

( 1) E l Connccticut, Housatonic. Mohawk, I.chigh, Shenandoch i Cum bcrland . 
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az..1.doncs, guaoañas, marmitas i calderas para prep;,¡rar potasa o guardar 
re niza de madera i para trabajar la savia del arce. 

Por consiguiente , las coloni as de Jos valles necesitaron armas de fuego, 
herramientas de fil o, simples herramientas agrícolas i utensili os domésticos ,. 
hechos todo, de hierro. Afortunada mente, los materiales para suplir esta 
demanda , estaban a 'mano en los valles mis mos. 

Toda la lonjitud de los valles de norte a sur estaba cimentada sobre 
Iln sub-suel o calcáreo i las veta s de hierro abundaron desde Ca nadá a A1a
bama. Por consiguiente, estaba n presentes dos de los materiale~ esenciales 
para una industri a de hierro: el minera l i la cal, precisa mente donde mas se 
necesitaban. El tercer req uisito, es decir, la madera , para fabri car carbón, CS~ 
taba en cantidad aoundantc. Como consecuencia de esto, donde quiera que 
apareció una peque ña comunidad , la sigui ó casi COn certidumbre la cons
truccion de una fragua u horno. Estas proveian a las necesidades locales .. 
con produccion i materi ales tambie n locales . 

Sin embargo, debe nota rse aquÍ una lejana semejanza con la industria 
del hierro a orillas del mar. Se recordará que é~ ta fué tambien una industria 
local en cada colonia, pero que en una, en Massachuse tts , la fa bri cacion de 
hierro alcanzó un lugar preeminente, porque la Bahía Colonia presentó el 
mercado mas este nso. Del Inismo modo, hubo e n los valles interi ores, dos 
lugares que llegaron a ser los guias en la manufacturade hierrode la frontera 
porque sus productos tenian un acceso mas fáci l a los mercad os. Estas dos 
comunidades privilejiadas fueron Salisbury, Conn. i Lancaster, Pa. 

CÓMO SE CONVIRTI Ó SALlSBURY EN UN CENTRO PRODUCTOR DE HIERRO 

Junto a Salisbury, en los terre nos otorgad os al Cnlejio de Yale por la 
culonia ,!Oc desc ubrió un yaci miento de mineral e n 1732. Dos años des pues , 
Cuand o el Colej io dispuso de sus cien acres, comenzó e l desarroll o del traba- . 
jo en los depósitos de hierro i desde entónces se han esplotado siempre. Sin 
embargo , s u mayor importancia tuvo lugar en los cien años :-; iguientes a la 
mitad del siglo XVIII. Despues de 1·750 alcan1.aron un puesto preemi
lle nte i por lo mén :Js 30 hornos ce rcaron a Salisbury e n una circunferencia 
de 45 Km. Por r800 existian 50 hornos para fabri car cbangotes (goas), 
en Litchfield , County, Conn ., en que es tá situado Salisbury, sin mencionar 
muchos otros situados en la vecindad, en Massachusetts i Nc \V York. 

Dos causas contribuyeron a justificar la est imacion concedida al hierro 
de Salisbur y: una, la calidad poco comun del hierro que producia: la otra , la 
facilidad con que podia llevarse al mercado. El mineral produjo un metal 
'lile única mente se igualó en otra localidad (el valle ]uniata de Pennsilva nia ) 
i que se adapt ó especialmente a la manufactura de armas de fuego o herra-
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mientas de filo. ]'ué tan bueno , co mo el mejor hierro, de Suecia o el mis mo 
hierro dulce inglés. Ademas, los de pósitos de mineral esta ban colocad os de 
tal modo, que comandaban las rutas norte o s ur a lo largo de los va lles de 
los rios Connectic ut, Housat onic, M"hawk i Hudson. El viaje por via flu vial 
fué absolutame nte ese ncial para la e xi~te l'!cia de cualesquier clase de traba 
jos, que estaban s ituad os a alguno~ kil ómetros de distancia (en tierras des
pobladas ) del mercado cons umidor. En [78.l el cost o de tras porte de una 
tonelada de carga de Alban y a Fuerte George distancia de 104 Kms., era de 
S 32 o sea 30 cc ntavo, por tonelada kilóm etro . Por otra pa rte, se podia lIe
V<lr una tonelada desde la ciudad de Nueva Yor k a Ca nadá por el ri o 
Huds'on i lago Champlain por S 55, O sea 0 ,07 ce ntavos por tonelad', Km. 
De modo que una Illcrcadcr ia pesada tal co mo las de hie rr o pocHa tras
portarse solo a corla distancia por las costOS;LS vias terrestres , pero podia 
viajar cuatro veces mas léjos por el agua. Esto ayuda a es plica r por qué 

. el hierro de So lisbury puclu entrar en la ciudad de Nueva York a 120 Kms. 
de distancia i por qué los produr. tos de l.a ncaster , Pa. , situudos a unOs 96 
KlllS. de Philadelphia. ~e veia n rara vez e n esta ciudad. aunque se ven· 
dian COl1lunme nte e n Baltimore a 64 Km,. mas léjos, pero a donde se lie
ga por el ri o .. lI squchanna. 

Ademas de su mine ral de alta lei, i acceso fácil a los mercaclo5, Sali ..;
bury estaba rude~lCb de calcáreas i los ce rros circundantes de Bcrkshirc es 
taban ( ubiertos de bosques. La t:onsetuencia natural de esta combinacion 
de ventajas rué el ele vado puesto dr Salisbury en e l comercio primitivo de 
hierr o. 

LANCASTER. IMPORTANTE CIUDAD DEL INTERIOR 

Así como la aldea de Cnnnccti cut. est uvo situada e n un punto pcsde 
donde podia a1canzar Co n prontitud la5 principales vias fluviales del nor te. 
tambie n Lancaste r, Pil. , tuvo una posici on cstratéjica correspondiente so· 
bre las rulas hácia el Sur i s ur-ocste . La principal arteria navegable ,e 
estiende desde Philadelphi a a Lancaster , desde d onde penetra una rama 
en e l gran valle hácia el s ur , en tanto que una segunda se dirije hácia el 
oeste por el curso de los rio!' Harrisburg i Juniata. Lancaster, fué tambien, 
la metrópolis de un ancho ""tic agrícola dotado espléndidame nte de , uelo, 
calcáreos fértiles.. En 1777 el Congreso tuvo Su asiento en Lancaster pür 
a lgunos dias i de 1779 a 1812 esta ciudad fué la ca pital del Estado . En 
res úmcn, fué la ciudad interi or mas grande i de mayor importancia en el 
pais durante el prime r cuarto del siglo diez i nueve. Aquí t ~unbien, existi6 
un admirable mercad o para hierro, porque los colonos que partieron al sur 
o al oeste podian ('quiparse en esa ciudad , sit io mas próximo a s u fu
turo hogar. Los hace ndados del Condado podian ir a la ciudad en busca 
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de herramientas ¡utensili os, i las necesidade-s de la ciudad misma pudie
ron crear una. demanda de mercaderías de hierro. 

Los medi os na turales de proveer a este t:ncrcado, est aban a ma no, 
porque todo el condado de Lancaster i su vecino el cond ad o de Chester, 
están dotad os con depósitos de hierro i el área entera tiene un subsuelo 
ralcárco. La pre~e nci a de mineral, fhijo i combllstible en forma de bosC]ues , 
salvó todo obstáculo para una industria de hierro, ya que tenia un mer
cado ase gurari o. Por con!-iiguiente . Lancaster r::c convirtió e n el ce ntro de 
tina rejion productora de hierro que pregonaba tener 17 horn os e n 1786 
i .i0 años des pues se jactó ~I e tener mas de cien . En est e tiempo ~ (' colocó 
entre los principales C'c ntrof. manufac tureros en hierro de t odo el pais (1). 

