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Politica petrolifera

El vivo interes que se nota en Chile por la cuestion petréleo no es un fe-
némeno de cardcter local, se trata de un movimiento mundial. La causa de
este movimiento es clara: en los ultimos afios se han multiplicado las aplica-
ciones del petréleo, o mejor dicho, de los productos derivados de él, en un
grado tal que el consumo de dichos productos ha aumentado en forma verda-
deramente prodijiosa i, a pesar de haber aumentado tambien enormemente la
produccion, los precios han subido considerablemente. Altos precios significan
mayores ganancias para los industriales que se ocupan del ramo i de ahi el
universal interes que se ha despertado al rededor de esta industria.

La situacion actual de demanda activa ialtos precios no es transitoria, ella
tiene caractéres de permanencia mui marcados. En efecto, si se analizan:
1.2 Las fuentes de produccion del petréleo; 2.° Las miltiples 1 constantemen-
te crecientes aplicaciones de los productos derivados de €l; 1 3.2 El movimien-
to del mercado petrolifero en afios pasadosi sus tendencias actuales, se llega
al convencimiento que la situacion de esta industria serd cada afio mas im-
portante, mas activa i mas atrayente desde el doble punto de vista econémi-
o i técnico.

Nos ocuparemos brevemente de los tres topicos enunciados, en seguida,
basdndonos en documentos oficiales, que se acompafian; i en observaciones i
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datos recojidos personalmente en el curso del estudio detenido de esta indus-
tria en los Estados Unidos, trataremos de indicar las lineas jenerales que de-
biera seguir la politica petrolifera chilena.

Fuen‘es de produccion del petrleo.—Se hallan distribuidas en todos los
paises del mundo i no se exajera al decir que solo una pequeiia porcion de las
fuentes existentes i conocidas se explotan en la actualidad. Con todo, la pro-
duccion es enorme i el valor derivado de ella estd en proporcion. Las tltimas
estadisticas, correspondientes a 1912, arrojan los siguientes totales:

Estados Unidos.......... «v.. 20,615,006 toneladas métricas

o S e v u, O STTAOY ¥ »

e e e T A A R R L AT »

L LT e S e R B T 1 T SRR »

Vi Ty E U S e GTEw 1.806,042 » »

e e e A < Tx8yidor | » »

Perlla s sasns N re e e Al 232,486 » »

Japhi.:. . .. 222,854 » »

CEBEOBRINPE o buo v's or 350 lores 217,945 » »
ToraL..... ey T 47.276,725 toneladas métricas

En 1912 la produccion total de petréleo crudo fué de 47,276,725 toneladas
métricas con un valor de mas de $ 1,000.000,000 oro de 18d. Es de advertir
que el valor apuntado corresponde al petréleo crudo, en los campos petroli-
feros, en otros términos, es el valor de la materia prima de la industria de la
refinacion del petréleo.

La cantidad de petréleo crudo, tal como sale de los pozos, que se emplea
directamente en las industrias es insignificante iesto por una doble razon ‘de
indole econémica i técnica a la vez. En efecto, no conviene emplear directa-
mente el petréleo crudo en las industrias, donde tendria aplicacion como
combustible especialmente, porque en dicho estado esun producto demasiado
valioso para quemarlo i en segundo lugar porque presenta inconvenientes en
su empleo, como ser su excesiva inflamabilidad, en algunos casos, i su estre-
ma viscosidad en otros. De ahi que la casi totalidad del petréleo producido
sea sometido a una serie de tratamientos que se denominan bajo el .nombre
comun de «Refinacion del petréleo» i que tienen por objeto estraer de él nu-
merosos productos que tienen las aplicaciones mas variadas. Bajo el acipi-
te 2) nos ocuparemos de estos productos derivados del petréleo i de sus apli-
caciones.