LA S FÁBRICAS DEL VALLE TGN OHAHON T. A PROHIBlCIO N BRtTANICA 

Aunque la cs pansion d(' l o~ Estado:-. Unidos i la apertura de nuevos 
mercados distantes, nacier on ron una absoluta i relacionada decadencia 
en la importancia de los horn~s del Gra n Valle, aun hoi ha n quedado im
presas s us huellas e n la vida ind11strial mode rna de una ma nera curi osa . 
A fin de protejer sus propia !: fundici unc!', Inglaterra prohibió a. las colonias 
la fabricacion dc hierro, a mediad os del !'igl o diez i ocho. E sta órdcn se 
obedeció perfectament~ en la costa del Atlántico dunde eran numerosos 
los fúnr ionari os ing!e~es i la pnblacion relativamen te c1en~a, pero los h or
nos del Gran VaDe, remotos i aislados ignoraron la nueva lei i prosiguieron 
d andestina me rlte e n la manufactura de hierro . Los fu siles eran los prin
cipalc!' productos , porque tenian una ve'nta rápida, un gran valor i ~e tras .. 
portaban u oc ultaba n con facilidad. Era n ta n numerosos los fa bricantes 
de fusiles en les cerros que forl1l¡tn el Gran Valle, que el Co ngreso Conti
nental 10' llamó a todos a Springfield , Mass, 'i Har pers Ferry, Va. , a ma
nufac turar a rmas para el gobierno. Estos n os lugares fueron a!'iento de 

(1) Despues que la industria de hierro de Salisbury i l ..ancaster estuvo finnerncn
te establecida , se produjo una situadon curiosa, que apareció cntónces por pdmcra vez 
pero quc se repitió a menudo en la historia posterior del hierro; la fundi cion de mineral 
de hierro.en lingotes metálicos, estu vo separada de la manufactura dc productos elabo
rados de los lingotes. T.a reduccion de mineral a metal se hace comuumentc en el sitio 
en que se encuentran los materiales crudos, aunque es mui deseable, pero no absoluta
mente esencia} que los lingotes de hierro se manufacturen cerca de su mercado. E l hi erro 
en lingotes es con facilidad manuable por su masa i bastante valioso para soportar el 
nete de viajes largoS. Massachusetts orienta l fué el principal cent ro de fundicion i manu
ractura el e hierro, por mas de cien a l1os, pero despues de 1750 con el desa parec:miento del 
mineral de pantano i de los bosques, el hierro en lingo tes se llevó desdc el distrito de Sa
lisbury hácia el oeste donde abundaban mineral i combustible. Del m ismo modo, Lan
caster. proveyó a las fund ic iones de Inglaterra con hierro en lingotcs embarcá ndolo por 
la via dcl rio Susquchanna i el puerto de Baltimore. 
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los d os primeros arsenales ele los Estados Unidos (1 ). De la manufactura 
de fusiles de Springficld fueron a establecerse otras hácia el sur , i las gran
des fábri as e n Hatford (Col1's) New Haven (Winchestcr's) i Briogeport 
(Remington) son sus dcsC'c ndientes d irec tos en los tiempos modernos. La 
armería de Harpers Ferry estuvo en un tencno indus trial pobre i no tuvo 
éxito. 

La admirable calidad del hierro de SaJjsbury dió orljen a una gTan in
dus tria de herra mientas de filo en los valles de los ri os Housatonic, Nau
gatuck i Connectieut i el negocio de estas herra mie ntas en los Estados 
Unidos está actualme nte centralizado alli . En cqnsccuencia. la industria de 
hierro del (; ra n Valle no ha perdid o aun en la actualidad ~u importancia . 

l\IEn CAIJO~ DEBIDOS A LA EMIGRACION ALL ENDE LOS AI.LEGHENJES. IN· 
FLUENCIA DE LOS COM IENZOS EN ING LAT EHRA DE LA INDUSTIUA TEXTIL. 

Hasta la guerra de revolllcion, la fr ontera americana estaba limitada 
por las montañas Al1eghany (21. pero cuand o terminó la guerra comenzó 
la gra n emigracion hácia el oe,te . Lo, hombres que eran csploradore, por 
inclinacion ~a li c ron del Este colonizadu rápidamente. alg l1nos sold ados que 
estaba n animados de un es píritu vaga mund o, contraid o en el servicio en 
el ejérci to, continuaron su vida irres ponsable en la rej ion que se estiendC' 
mas allá de las montañas; hacendados cuyas tierras estaban gravadas con 
impuestos i deudas i que estaba n desalentados con lo, bajos precios a que 
habia n llegado los productos agrlcolas , penetraron e n la rejion en que las 
tierras libres eran ilimitad as, i en suma, todos aquell os que fracasa ron en 
el este par tieron al oeste con grandes espera nzas de mejor fortuna . A 
ell os se agregaron inmigrantes de tierras estrañag e in vad ieron lo que es 
hoi Ohio, Indiana e minois . 

Co mo cada colonu necesitó herramie ntas i utensili os , este gra n mo
vimiento de jc ntc~ abri ó una nueva rcjion para la produccic ll i colocacion 
de mercaderías de hierro. Las montañas cerraron el paso a los fabrica ntes 
de hierr u orientales hácia <'.1 mercado del oes te ; así que Jos espl.oradore~ 
fueron 0bligado!'; a es tablecer trabajos propin5 para satisfacer s us propias 
necesidaóes. Esta indu, tri a trans-Alleghcny tuvo rlos aspect os caractc
rís t ü; os: estuvo situada en donde l o~ caminos de trave~ íadiero!"!: 3.cceso ma!' 

(1) Establecido en Springficld en 1778 i en Harpcrs Ferry en 1794. 
(2) Las colonias trauli- Allcgheny fu eron mirada.!; con frialdad por Inglaterra, por 

que hubieran pedido protcccion nuevas a ldca.'i (una carga onerosa) i tambicn se habian 

dedicado al lucrativo comercio de pcletcria. Ademas esas aldeas no ofrecian mercado a 
los productos inglescs a causa de los eleva.d os fletes. 
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directo a los mercados, i se gundo compr~ndió fundiciones 1 empresas de 
rro laminado con preferencia a hornos de metalurjia. 

CÓMO LLEGÓ A SER CINCINNATI LA GRA N CIUDAD DEL IKTERIOR 

El camino favorito hácia el oeste, empezó en Philadelphia, avanzó 
a Lan~as t e r i Harrisburgh , escaló des pues las montañas hácia Pittsburgh 
de,de cuyo lugar continuó bajand o el ri o Ohio, a Cincinnati . De,de ahí 
penetró al interi or de Ohi o, Indiana , Kentucky i Tennessee des pues de 
Cfuzar la via del Ohio . En Cincinnati convcrjieron a un punt o los caminos 
norte, es te, sur i oeste, i fu é por lo tanto el lugar de cruce para todo el gran 
territorio e ntre Jos Alleghanies i el Mississippi. En consecue ncia , dese m
peñó el rol que anteriormente tuvo Lancastcr en menor escala. Durante 
50 años Cincinnati ~e enorgul1eció de ser la mayor ciudad del interior i se 
jactó de que eve ntualmente pudiera ser la mayor ciudad del mund o (1) . 

En lo conce rniente a la facilidad de llegar al mercado , Cincinnati fué, 
pues, la sitllacion ideal para un nuevo asient o oc manufactura de hierro; 
i por (c'n, iguiente empe zó ah! un negocio halagüeño. En Kentitcky ,e cons
truyeron hornos que usa ban mineral local , sobre ambas márjenes del rio 
Ohi o i se levantaron otr os e n Ohio, ce rca de Cinci nnah; pero todas estas 
c mpr~sas s ufrieron la. csca~ez de mineral. Los trabaj os de 'los hornos de 
metalurji a se centrali zaron eventualmente alrededor de Hanging Rock .nd 
Ironton, sobre el ri o Ohio a IS0 millas mas abajo de Cincinnati . 

El segundo e"'alon de la manufactura de hierro represe ntado por las 
fundiciones i laminacion de hir: rro¡ apareció en la misma ciudad de Cin
ciunati i 1l¡;g6 a ser pronto una de las ocu paciones primordiales del lugar. 
Ellas redujeron de una manera mui e fec ti va, el precio del hierro a los con
sumid ores del oeste. Por e jemplo, el hierro en barras que se vendi ó en 1814-

18t8 a S 220 la tonelada , costó en 1831, S lIO la tonelada, i el hierro fun
dido que alcanzó el elevado precio de S 130 la tonelada en 18 14- 181 8, se 
pud o comprar a S (,0 la tonelad a 13 años despues. En 1859 se calculó que 
lo!' trabajos en hierro mantenian dirt!cta o indirectame nte a 5°000 per
sonas. Pero Cincinnati ha permanecido fie~ a su tradicion; ha producido 
rara vez hi erro primari o, pero desde el principio ha sido constructora de 
herra mientas, utensilios i estufas. Tod os es tos articul as deben hace rse junto 
a :,u mercado, ya sea porque la oportunidad es un fac tor de importancia 
como e" vista. del gasto de tras porte. 

(1) Estas jac tancias pudieron haberse realizado si no hubiese ex istido el factor de 
los ferrocarriles. Tal como es, Chicago podria aun conseguir ese honor. La diferencia que 
existe entre Cincinnati i Chicago es la diferencia que hai entre Jos trasportes por rio i 
por ferrocarril. 
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PnlMEHOS DIAS DE LA INDUSTRIA DE PITT5 BURGH 

Despucs de Cincinnati la mejor localidad para establecer una indus
tria de hierro fu é Pittsburgh. Antes de la guerra civil, la hist oria de Pitts
burgh sc ase mejó a la de Cineinnati, pero la ciudad de Pe nn.silvania se 
especia.lizó en hierro mucho mas que la metr opolis de Ohio. En 1792 se 
trató de fundir hierro en Pittsburgh, pero se aband onó esta idea d os años 
dcs pucs debido a la. csca~cz de minera1. No se volvieron a hacer es f.uerzos 
para entrar e n 10:-; trabajos de los horno~ de so plete hasta 1859. En otras 
palabra, Pittsburgh no produjo hierro en lingotes ni tuvo hornos de so
plete hasta jus tamente el comie nzo de la guerra civil. l ,JO('ls fábri cas de la· 
minad os absorbieron toda la ateneion de los fa.bricantes de hierro de la 
herrnosa ciudad . La primera fábrica a pareció e n 1812 i pronto la siguieron 
otras. Ya en 1829 hubo una fábrica capaz. de hacer 100 arado~ pur dia. 
El mercado se manifiesta r~arc<ld(l mente en es ta rama, porque la rejion 
de lo. cereales estaba ronlinada a Ohio, Indiana , IIIinois, Kentucky i Ten
ne,"ce, punto fácilmente accesibl es ,para Pittsburgh por la via del ri o Ohio. 
La dcrnanda de un mercado de la frontera por otros productos de hierro 
de Pittsburgh es indirecta . Calderas de hierro para barcos de riu movid os 
a vapor, aros de hierro para barriles de jamon o de whiskcy, O sunchos para 
fard os de algodon , est ufas de hierro, hierros para hachas, azadones i pa
las, de muestran la especialidad en que radicaba Pittsburgh su intereso 

Como ya hemos dicho, Pittsburgh no tiene minerales, pero éstos se 
e'plotaron i reduj eron a hierro en lingotes que se llevaba a Pittsburgh , en 
las fundi ciones de las muchas ci udades situadas en el alto }!onongahcla, 
donde a hora se produce coke que es el punto de comparacion para el mun
do ente ro. Este negocio llegó a ~er ba!'. tante grande para' considerar 
la reji on como una de las principales áreas produc toras de hierro a l ocste 

. de las m ontañas Allcghenies, condicion en quc estuvo hasta 1850 en que 
el mineral del Lago Superior comenzó a desalojar al de Monongahela . Per" 
Pittsburgh alcanzó hasta mas allá de los hornos del Condad o de Fayette, 
en busca del hierro cJllpleado en las fábricas de laminados, i se consideró, 
COJUO proveedor de hierro en barra!' i changotcs, e l dis trit o del rio Juniat :1 
al este de los Alleghe nies . El hierro de Juniata fué mui famoso por su ex
celente calidad , asemejándose a Salisburg a e,te respecto. El se rvicio que 
el hierro de Salisbury pres tó al es te , lo hizo al oeste el hierro de Juniat. 
que desempeñó el papel del a('c ro moderno, en la construccion de herra
mientas tal es como picota:.;, hachas, aza.doncs i cierta clase de pa] a~. El 
elevado precio de c~ te hierro, lu habilitó para :-oportar el costo de un viajr 
difícil por sobre las montañas a Pittsburgh. 

El método habitual de tra"porte era d oblar las barras de h erro en la 
fonna de lIna U invertida i colocarlas des pucs sobre la!'. cabalgaduras que 
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\'iajaban e n recuas de a quin<:2. Cada ('aballo llevaba 200 libras i la cara
vana entera era guiada por d os hOlnbres. Cua ndo se terminó el canal de 
Pennsilva nia el hierro de ]uniat a llegó a Pittsburgh por agua. El hierro' 
de junia ta se vendió en s u mayor parte a las fábri cas de Pittsburgh, a pe
~a r de las dificultades de trasporte i de los elevados fle tes . La compañía 
de hierro Cambria se formó e n ]ohnst own. Pa., cuando esa ciudad fué el 
Qríjcn de navegacion de la Division del oeste del ca nal de Pen nsilvania. 

OTRA VEZ EL CASO DE PROXIMIDAD Al_os :MER CADOS 

No ob~tante la esca~e z de mineral en las inmediaciones , tanto Pittsburgh 
como Cincinnati alca nzaron la supremacía en el negocio de hierro! pero 
debido a esa escase z, ámbas ci udades limitar on su ac tividad a la laminacion 
de hierro o a la fabri cacion de ~rtícul os de fundi cion. Cada ciudad proveyó· 
de tales artículos a la re ji on agrícola fronteriza qne mas los ne cesitaban , 
Los hornos de Ohio i Pennsilva nia q ue mantuvier on las fábri cas de lami
nados de Cincinnati i Pitts 'bllrgh, usaron carbon de m"dera como combus
tible igualmente que los de Connellsville mismo que es hoi dia el ce ntro 
product or de coke mas renombrado del mund o. Así que en el caso de es tas 
dos ciudades por el tie mpo de la guerra civil, el fa ct or de mayor importan
cia en su his toria de fabri cacion de obje tos de hie rro, fu é s u ventajosa 10-
calizaci on con respet:to a los mercados . Sin embargo, hai una importante 
verdad que no debe se r mirada COn indifere ncia : el oeste fu é un mercad o· 
importante nuevo i creciente, pero d istaba de ~er el mayor. El este ,con 
Su poblacion relativamente grande (el núcleo estuvo entre Baltimore i 
Clarksburg. W. Va., hasta 1850) continuó siend o el mejor mercado hasta 
186r, a causa ta mbien de sus trasportes mui perfeccionados i de sus uso!" 
de hierr Cl rápida mente crecientes . De modo que fu é lóji co que la princi
pal produccion de hie rro, es tuv~e~e tambien hasta ese ti empo en el es te . 

Despllcs de las d os gt1erra~ con Gran Bre taña que aseguraro n nues tra 
indcfX! ndencia política el entusiasmo nacional exijió tambien la adquisicion 
de la independenda económi ca. El gran fenómeno indust rial de esa época 
fué el estraordinario progreso alcanzad o e n los trabaj os téxtil e" ingleses. 
E5to des pertó nues tra emulacion. Entre 1790 i 1814 la manufactura de 
tejidos de algodon luchó COn una serie de dificult ades pe ro en nin guna parte 
habia alcanzado un éxito nota ble en todas s us rama:;. En realidad, las pe 
'¡ueñas fábri cas que se establecier on primero ~e concre ta ron a fa bri car 
tej id os de una variedad ordi naria para vest idos de t rabaj o. Pero en 18I4 
,e co nstruyó en Waltham , Mass., una fabrica completa de a lgodon i en 
és ta, por primera vez en Améri ca se puso en marcha un pode ruso telar. 
El éxito de esta empresa conduj o al esta blecimiento de Lowell, i la indus-
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tria de te jidos de algodon tomó el primer rango entre las industrias ameri
-<:a nas. 

F _~BRICAS DE ALAMBRES EN WORCESTER DEBID.\S A LA IND USTRIA TÉXTlL 

Es una verdad innegable que la demanda de cualesquier articulo de 
comodidad ' crea una demanda de hierro, porque aun cuando el artículo 
mismo es té hecho de cualquier otro material, por lo ménos emplea hierro 

<> n algun perIodo de 'tI ma.nufactura, De modo .que el éxito de la indus tria 
téxtil necesitó, aunque indirec tamente, hierro. A pesar de que los bas tidores 
.de las primeras máquinas eran de madera, muchas de sus partes eran (le 
hierro. Por e jemplo las cardenchas o peines. con los cuales ,e estiran las 
fibras t éxtile, i se obligan a es tar paralelas era n fabri cadas de alambres 
de hierro, Esta industria de alambres nació r n el corazon del área ocupada 
por la industria téxtil i se desarroll ó hasta un grado tal que por el año J860 
Worcester ma nufacturó 58 por ciento' de l a lambre fabricado en Estados 
Unidos. Como la indu~tria téxtil avanzÓ hácia una prodnccion t-n gran 
escala, el hierro rec mplar.ó a la madera en las maquinarias, de modo que 
el crecimiento de las manufacturas de tejid os de algod on i lana fué acom
pañado por un desarrollo de las fábri cas de maquinarias. Estas a su vez 
obligaron a los prodllc tores de hierr o a proporcionar mayor cantidad de 
material crudo. Por consiguiente, la .espansion de lo:: telares desarrolló in
direc tamente la fundicion de hierro . 

. De la misma manera, se comprobó que la manía por los progresos in
ternos , tales co mo moline tes o canales, co municaron su latido a los fuegos 
que fundi an hierro. Estos progresos a su vez dcroa odaron mas hierro en la 
cons truccion de cuche:s o botes. Igualme nte los ca ballos que remolca ban 
los botes eran calzad os COn herraduras de hierro. La mayor rueda hidráu
lica de los Estad os Un id os se cons truyó para hacer andar tres fábri cas de 
laminados que proporcionaban herradu ras para ] 05 caballos de remolque 
del (',a nal Erie. En I'CS tlllll'n , cada paso dado hácia un mejoramiento ma
teria], carla impulso hácia una civilizaci on mas avanzada, te ndió a enaltecer 
la importancia de la manufactura de hie ~ro. El Este fué el ce ntro comerrial. 
políti co , social i de manufactura de la nueva nacion, i fué allí tambien don
de la necesidad de hierro se hizo :-:c ntil' co'l1 mayor intensidad . En conse
c uencia la mayor ca ntidad de hierro fil é producida en el Este. 
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PROGRESOS HE CHOS EN 1,05 CIEN AÑOS ANTERIORE S A LA GUERRA C IVIL. 

DESPU ES SIGUiÓ LA GRAN ESPAN SION FERROVIARIA. LA ANTRACITA DES

PLAZA AL CARBON DE MADERA. 