Los Estados Unidos figuran a la cabeza de los paises productores de pe-
tréleo con un 639, de la produccion mundial en 1912. No es, por consiguien-
te, de estrafiarse que en este pais la industriaen cuestionhaya alcanzado mayor
desarrollo i perfeccionamiento en todas sus faces.No entraremos aqui en deta-
lles de 6rden técnico,los que deseen tener mas datos al respecto pueden consul-
tar un estudio sobre «La Industria del Petréleo» publicado en los boletines de
la Sociedad de Fomento Fabril i Nacional de Mineria en Diciembre de 1913.
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Es, sin embargo, de interes anotar aqui ciertas observaciones jenerales
relativas al desarrollo de las fuentes petroliferas de los Estados Unidos. Como
es sabido, los campos petroliferos de este pais se dividen en tres grandes gru-
pos: 12 Los del Este (Pensylvania, Ohio, Tennesee, Virginia), 2.9Los del Cen-
tro (Kansas, Oklahoma, Lousiana, Texas)i 3.2 Los del Oeste (California). Los
campos petroliferos del Este sonlos mas antiguos i estdn ubicados en una
seccion densamente poblada del pais donde el Estado no posee tierras i lain-
dustria se ha desarrollado privadamente, puede decirse, sin intervencion di-
recta del Estado. En el Centro, i especialmente en el QOeste (California) los
mejores campos petroliferos se han desarrollado en terrenos de propiedad del
Estado Federal i aqui ha demostrado el Gobierno de los Estados Unidos su
politica previsora i de franca ayuda a la industria petrolifera. En efecto, la
oficina del levantamiento jeoléjico (U. S, Geological Survey) procedié a levan-
tar buenos planos topograficos 1 a hacer un estudio detenido de la jeolojia de
dichos terrenos fiscales; estos estudios que han sido publicados i que cualquie-
ra puede adquirir gratuitamente solicitindolos del director de la oficina, no
solo pusieron de manifiesto la existencia del petrdleo en dichos terrenos sino
que enlos planos respectivos estin anotados los lugares mas apropiados para
proceder a la esplotacion 1 muchos otros datos mui valiosos.

Con esta base 1 favorecida por una lejislacion liberal se ha desarrollado
en dichos terrenos fiscales de California una industria petrolifera americana,
netamente nacional, que es la mas prospera entre todas las industrias simila-
res tanto dentro como fuera de los Estados Unidos. Asi lo prueba el hecho
que California figure a la cabeza de todos los Estados de la Union con una
produccion de 14.000,000 de toneladas de petréleo en 1912, equivalente al
38.92% de la produccion total del pais.

Ultimamente la Asociacion para la Conservacion del Petréleo (Oil Con-
servation Association) de los Estados Unidos, formada por personas responsa-
bles i competentes en la industria del petréleo i que han observado i estudia-
do sudesarrollo en California, ha redactado un proyecto de lei para regla-
mentar la concesion de terrenos petroliferos fiscales. La Asociacion al redac-
tar dicho proyecto de lei ha tenido en vista:

1) Evitar el monopolio o acaparamiento de los terrenos petroliferos por
unos pocos.

2) Asegurar al Estado la mayor entrada posible al mismo tiempo que
favorecer el desarrollo de la industria privada.

3) Evitar derecho o mal aprovechamiento del petréleo i hacer quela es-
plotacion se haga en forma econémica.

4) Hacer imposibles los fraudes de parte de jente inescrupulosas.

5) Hacer en lo posible que la lei tenga efectos automaticos, de manera a
reducir al minimo la vijilancia o intervencion del Estado.

Hemos creido, por consiguiente, de interes reproducir mas adelante el ci-
tado proyecto de lei.

La accion del Estado ha ido todavia mas léjos para favorecer el desarro-
llo de la industria i salvaguardiar los intereses de los industriales de recursos
modestos; al efecto, ha reglamentado los servicios de trasportes del petréleo i
ha perseguido judicialmente al frust del petréleo con el fin de detenerlo en su
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politica abusiva i de acaparamiento. Esto requiere algunas esplicaciones.
Como es sabido, el trasporte del petréleo desde los campos de produccion a
los centros de consumo se hace en la actualidad eselusivamente por caifierias,
wagones estanques de ferrocarril, o bien en buques estanques, segun sea el
caso. Todos estos sistemas de trasporte requieren instalaciones costosas que
estan fucra del alcance de los pequefios productores. Dentro del territorio de
los Estados Unidos el trasporte del petréleo por ferrocarriles estd reglamen-
tado porlas leyes ferrocarrileras. Pero no existia, hasta hace poco, reglamen-
tacion para el trasporte por cafierfas, las que eran consideradas como insta-
laciones industriales de cardcter privado. Dada la enorme importancia que
tiene este sistema de trasporte para el desarrollo de la industria, el Gobierno
federal dict6 una lei declarando todas las caferias que hacen el trasporte de
petréleo entre dos Estados como instalaciones de servicio publico, obligando-
las, por consiguiente, a prestar sus servicios a todos los productores que lo
soliciten, previo pago de una tarifa fija i equitativa. Esta lei, a pesar de haber
encontrado grandes dificultades en su aplicacion i de haber sido tachada de
inconstitucional, favorecerd enormemente a los pequefios productores que
hasta ahora han estado restrinjidos en su desarrollo por falta de facilidades
para trasportar su produccion hasta los centros de consumo.

La lucha del Estado contra el trust del petréleo ha sido una verdadera
epopeya, pero no es el caso de ocuparnos de ella aqui. Baste decir que de la
investigacion prolija i minuciosa hecha por la oficina de las corporaciones de
los Estados Unidos (Bureau of Corporations) se puso de manifiesto en forma
incontrovertible que el #rust del petréleo ha causado enormes dafios al pais: 1)
Aniquilando la industria privada, valiéndose para ello de procedimientos
absolutamente impropios, 2) Abusando indebidamente del piiblico consumi-
dor para asegurarsc entradas fabulosas.

Productos derivados del petréleo.—Como se dijo mas arriba, la casi totali-
dad del petréleo crudo producido es sometido, dntes de ser entregado al con-
sumidor, a una serie de tratamientos que se denominan bajo el nombre co-
mun de «Refinacion de petréleos. Ella constituye una de las grandes indus-
trias modernas, toma el petréleo crudo de los pozos para trasformarlo en ga-
solina, nafta, bencina, aguarras, parafinas para lamparas, estufas i motores,
todas las variedades imajinables de aceites i grasas lubricantes, petréleos
combustible i para la fabricacion del gas de alumbrado, parafina sélida, as-
falto i muchos otros productos de menor importancia que seria largo enume-
rar. Pasando en revista los productos mas importantes enumerados, tenemos:

La gasolina o nafta, como se la designa mas comunmente, encuentra su
mayor aplicacion en los automéviles, estos vehiculos constituyen una necesi-
dad imprescindible de la vida moderna, no como articulos de lujo por cierto,
sino desde el punto de vista industrial i econémico. La mejor prueba de esto
estd en que por escepcion se vea otra clase de vehiculos en las grandes ciu-
dades i centros industriales importantes de Europa i Estados Unidos. En
efecto, el automévil ha reemplazado la casi totalidad de los carruajes de ca-
ballos publicos i privados, el é6mnibus ha cedido el paso al autobus, los carre-
tones con caballos no pueden sostener la competencia de los automoéviles de
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carga, los coches automdéviles a gasolina se emplean estensamente en las li-
neas férreas de poco trifico, etc., etc. Las razones de esta sustitucion del
caballo por el motor a gasolina son: mayor velocidad i mayor capacidad de
acarreo, requeridas por las exijencias de la vida moderna.

La parafina para motores desempefia un papel semejante a la de la nai-
ta conrespecto a los motores estacionarios. Los motores a parafina encuentran
vastas aplicaciones en las diversas industrias, agricultura i mineria i en mu-
chos casos su empleo es preferible a los motores a vapor. En efecto, para
jenerar enerjia por medio del vapor se requiere el concurso del carbon i del
agua; a menudo es necesario trasportar el carbon a largas distancias i en
otros casos el agua es escasa o inadecuada para ser empleada en las calde-
ras; en tales condiciones el empleo de motores a parafina es mas conveniente
i econémico, pues ellos requieren una cantidad insignificante de agua para re-
frijeracioni con un kilégramo de parafina se puede jenerar tres veces mas
enerjia que con kilégramo de carbon.

El petroleo combustible que se emplea en los motores Diesel presenta,
en muchos casos; grandes ventajas sobre el vapor i otros medios de jenerar
enerjia.