Para satisfacer la demanda de los mercados del oeste i de los situados 
en la costa del Atlántico se h.icieron ne cesarios progresos técn.i cos en los 
aparatos para fabricar hierro . Las antiguas fraguas en que el mineral se 
amontonaba sobre un fogon abierto lleno de carbon de leña i en que se s O:
plaba Con una suave corriente de aire frio comprimido Con fuell es eather, 
llegaron a ser inadecuadas de modo que se fué cambiando gradualmente a 
un sistema mejor. En 1750 se aplicó la fuerza hidráuli ca pam aumentar el 
tiraje i los fuelles de madera tomaron el lugar de los fuelle s Cather. El me
jor fuelle permitió. un horno mas alto i éste a su vez rindió mayor producto. 
El horno Lynn e n 1645 un o de los mejores de su t.iempo, tanto en América 
como en Inglaterra, tuvo una produccion de 8 toneladas semanales. En 
1788, con fuelles i fogones mas grandes se pudo obtener una produccion 
de 1St toneladas por Semana . . 

El segundo paso se dió en Inglaterra cuando Cort , inventó el horno 
revestido i el rodillo acanalado. Antes de ese tiempo todo el hierro ,e puri
ficaba martillándolo con mac hos una i otra vez. En el horno revestido de 
Cort se jn~roducia el hierro en Íingotes sobre un hogar de superficie en for
ma de platillo d onde se le fundia. Se revolvia entónces hasta que se es
traian todas las impurezas. Cuando ya estaba el hierro listo le conducia 
hácia los rodillos acanalad,os, donde era retorcido, revuelto i comprimi
do hasta que estaba bastante puro para us~rlo . El hierro resultante 
era fibroso i firme i por consiguiente apto para todos los usos e n que 
la resistencia era una cualidad necesaria . Todas las otras necesidades se 
satisfacierol1 fundie nd o lingotes de hierr o i poniénd olo e n moldes. 

L, última medida t omada ántes de 1830 para mejorar la produccion' 
de hierro fué una invencion escocesa , en la cual el tiraje se cale ntaba ántt:s 
de su entrada al horno, i de es te modo se ahorraba combustible al mismo 
tiempo que 5C ele vaba la temperatura del horno. Los americanos adoptaron 
la nuzva idea i aumentaron su produccion a 35 toneladas se manales . 

L.-\. GRA:-l INFLUENC IA DE LOS PRIJ\fEROS FERROCAHRJLES 

Por 1830 la industria del hierro habia alcanzado ese estado de perfec
don mec ánica que ~e ajusta a las necesidades de los consumidores. Su his
toria ha sido siempre la de log mercad os loca1es proveidos por hornos com
Jlamtivamente pequeños. Si bien es verdad que la es pansion industrial del 
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este se re flejó en el progreso de l~ ma nufactura del hierr o, si :::e rompara 
con acontecimie nt os pos teri ores, el co mercio pri miti vo de hierro fu é Un 

negocio peque ño. E l úni co (actor que ha l:ulocado la industria de hie· 
rro de Amfórica á ntt~:o. que tod os sus com petidores e n é l mund o es cl fe
rrocarril. Los ferrocarriles ha n sicl.o lo:; mayores c on ~ umid ores de hierro 
d ura nte la hi~ t ori a nc ese prod uct o. Para con~truir j equipar las líneas 
férreas de los Estados Uni do~ ha sido precisu for zar la industri a de hi erro 
hast a el máx imun ; ~c ha visto o~)j gada a ca mbia r de locali zadon, a ad op
tar nuevos co mbustibles i minerales i a un progreso t écni co casi increible. 
El efecto co mplet o de los ca mbios orijinadns por los ferrocarriles no se es
pcrimcntó has ta la g1le rra civil ; en consecue ncia, hai dos pe ríod os en la 
a"da ptacion de la indus tri a de hierr o al nuevo fac tor : lino desde 1830 a 1860, 
el ot ro e n los años ~ i g llie n te:; . 

Los ferrocarriles. no influenciaron inmedia ta mente la industri a del hie
rru, porque este metal solo constit uyó una parte pequella 'del equipo de tln 
fcrrm.: a rril. Lo:; marcos de las loco motoras era n de made ra , los coches e 
igua lmc nlc al gullos r i (' l e~ era n de) mis mo mate ri a1. E l hierro tomó parte 
en la t.: ons trucciun dI" ferrocarril c:-:; i ma teri al r od ante, solo en forma de 
ruedas, ejes, resortes i piezas de la máquina. Tod os los ce nt ros produc tore~ 

de hierro p'l as~ac huse tt s, "Conncc tic ut . ~ew York i Pcnnsilva nia) contri· 
bu yeron a una parte de cs t a~ nece~ida des. Gradualmente el hierro ree m· 
pbzó a Ja madera en lo:::. marcos de locomotoras, i los rieles consistieron en 
barras de este metal suje tas a madera o piedra. Partes del Ferrocarril Ceu
tral dc Nlleva York ma ntuvi eron est lli rieles hasta r850 i en el Sur fueron 
fa mili are; aun diez años dcs pues. Cuancl o es tas band as se a fl ojaban eran 
Causa frec ucnte de accidentes , porq ue a travesaba n los pisos de los fr ájiles 
carros de rnadera, mutiland o o mata nd o a los pasa je ro~ i a menudo de~

pedaza ndo el tren . 

A L PRI KCIPI O ~o HU B ") PROP UESTAS DE RI E LES 

Para s ubsa na r el mal se ad optaron los rieles sólidos de hierro, pcro 
no se fabri caron en a bsoluto en este pais has ta 1844 . Puede verse cuan 
poco preparados estaba n nuestros ma nufactureros para reconocer las posi· 
bilidades de ad optarl os en lus ferr ocarriles , por el hecho de que el Ferro
e"rril de Philadclphj¡, i Rcadin~ advir t ió en 18 44 , con me,es de anticipa
don que neccsitaria 8300 toneladas de rieles T sin conseguir propuesta!' 
de ningun manufac turero de hierr o america no, por lo que se vió obligado 
" importar los rieles de Ingla terra . Solo dos a ños des pues de la importacion 
de esos rieles que se hi zo libre de derechos, se gravó la importacion con 
tarifa. Sin embargo en el mis mo . lio, 1844, se construyó en Maryla nd , un. 
fábrica, con el propósito es preso de fabri car rieles pesados de hierro i a l .1iO 
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~ i g ui ente. la imitó otra nueva fábrica en Da nville, Pa., Puede decirse que 
estas dos fábricas ina uguraron la es pa nsion , moderna de la industri a de 
hierro cn respuesta a la influencia de Jos ferrocarriles. 

En r830 ha bia 3i kil ómetros de ferrocarril e n los Estad os Unidos. 
Dura nte los d iez a ños siguientes ~e tendieron ..J.52 5 kms. de líneas. To
dos estos traba jos se confinaron a la cos ta del Atlántico, Con Philadel
phia como principal ce ntro radial. En t re 1840 i J850 se cons truye ron 
nO ménos de 9660 kms. de líneas sit uadas e n su mayor par te en Nue va 
Inglaterra. Estos factores tuvieron un efecto importan te en la industria 
de hierro porque estimularon a los fabricantes america nos a una febril 
aciividad . A des pec ho de los grandes horn os i procesos me jorados la pro
duccion q ued ó es tacio nari a des pues de producida la de ma nda 1 los pri
meros ferrocarriles fueron eq uipad os en gra n parte por estra njeros. En 
1850 se importó 60 por cie nto del COnsumo de hie rro de América. No solo 
los ferrocarriles mismos, sino ta mbien todas las e mpresas de manufacturas 
a que di ó vida el nuevo a jente de tras porte. hi cü:: ron un es fuerzo cada ve z 
mayor sobt:e nuestra industri a de hierro. En s u te merari o esfuerzo para 
mantenerse a l frente desu mercad o. aument ó el t a maño de s us hornos, se 
probaron nuevos combustible~ i se eliji ó una nueva reji on como ce ntro, 
donde ta nto los ma teria les crud os tomo los mercados fuesen fáci les de 
ak anzar . 

CAUSAS QUE CON DUJERON AL USO DE LA A NT RACITA 

El ca rbon de leña fué el combus tible mas a pto, mi éntras los hornos 
fueron peque ños, pOrtlue proporciona ba el hierro mas puro (r ), pero un 
gran horno necesitó t anto combu~tible que se estinguier on mui pronto los 
bosques de los alreded ores (2). Un horno de ta maño moderado necesitó 
una rese rva de bosques de cua tro millas cuarlrada~. Trasportar. carhon de 
madera a cierta rlistancia agrega ba un flete inad misible a l cos to de pril
duceion . l.os peque ños hornos de 4,5 i 6 me tro; de 1830 queda ron 
enteramente inadecuad.os para prod ucir el hierro que necesita ron los fe
rrocarriles i factorías, de mod o que la altura de é, tos creció a 7,5, 9 i ' 3,5 
mctro!-' con un diúmetro de 3,6 metros. Con la altura creciente, la Cl1e~ 

ti an del co mbustible se fu é agra va ndo, hasta que se sintió im periosa la 
necesidad de un sustitut o para el carban de lClia. Los carbones blando~ 

no era n jcneralmente bas ta nte resis tentes para so port a r la rarga del mine
ral (3) ; en 105 Estados Unid os no ,e conocia enl ónces el carbon bl and o 

(1) De 250 a 360 fa negas de caruon de madera por tonelada de hierro. 
(2) Si por ejemplo. tcxlo el hierro prod ucid o en 1850. hubiese sido fabricado uSiJ.ud o 

carbon de lei'ta . se podria n haber consumido 16,000 acres de bosques. Por ot ra parte. 200 
acrC!) de 1,20 lTI . de espesor de carbon p ud ieron hacer el m ism o t ra bajo. 

(3) Un horno en Ohio. de 16.5 metros de a ltura i 4.80 In. de d iá metro, produjo 
1,600 toneladas de hierro en un mes usando combust ible bi tum inoso crudo. 
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destilado en forma de ca ke , de mod o que no quedó sino un solo reempla
zante útil para el earbon de madera, a saber, la antracita que se habia 
usad o en menor e:;cala e n la laminaciun de hit'I:TO desde 1812 . Des pues de 
muchos esperimento:i fracasados, fué al fin e mplead o con éxito e n la fun
di eion de hierro. En 1840 ántcs que empezara la laminacion de rieles de 
hierro, ha biasoIo se is hornos de antracita en todos los Es tad os Unidos. 
En 1R56 habia 121 i durante 20 años (1855-IR75) la antracita fué el prin
cipal combus tibleen la flllldi cion de hierro. 

Como todo~ saben, los yacimient os de antracita e~tán en Pcnnsilvania 
oriental cas i (·'quidistantes de Philaddphia i New York, j en una rejion en 
que el mineral de hierro era abundantf'. Unida a la costa por canaJes i fe
rroca rriles (r), el área es tuvo adrriirablementc situac.a para soportar una 
industria de hie rro, tanto por te ner los materiale!-' crud os re queridos como 
por s u fáci l acceso a los mercados. E.n los diez años siguientes a 1850 el 
Ce ntral de Kew- York estendió sus línea, a Búff~lo a traves de A1bany, el 
ferrocarril de Eric unió a la ci udad de Ncw-York con el Lago Erie en Dun
kirk, el de l3altimorc i Ohio alcanzó has ta el rio Ohio i el de Pennsilva nia 
unió Pittsburgh a Phil adclphia . Hubo aquí, un c írcHl0 de construcciones 
ft'rroviarias alrede dur dI' los yacimientos de cnrhon de antracita, que ayudó 
a impulsar el kilometraje de 14.522 km. e xi'!ente, en 1850 a .19.308 km •. 
en 1860. Por consiguiente, es fácil ver por qu é los valif!s Schuylkill, Le hi gh, 
SlIsquehanna i Juniata fueron asientos de la industria ele hierro en ese pe
ríodo (2). 

Sin embargo, el desarrull o real de los ferr ocarriles no empezó has ta 
1860. Aunque los ferrocarrilf's co nsumian de un tercio a llU medio de la 
produccion total de hierro. c1 gran crecimiento de la manufactura de hie
rro no e mpezó hasta des pues de la guerra civil. Desde ese tiempo los ferro
carriles america nos i la produC"c ion de hierro i acero americanos se han muJ
tiplicarlo ta.11 prodiji osa mentc que de l mismo modo las áridas cifras que 
Jl1iden ~ u cf ec;i mient o son casi increíbles . Por 1890 teniamos 253.591 kms . 
de trocha . Esto incluye no ménos de tre:-: ferrucarriles tra~contine nta] es. El 
kilome traj" bajaba entre 1880 i 1890 a 112 ,700 igualando la construcc ion 
total de ferrocarriJes e n los tres principales paises ¿ uropeo~ en 50 años . En . 
1914 mas de un tercio de tedo t>] kilome traje ferroviario del mund o estaba 
en los Estad o!"o Unidos. Es te recoro cnajenante se re íleja (' 11 el tone laje de 
nuestros hornos de hierre>. En 1860 el promedio de ca pacidad de un horno 

(1) Canal de 1\avcgacion Lchigh , 1820: ferrocarril de :\1ach Chunk 1827; Canal Union 
182 4; Canal Schuylkill 1826; ferrocarril Readinr; 1838. 

(2) Ciudades fa.mosas en aquel ticmpo i en la actualidad en la manufactura de hic· 
rro son: Ilc.:"lding. Harrisburg, Phocnixvi lle, Stcclton, South Bethlchem, Danvillc, 
Pottstown i Lcbanoll . 
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era de 35 toneladas de hierro en lingotes por día. Por 1900 los hornos ame
ricanos producian mil toneladas por dia (9) de trabajo, lo que hacc un 
crecimiento de 30 vea.~s en 40 cUlos . En ninguna otra parte i en ninguna 
cJira industria, han sido igualados esto';', fccords. En consecuencia, no sor
prende que el progreso haya sido acompañado de marcados cambios en la 
Ivca li zariun de la indll~tria de hierro, en los materi a1cs Con los cuales tra
baja, en los productos que vcnd.e i en la organi,,,,cion por med io de la cual 
.;c han alcanzado es tos grandes res ultados . 

I.A MA QU INARIA ACUlCOLA 1 LOS DESARHOLLOS EN EL ESTE S IGU EN A LA 

ERA DE CONSTRUCCIONES FERROVIARIAS. LA ADOPCIO K DEL COKE CO MO 

CO MB USTIBLE DE FUNnrCION, ;\UNEHAL DE I\:l ESABA 1 ACERO. 

Como .va he mos dicho, e l mercado principal de hierro ántes de 1860· 
c.;tUV(J en el c3te , de bid o a que ru é allí donde se construyeron los primeros 
l~' rr oca rri) e~, donde prosperaron las fábrica~ i donde vivía el núcleo de la 
poblacion. Despues de la guerra, los ferrocarriles llegaron allende el Missis
~¡ppi, i se co ncibi'ó el proy~ct o de un ferroca rril trascontinental. En el oes
te meridi onal las líneas de uni on cubrieron su terrotori o. En Ohio, Indiana 
lIIino¡,,·, Iowa i Missouri , se construveron los ferrocarriles unos tras otr~ 
hasta que esta áre;tllvo la red de lh;eas férreas mas de nsa de todo el paig. 

DEMAKDA DE MAQU\~ARIA AGRÍCOLA 

Para proporcionar 105 materiales necesarios en la construccion i eq ui
po de los ferrocarriles que se desarro11aban con tan pas mosa rapidez, tuvo 
<¡ue hace rse e volucionar la industri a del hierro que se se ntia ya a.gobia.da 
pr¡r la dpmanda. Sin embargo, la influencia de los ferrocarriles sobre la in
du"tria del hierro, no se limitó en maneta alguna. solo a sus propias nccc
... ¡dades. 

Indudablemente que los ferr ocarriles podian llevar al mercado los cc 
rca le, cosechados en el territorio de allende el Mississippi, pe ro la" haciendas 
rultivadas que tenia n grandes este nsiones de trigo, maiz, ce hada i ce nteno, 
no podian' cosechar sin el auxilio de maquinarias . Por consigui ente los fe 
rrocarriles es timularon indirectarneonte la manufactura de máquinas agrí
rolas i cada nuevo invento conduj o a ot ro. Por ejempl o, des pues de 1855 

(1) La. compaliía de acero .Bcthlehem en 19.'7 elevó esta cifra. a. "7,000 toneladas 
m~nsualcs. 
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las segad oras se ve nd ia n t a n pronto Com o se f<.lbri caba n , pero nuevos mo
·del o~ de segadoras mejorada:; pe rmi t ie ron la cosec ha de gra ndes á reas , dI.: 
manera que ~e espc riment6 la nt't'e~ i dad de máquinas trill ad oras ¡limpia
d ora<; ma:; r ápi ct a~. Cua ndo se obtu vo é3 tas Fe sinti ó la fa lta ron~ecue nt{' 

" de máquin as ~embra d () ras i a rad ora~, i en esta forma se ~ i g tlió el progreso 
·en que un mecanis mu ind 1l jo a otro. 

En 1830 'e pa ten ta ron 3-1 máquinas agrícolas; este número, fu é de 38 
e n 183 1. per o e n 186 r ~c cO l1 ced i(! ron nq 'méno5 de 350 pa ten tes i e n 186J 
es ta ci fr 'l llegó a 5 02. Las maquina..; ree mplazaron a los hombres o(' upad (.l~ 

por la guerra. 
Ah ora hie n. toda e~ ta maquina ri a agr ícola creó una de ma nda erp

ciente de hi r rro; mas a un , cada gra n hacienda q uc usaba segadora~, a tado
ra~ i máquinas simil a res, incre me ntó a l mi"'mo ti empo la de ma nd a exüite ntc 
por ~imp!e:-; herramie ntas de traba j r. de campo, t a les como r as t riJl o~ de 
ma no, azadones o palas. Los hace ndados como as í mismo los ganadero..: . 
compre nd ieron que de bi a n !imita r sus propiedades e n las praderas o Ha ll ll
ras has ta cntónccs ilimitadas, a~ í que d onde la madera era escasa, se este n
diC' ron lo:;. ccrcad os dp a la mbre como límites de las propied ades. pa ra haeN 
a pacc ntadnrías dr lns ca mpos i para se para r las posesiones de unO de 13:
de su vec ina. 