El petréleo combustible es ademas un serio competidor en su empleo pa-
ra jenerar fuerza motriz a vapor; las ventajas del primero sobre el segundo
son tantas itan conocidas que estin demas repetirlas aqui.

Deseamos, sin embargo, insinuar la enorme importancia quela sustitu-
cion del carbon por el petréleo, en los buques de guerra, tiene para la escua-
dra de un pais.

Es evidente que esta cuestion habra recibido debida atencion de parte
de los circulos navales chilenos.

No sintiéndonos con la competencia necesaria para discutir este punto
nos limitaremos a hacer referencia a las apreciaciones que esta materia les
merece a dos de las autoridades mas competentes: Mr. Winston Churchill,
primer Lord del Almirantazgo ingles i Mr. Daniels, Ministro de Marina de los
Estados Unidos; quienes representan la opinion de las autoridades navales
inglesas i americanas respectivamente.

En sesion del 24 de julio de 1913, el Ministro de Marina Britdnico, ha es-
puesto con toda claridad ante el Parlamento Ingles las diversas faces de este
problema. insistiendo al mismo tiempo en la necesidad de procurarle una
pronta i amplia solucion. Mr. Churchill, en su discurso que reproducimos mas
adelante, ha insistido particularmente sobre los puntos siguientes-

1) Las enormes ventajas que el empleo del petréleo, como combustible en
lugar del carbon, tiene para los buques de guerra. Estas ventajas significan:
mayor velocidad, potencia i radio de accion conjuntamente con una conside-
ble reduccion del personal, gastos de construccioni mantenimientos para los
barcos que emplean el petroleo, segun se desprende de la propia esperiencia
dela escuadra inglesa que cuenta con mas de ciento cincuenta buques de
guerra que queman petroleo.

2) Necesidad de asegurar la provision del petréleo adecuado para el uso
de la escuadra en cantidad suficiente i a precios convenientes. Para lograr es-
to el Gobierno debe ser duefio o tener control directo de las fuentes de petré,

&
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leo i el Almirantazgo debe disponer de sus propios elementos para trasportar-
almacenar i refinar el petréleo.

Mr. Daniels, Ministro de Marina de los Estados Unidos, se ha dirijido al
Congreso de su pais, en fecha reciente, recomendando la necesidad urjente
de lejislar en el sentido de asegurar permanentemente para la escuadra la
provision de petréleo combustible que requiere para suuso. En el fondo las
recomendaciones del Ministro de Marina americano son las mismas que hizo
con anterioridad Mr. Churchill ante el Parlamento Ingles. Los medios pro-
puestos para alcanzar el mismo fin son necesariamente diferentes desde que las
Islas Britinicas no poseen yacimientos petroliferos miéntras que dentro del
territorio de los Estados Unidos hai abundantes fuentes de petréleo de pro-
piedad fiscal i privada.

El mensaje de Mr. Daniels que se reproduce mas adelante se ocupa prin-
cipalmente de los siguientes puntos:

La superioridad incontestable del petréleo sobre el carbon para el uso de
los buques de guerra; la actividad que el gobierno ingles ha venido desarro-
. llando en el sentido de asegurar la provision de petréleo para su escuadra, ac-
tividad que queda de manifiesto con la adquisicion de terrenos petroliferos
en M¢jico por firmas inglesas, i por la construccion de grandes estanques de al-
macenaje que estd llevando a cabo el mismo gobierno por un valor de
$ 1.871,750 oro americano; necesidad de asegurar para la escuadra americana
la provision de petrdleo que requiere para sus usos; en la actualidad la escua-
dra de los Estados Unidos estd empleando anualmente 114,000,000 de litros
de petroleo, cantidad que se elevard dentro de algun tiempo a 475.000.000 de
litros anuales; ¢l gobierno estd pagando.por el petréleo precios cada vez mas
subidos en provecho de las pocas corporaciones que controlan el mercado i
en detrimento de los intereses del pais; para remediar esto esnecesario que
el gobierno esplote los terrenos petroliferos que posee, que trasporte, almace-
ne i refine todo el petréleo que necesita para sus usos.