P ara sa tis face r la dema nd a d e a lambres de cerco sola mente, tu vo que 
.hacerse \ln a nota ble a r1i einll a la produccion de IOf) horn os de hie rro, pcm 
ta mbie n en muchas otras furma~ se re fle jó el creci mie u-to de las hac ie nda~ 

e n número i t a ma ño :-;obre la inrlu~ tri a del hierro. Se e mpicó ~s te me tal en 
la construccion de nue vos vagones, las tec humbres .(' ran a menudo de hie
rro, i la!'. cubas, c1avos , goznes, cerrojos , a ldabas e innumera bles ar t íc ul o~ , 

puede decir:--e que tiene n s u oríje n e n un horno de ~oplete . En consec uencia, 
105 ferroca.rriles a Ulllf'nta rOIl cnormcm~ ntc e l mercad o d r hierr o, no soi:l 
me nt.e por s u" pr opi os e qui pos, s ino ta mbien por e l equipo de las hacienda .. 
,que servian e~os ferrocarrilc..:. 

A C:CI ON R EFl.EJA l:. N LA D E MA;\i DA E N EL E S T E 

Se presci nde de repetir la his t uria c nte ra, porque todas las rosas qut' 
un hace ndado de Ka nsas compr ó a l es te, ya {lIe~(' el art ícul o mismo dt' 
hie rr o o nó, aUl1lC' nt ó la ve nt a de hierr o en el es te. Una exijencia por nlil

yor número de ves tidos e 11 e l ()f'::; tc fe traduj o en una dema nd a por lua" 
fábricas i ma q uinaria en e l es te, i t ant o las fábri cas como las máq lljna~ 
e mplear on hierr u en s u construccion. P or consiguiente, los fe rrocarriles crea. 
r on un cnOr me mercad o nuevo i direr.: t o, i al mis mo tie mpo es timularon 
indirecta mente otro c:l'::ii ta n gra nde ro mo él. Cada casa edificada , cad.l 
.aldea cunvertida en ciud ad , cada. rueda hidráuli ca {' n marcha, cada iuje-
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niü a vapor en trabajo, tocto libro escrit o o le ido, cada comida prepa rada i 
en fi n casi toda la acti vid ad de tocios los hombres, tarde o te mpra no' de 
pendieron del fierro. Si de s úbito se privase del hierro a l mundo moderno, 
nllCoo: tra ('ivilizacion entera estallaria en nuestros oídos i se co nve rtiria en 
un monton de polvo. La única mayor desgracia , que la pérdida del hierro 
qm: pueda ocurrir al hombre, se ria que e l mundo mi smo vo l a~(' en a~t ill as 
i ,r desva neciese en la nar1<l. 

Con un mercado tal, la industria del hierro se contraj o bajo la presion 
ejercida sobre ella i buscó la manera de satisfacer las necesid ades rápida 
mente ('recientes. La necesidad prima e inmed iata , fué una mayor produc
don, i bajo e':5 tc la tigazo se hi cieron sobresalientes progresos en los mcca
nismo~, Los hornos que eran de 13,5 m . de altura en 1859, fu eron reempla
zados por ringleras de 22,5 m. en 1872, ante los cuales el mundo quedó a t ó
Ilito; pero igualmente estos n O fueron s uficientes i al terminar el siglo se 
habia n construi do horn05 de 33 metros de alto. Las 35 t oneladas de produc
don d iar ia en 1860 ~c elevó a 50 toneladas d iez añ05 dcspm:s . En ci nco a ños 
e:; ta cifra se elevó al doble i otros cinco años la v ieron d uplicarse otra vez . 
En t890 la produC'cion d ia ri a era de :-wo t ()ne l ada~ i desde el co mienzo del 
, ig ln XX se alca nzó la pasmosa ca ntidad' de 700 toneladas por d ia. Com
pitrece es ta cifra cOn las 8 toneladas se manales del horno de Ly nn en 1645 
( 1 con las 3S toneladas se ma nales que era n habituales en 1825 . 

CAUSAS QUE HA N ESTABLECI DO EL USO DEL COK E 

Los grandes horn os pusieron de relieve las dificultades inherentes al 
uso de antracita como combustible , es decir : su abund ancia de impurezas, 
su trituracion o encall a mientos bajo cargas pesadas de minera l que 'limita 
la altura de 105 hornos, su comparativamente elevado porcentaje de mate 
rias incombustibles. ele mentos que no son calorífiCOS , s u falta de uniformi
dad i S \I precio elevado. Se hi zo' un prolij o estudi o en busca de un combus
tible mas ideal, i des pues de in vestigaciones, es perimentos i frac asos, se 
nbtllvo éx it o con e l co ke, susta ncia que se conocia en Inglaterra desde 1740 
por cuyu tiempo el carbon de madera ingles estaba casi agotado, pe ro cuya 
adopcion en Es tado~ Unidos. habia sido impedid a d urante largo tiempo 
por la ampli a provision de C'arbon de madera o de antraci ta. E n r849 no 
habia un solo horn o de coke en tra bajo en toda Pe nn::;.i lvania 'j siete años 
dc~pucs el Estado se quejaba de no tener sino 2 ] . 

El me jor cake, el punto de comparacion para el cokc del mund o ente
rOl proviene de un manto de carbon encontrado en Conne ll~vi l1e, Pa" un Os 
80 km. a l Sures te de Pittsburgh. Este coke contiene ce rca de 70% de 
rarbOIl 'fijo i ménos de I l~o de azufre o fósforo. El primer desa rroll o comer
dal de coke de Connellsville comenZó en 1841, fecha e n que !'-c vendió en 

6.-IIOL. EI-': IIUf-.:ttlA. 
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Cin 'lcinat i a los fabrica ntes de hur nill os ¡ otros refi nadores de hierro, pero 
e l c6 ke de otras clases no era popu lar ; a un en 1855 no habi a un cente nar 
de hornos de co kc en los Estados Unid os . En ese a ño se termin ó el fe rro
carril de Balti more i Ohi o has ta Pit tsburgh i t rasportó cake a esa ciudad,. 
donde se usó CO n éx ito en las fábricas de la minados. Sin e mbargo , el des
arrollo real del coke de Connellsville no comenzó hasta 1860 , cuand o 'e 
usó en la fundicinn de hierro. Con la adopcion del co ke de Connellsville, 
l ué resuci to e l problema de combustible para los gra ndes horn os de ,oplete 
siempre de ca pacidad creciente, porque el co ke de Connellsville arde fácil
me nte, es bas tante fu er te para soportar la carga de mineral , tie ne un alto 
porce nta je de ca rbon fij o i no agrega impurezas que le ,ea n pro pi as, a l hie
r ro. Desde r860 en adela nte el co ke e mpe zó a desalojar a la a ntracita i en 
r875 ha bi a tomadu la s upremacía como combustible de fUll d icion de hie
rro , posi cinn q ue se ha asegurado en el t rascurso del t iempo hasta la fecha, 

Los g randes hornos i la mejor ca lidad de combus tible, reclamaban 
una mayor cantidad de minerales de a:1ta lei que la que se habia traba jarlo 
a l comicn 7.o de la cs pa nsion del mercado, Los minel a les exb tentes junto a 
los h orn o~ de so ple te en traba jo esta ba n gra nde mente agotados o eran de 
baja ¡ei. Los minerales mas satis factori os obtenidos, fucro.n desc ubie rt os 
junto a l La go Superior en Ins Estados de Wisconsin i Min nesota. L n horno 
de sople te c n ~I e rccr Count y, Pennsil vania, im portó 70 toneladas de este 
mineral por la via Erie, Pa. , c n 1853 i la excele ncia del mineral a trajo la 
a teneion de los fundidores de hierro de todo el E stado. E l canal de Sa ult 
~c a bri ó en 1855 i al a ilo siguie nte co menzarun a llegar carga mentos regu
la res de minera! del 1~1go Superior . 

P HOGRESO SENSI BLE EN LA EST RACCI ON D E MIKERAL EK UK S IGLO 

Junto con s u a lta ca lidad , el nuevo mineral se reco mendó por:: í mismo 
a· los fu nd id ores ele hierro porque e ra. m ui fácil de esplotar. Se encuen tra 
ju nto a la supe rfi cie i cs ta n bl ando que puede es traerse por medio de pa
las de vapur. hec ho que csplica q ue puedan estraerse enor mes ca nti dades 
de mineral Con un peque ño costo de t ra bajo. Una pala Cn traba jo e n :\Ic
sa ba ha cs pl otado ¡ ca rgado <'1\ 10 horas 5 800 toneladas; hu bo un mes en 
que se t uvo el récord dc 164 000 toneladas; estos res ultados se alca nzaron 
em plea nd o el tra bajo de 8 hombres. E n 1900 tres máq uinas en traba jo 
dura nte e l d ia, de jar on colocadas en los carros 915 0 00 tone lada~ de mi 
neral. E n Nlesa ba es tas máqu inas t oman cinco toneladas en rada pa lada i 
cinco paladas lJena n un carro e n 2! minu tos, en una hora arra ncan 600 
toneladas . En l a~ laguna~ de l\'Ias~achuse tts a principi os del siglo, un hom
bre trabaja ndo d uran te todo el d ia en un bote con ra stras pa ra ostras e ra 
afor t unado ~i reunia dos toneladas de mineral. Dc la cumpa raciú n de dos 
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toneladas diarias i 600 toneladas por hora puede obte ner~e una idea de la 
diferencia que ex iste entre el mercado de hierro e n 1 800 i el de 1 00 a ño~ 

des pues. Un horno del tiempo de la colonia podria trabajar un año entero 
con la cantidad de mineral esplotado en una hora por los métod os moder
nos. Se ha n acumulado mas residuos, al arrallcar los depósitos del Lago 
Superi or, que los que se han cavado para hacer el Canal de Panamá. 

La es plotaci on cuanti osa del mineral de alta lei del Lago Superior i 
la convcrsion de a ntracita en coke que acompañaron al tamaño en creci 
miento de los hornos no pud o hacerse comple ta mente sin un cambi o en la 
localizacion de la industri a pucsto que el nuevo mineral i el nuevo combus
tible no 'e encontraron ce rca de los hornos ya establecidos. De modo que 
105 grandes hornos que ~e construyeron para utilizar los nuevos materiales 
>c hicieron en ce ntros nuevos localizados mas estratéjicamente. El sitio 
mas ad mirablemente apto para aprovechar todas las ventajas de es tas nue 
vas condiciones fu é Pittsburgh. 

Pittsburgh queda a medi o camino entre los mercados estrem os del 
este i oes te; tiene excelentes empalmes de rieles hacia el este i tanto líneas 
férreas como vias lluviales hácia el oeste i sur. Despues de 1860, la prin
ci pal construccion ferroviaria tuvo lugar en los Estados situados inmedia
tamente al oeste de Pittsburgh , as í que esta ciudad quedó mas cerca del 
punto de consum o que los antiguos ce ntros del este . Ademas Pittsburgh 
loé la puerta inmediata del mejor cake del mundo; el mineral del Lago 
Superior podia llegar barato i fácilmente, i por fin , tenja una industria de . 
l.minacion de hierro establecida desde largo tiempo (en r8S6 habia 25 
fábricas de laminados en Pittsburgh i Allegheny) i estaba organizada para 
entregar al mercado productos de hierro. Ningun otro lugar poseia una 
combinacion tal de ventajas , así que Pittsburgh vino a ,er el alma de la 
nacion i desde r 8S9 hácia adelante ninguna comunidad americana se ha 
identificado tan completamente con tod as las partes de la industri a del 
hierro como la ciudad que está en el nacimiento del rio Ohio . 

Pittsburgh entró en el rango de los product ores de hierro en lingotes . 
media nte progresos técnicos exijidos por un mercado mayor. La misma 
fue rza, especialmente las demandas insistentes de un mercado siempre 
igual que colocó este nuevo centro al frente de la industria, necesitaban 
incesa ntemen te mayor cantidad de hierro i de mejor calidad . Al principio 
el clamoreo ba bia sido pidiendo mayor cantidad de hierro, pero como los 
inje ni os se habian hecho mas grandes i complicados, como los trenes eran 
mas grandes i pe!: ados, como las casas eran mas altas i la maquinaria era 
mas importante, se deseó al mismo tiempo que una mejor calidad i una ma
yor cantidad de hierro . Los puentes que fueron primeramente de madera 
-< construyeron de hierro, i las clases de hierro conocid as eran mui débiles 
para resistir las cargas que los puentes debian sopbrtar ; del mismo modo 
11):) rieles de fierro cedian bajo el peso i vibracioll de locomotoras mas pe-
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sadas ¡veloces i el peso de carros mas pesados. En otro terreno tambicn 
se manifes tó el progreso e n un a demanda de mejor hierro . P or e je mpl o , el 
g ra n comercio necesitó edilicios mas alt os, pero las estruct uras de pied ra 
i ladri·ll o no podian elevarse e n el a ire s in hacer los pisos ba jos mui sóli dos 
a fin de suste nta r el peso de los de e ncima. 

Esto, por supu esto, no es práctico porque los pisos a la calle de los edi
fi cios So n lus mas vali osos . Los soportes de hierro para piedra i ladri ll u 
~ irvie ron de poco porque se doblaban. A~ í que aquí tambien nació una dc
manda de hierro milS fue rte. Ferrocarriles, fáb'ri cas, ciudades, por todas 
parte:; se c lamaba por mejor hierro. 

El aCe ro era tan conocido d e los elaburadores de hierro, co mo el hie rro 
mismo, i se manufacturaba en pequci'las cantidades desde los a lbores de 
la his toria. Sin embargo, n O p odia e mplearse s in o para los art ícuJ os ma~ 

fino s i cos tosos tales cu mo cuchille ría de lllui buena clase porque era de 
man1lfactura mui cos tosa. Eran necesarius para fabri carl o el ca rbon de.' 
madera puro i mineral seleccionad o, El mundo nece~itaba abunda nte acero 
barato. (U m o obtenerlo era el pr oblema . E l enigma rué resue lt o en Ingla
terra por Sir He nry &s5C mer. Su procedimient o d ió al mund o lo que ne
cesitaba: acero hecho en 30 minuto~ n O en tre~ meses, acero apénas mas 
cos toso que el hierro, acero mucha.s veces mas fu e rte que el hierro. Su po
pularidad fué grande i se estendió su e mpleo ráp idame nte hasta que el 
acer o suplaiüó a l hie rro en la m ayo ría de los usos importantes . 

La eelad de acero en la ind\l!'itria americana nO fué de las que brega
ron i arrastraron hasta alcanzar s u comple to vigor, s ino que, co mo l\Iinerva 
del ce rebro de Jú piter , nació en todo Su esplend or. 

Antes que trasc urriesen muchos en el uso del acero Bcsse mer , los pro
gresos hechos en el mercado, 10 criticaron seve ramente co mo 10 hablé!. sido 
el hierro n 1855. E n '1897 los inj enie ros de ferrocarriles i a rqui tectos in~ 
~ i st i (' ron en ped ir ace ro «open-heartlh que se habi a fabri cado como al prin
cIpio 10 ÍLIl'! e l acero Bcsscmcr. 

(Co1l¡'¡n"a .. rá. ) 

i 
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Los minerales de manganeso (1) 

su VE NTAJ OSO DESARROLLO EN LA ACTUALIDA D 

Los Estad os Unidos controlan en la actualidad , de manera ca; i abso-' 
luta, el J11ercado de los metales industriales. Esta nadan, com o la nuestra, 
es pródiga en yacimientos metalíferos; COn la única d iferencia de que su 
efICiente i bien d otad o Servicio Jeolójico, ta nte jeneral como el particul ar 
de cada Estado, t ienen estudiada la calidad de Jos yacimientos \!e impor
tancia i su potencialidad; de estas favorables circunstancias, se aprovechan 
los capitalistas paTa sacar el máximu m de utilidad , i en nuestro pais, d onde 
no abunda el capital dis ponible , apénas comie nzan a darse cuenta nuestros 
hombres de empresa de las ignoradas riquezas que atesora el suelo patrio. 

El ma nganeso es uno de los metales '¡ndust riaJe~ que mejor espcctativa 
prese nta en un futuro inmediato; el ferr 0111anga neso i el acero al manganeso 
son ligas que tienen importantes j mui variadas aplicaciones. Los Estados 
Unido, ha n importado siempre grandes cantid ades de manganeso. Ingla
terra enviaba mensualmente cargamentos considerables de fcrr cmall
ganeso, pero las rlificultades de los trasportes marítimos han imFedido 
estas importaciones, i lo único que la Union Am ericana recibe ahnra, es 
mineral de manganeso del Bras'il ; i . esto en cantidad tan reducida, que 
e;tá calculado que entre la cantidad de manganeso que se produce en los 
Estados Unid os i la que se importa, apénas for m an la déci ma par te del 
monto total que de este metal requieren las diversas industrias. Los meta
lurjistas se han preocu pado tanto de la escasez del manganeso, que se est án 
fundiend o una vez mas las grasas o escorias de fundicion para recobrar 
p) importa nte metal. 

Con el tremendo desarroll o de la industri a del acero en estos últimos 
tiempos ha id o e n aument o la demanda, i en consecuenci a el precio del 
manga neso; est o no obstante, las cantidades disponibles en el mercad o 
de Estados Unidos han id o disminuyend o, com o !'e verá por el siguiente 
cuadm t omado de "The Iron Age>>: 

( t) Del Instituto Jeolójico de :\féjíco 
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Promedio mensual e n I 9I6 .... ... .. . . . . 
Enero de I 917········· ............... .... . . 
Febrero .................. . . ........ . .. . ....... , 
1\iarzo ...... o •• •• • ••• o ••••• oo. o ••• 1 • ••• O " o , . , •• 

AbriL . .... .. ....... .. ... .... ... . . . .. . ....... . 
Mayo ....... ............... .. . .. . .. . ... ..... .. •. 
Junio ... .. .. .. . .. . . . .. . ....... .. ... .. . . ....... . 

Importacion~ Prorluccion 

7,577 
6 .2 l1 

6,379 
5,32 4 
6,846 

2,0 19 
2,7 17 

18,461 
21,13° 

"9,942 

18,52 9 
"7,989 
20,722 

2 1,°4 1 

Cantidad 
disponible 

26,038 

27,34' 
26,32I 
23,853 
24,835 
22,739 
23,758 

Para ciertos usos del acero al manganeso, este último metal no tiene 
sustituto; a la vez que en la liga debe ser considerable la proporcion de 
manganeso, la cantidad de carbon debe ser lo mas pequeña posible. Para 
la fabri ca.cion de la liga de que se trata, n O puede emplea",e algunas veces 
el spicseleiscn, porque al operar la reduccion queda en la lisa una propor
don de carbon s uperi or a la que conviene. Se rec.urre jeneralmente a mi
nerales que cnntie nen por lo ménos un 35% de manganeso. A1gunas veces 
se concentran 105 minerales de manganeso, i a] guna~ otras, como cuando 
,e trata de la Franklinit a (Fe. Zn. Mn.) o (Fe. Mn .) (Fe Mn), O, se hace I.a se
paracion del fierro por medio de se parad ores magnético,. 

El valor del contenido de mangane~o en la actualidad es de 90 et:; , 
de dólar por unidad , o sea de Dls. 36.00 por t onelada; , en minerales que 
tienen un 40 % de manganeso. 

El manganeso entra e n la composicion de multitud de minerales: a 
continuacion insertamos un cuadro de los que lo contienon en altas pro
porciones. 

Mineral 

Alabandita . . .. ... , .... . . , ...... . 
Polia nita .......... . ... .. . . .. . .. . " 
Pyrolusita ....... . . . . . . ... .. ..... . 
Psilomelan .. ........ ,. , .... .. ,. , . 
Wad . ... ... .... .. .. . ... ........... . 

Manganita ........... , .... ......• . 
Braunita ........ . .. _ ... ..... . .... . 
Franklinita ....... , .. . . . ..... .. .. . 
Rod ocrosita ...... . o ••••••••• ", ' . 

Rod onita (piroxei,a de Mn). 
Tefro ita (olivino de Mn) .. . .. . 
Spessartita (Granate de Mn) 

Composicic n 

Mn S .......... ..... .. . : . .. ....... . 
~!n O', O MnO •..... ... ... .. . .. 
M n O' 11 1-['0 .... .. ... . .. . ..... . 
MnO' (~ln K Ha) O.nH·O .. 
Mezcla impura de óxidos 

hidratad os ....... . . ............ . 
Mn·O'. H'O ... ............. ...... . 
3 Mn'O' MnO SiO' .... .•... ... 
(Fe Zn Mn ) O (Fe Mn)·O' ... . 
Mn O CO' ... . ... ................ . 
Mn O SiO' .... ...... . ............ . 

2 Mn O SiO' ........ ... . ....... . . .. 
3 MnO AI'O' 3SiO· .... ... .. .•. . 

Tanto por cienlO 
de maganeso 

63 .1 
63. 2 

60 a 63. 
45 » 60 . 

5 » 50. 
62 ·4 
69· 

10 a "9. 
47 .56 

4I ·9 
54· 3 
53·3 
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La industria aprovecha el manganeso para diversos us o~, }X!fO el gran 
consumo de este metal se hace bajo forma de li gas. siend o las principales 
las siguientes: 

Ferromanganeso (Liga de fierro i manganeso). 
Spiegeleise n (Liga de manganeso i fierro). 
Acero al :\'[a nganeso (Liga de Manganeso i fierro). 
Acero al Silice-siliconspiegel (Liga de manganeso. fierro i sílice) . 
Bronce al manganeso (Liga de manganeso i cobre). 
Plata-Bronce (Liga de manganeso. aluminio. zinc i cobre. 
Ligas de manganeso con aluminio, zinc i estaño, 

Situacion de los mercados de Minerales, Metales i 
Combustibles 

JULIO 8 DE 1918 

COBRE.-Siguen cotizándose en el mercado de Lóndres: el standard 
de f n o a f no.t o.o; el best seletUd. de f 123 a f. II9. i el electrolíti co. 
de { 125 a f 121 

ESTAÑO. --Se cotiza este metal en Lóndres. a f 333 a l contado i tres 
meses. 

PLoMo.-El plomo español se cotiza en Lóndres de f 29.IO.O a f 28.IO.O 

neto. En América se cotiza el plomo de 7.35 t a 7.62 ¡centavos. 

ZINe.-De f 54 a f 50 en el mercado de Lóndres. En Améri ca. se cotiza 
de 7.55 a 7.75 centavos. al contado. 
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PLATA.- La plata standard se cotiza en Lóndres a 47 'l. d. por onza. 

NiQUEL, de 98 a 99 por 100, nominal. 

PLATIKO.-400 s. el nuevo, 360 s. el vicjo, por onza. 

PALADIO.-2go chelines por OI17.a. 

BISMUTO.- T2 S. 6 d. por libra. 

CADMIO. - 8 s. por libra. 

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

COBALTo.- Precio sujeto a negociacion. 

MINERALES EN Esp.\SlA (Cartagcna) .-Scgun la Gaceta Minera, d,· 
Cartage na. de '2 de Julio, se cotizan los precios siguientes: 

Mi"erales de esta,lo, del 25 por IDO , el kil o de metal conte nido. 
BlcJl.da, del 34 por roo de zinc, el 30 por roo en bocamina, 

los SI kil os ............................... .......... ................ .. 
Por cada tipo que exceda ...... .. . " .......... . ... : ........... " ..... . 
Pirü"s, 40 por roo de hierro i 45 por TOO de azufre, sobre 

muelle Cartasena ........................................... . ...... . 
AZllfre.-Precios de la Fra1lco Espa?,ola Azufres de' Larca: 

Pesetas 

2,25 a 2,75 
0 ,25 

13 a 15 
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Flor Sublimado La los 100 kilos s / vagon Lorca. ... . .. ... .. . 60,00 
Refinad o Molido . .. .. . 58,00 

Terron ..•... 57,00 
Ca nuti llo ... 59,00 

Nota ; Estos precios ofi ciales de los azufres , parece que en la práctica. 
son bastante mas elevados. 

\;LTIMOS PRECIOS DE LÓNDRES 

Telegramas de la Casa Bo .. ifacio López, Bilbao: 

Cobre .-Cobre standard , al contado ...... . ... ..... ... . . ..... . ... .. . {, 110. O. o. 
Best sclected ........ .... ....... .. .. ..... .... . . ... ..•. ... ... .. ... .. 121. 0 .0 

E lectrolítico ..... . . .. . .. . .. .... ...... ... ....... ................ . . .. 123. 0 .0 
Esta,lo.-G. M .... . ..... ... .. ... .... ............ . ........ . .. .. .......... . 333 · 0.0 

Ingles, lingotes .. .......... .. .. .... .. .. ................ ..... . 375· 0.0 
barritas ..... .. : ... ....... .. .. . ... .... ... ... ......... .. 376 . 0.0 

Plomo es pañol sin plata .................. .. ............. . .. . .. .... . .. 29 · 0.0 
Antimonio.-Réglllo ... , ........................ .. . ... ...... ..... . .. . .. . 111. 0 .0 
Merc"rio (frasco de 75 libras) .... ... .. ..... ... . . .. ............ .. . . .. 25· 0.0 

Alu11i.1>nl:o . .. .. .. .... ... .. .... ...... ...... ... ...•. . ..... .• . .. ...... .... .. .. .. 229· 0.0 
SlIlfato de cobre ........... .. . ...... .. .... .. ... ........................... . 61. 0.0 

AZOGUE·.- {, 24 por frasco . 

AKTIMONIO.- Réglllo ingles {, 85 tonelada. 

SELENIO.- I5 s . por libra. 

TELURO. - 85 s. por libra. 

MINERALES: 
A "timo"io, 9 a 10 s. por unidad (nominal) . 
Manganeso, de la ¡ .. dia, 42 a 43 d. por unidad , c. i. f. puertos de In

glaterra. 



BOLETIN DE LA SOCIEDAD 

Grafito (85 por 100) 900 francos por tonelada, f. o. b. Tamatavc (Ma-
dagascar) ; i (80 por 100) I ,250 franco" f. (l. b. Marsella. 

iVlolibde .. üa (90 por 100 MuS' mínimo) , 105 s. por unidad . 
Wolfram (65 por 100 W03), /)0 s. id . 
Scheelita (70 por 100 \vO'). 60 s. id. 
Bauxita, 20 a 30 francos por tonelada f. o. b. puertos franceses, segun 

calklad . 