Alemania, ha creido necesario ir todavia mas léjos que los dos paises ci-
tados, al efecto, el Reichtag se ocupa actualmente en la discusion de un pro-
yecto de lei que convertird la industria petrolifera alemana en monopolio del
Estado.

Francia que hasta ahora no ha producido petréleo dentro de su territorio
o0 en sus colonias, comprende claramente la importancia que tiene el com-
bustible liquido. Varias comisiones de jeélogos del Estado se ocupan al pre-
sente de estudiar prolijamente las formaciones jeoléjicas del pais en la espe-
ranza de descubrir el petréleo; simultineamente se llevan a cabo perforacio-
nes de pozos enaquellas rejiones ya estudiadas que tienen indicio de ser
petroliferas.

Los gobiernos de Italia, Rusia, Rumania i en una palabra de todos los
paises adelantados, se estdn preocupando vivamente del problema del com-
bustible liquido. :

Nuestro progresista vecino, la Repablica Arjentina, hace tiempo que re-
conoce la importancia del mismo asunto, basta citar estos dos hechos; el go-
bierno ha destinadola suma de $ 7.500,000 nacionales al desarrollo de la in-
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dustria petrolifera nacional i tiene en construccion un vapor estanque que se
destinard al trasporte del petréleo para el servicio de la escuadra.

El petréleo combustible reemplaza con ventaja al carbon précticamen-
te en todas las industrias, i es un hecho ampliamente comprobado por la es-
periencia gue el carbon no puede competir con aquel en las siguientes indus-
trias: Navegacion, Ferrocarriles, Preduccion de Fuerza Motriz, Fundicion de
Minerales (con escepcion de los altos hornos de fierro), Fabricacion del Gas
de Alumbrado, siempre que el precio de una tonelada de petréleo no sea ma-
yor que el precio de dos toneladas de carbon de la mejor calidad. Este es el
caso de California i en todas las industrias citadas, que han alcanzado un
alto grado de desarrollo en este Estado, el petréleo ha desalojado comple-
tamente al carbon.

Continuando con los demas derivados del petréleo crudo, tenemos:

La parafina para lamparas, 1éjos de haber disminuido su empleo a causa
de la jeneralizacion de la electricidad i del gas de alumbrado, va adquiriendo
cada vez mayor importancia i el consumo va en aumento, La razon de esto
es obvia: junto con el progreso de un pueblo aumenta la necesidad del alum-
bradoi es cada vez menor el nimero de jentes que no se conforma con vivir
a oscuras. La mejor prueba de lo dicho se encuentra en este pais; el enorme
territorio de los Estados Unidos con su poblacion de 100.000,000 de habitan-
tes puede dividirse en tres grandes secciones: el Este que ha alcanzado la
cuspide del desarrollo industrial i de la cultura; el Oeste en estado interme-
dio de cultura'i de desarrollo industrial, i por fin el Sur, a causa de la abun-
dancia de la poblacion negra (casi 50 9,) se encuentra en condiciones infe-
riores de cultura e industrialismo. Pues bien, el consumo de parafina «per
capita» alcanza su maximoen el Este i su minimo en ¢l Sur, El consumo me-
dio anual «per capita» en Estados Unidos alcanza a g5 litros; miéntras que en
los paises mas atrasados, comola China, por ejemplo, no pasa de cinco litros
por habitante por afio. En Chile, por desgracia, el pueblo vive todavia sumido
en la oscuridad con su consumo de parafina que no alcanza a 6 litros por ha-
bitante al afio.

El consumo de parafina por habitante da una medida mui aproximada,
se me ocurre, del grado de cultura de la poblacion obrera de un pais, puesla
tinica hora de que dispone el obrero para leer ¢ instruirse esla noche i por es-
to necesita alumbrado. El sistema mas econdmico de alumbrado sigue siendo
la parafina en todas partes del mundo, con rarisimas escepciones locales. Una
manera indirecta de fomentar la cultura del pueblo consiste en suministrarle
alumbrado barato i esta es una de las razones que el gobierno aleman tiene
en vista al crear el monopolio fiscal del petréleo.

Comparando, en la misma fecha, las cotizaciones de la parafina en Chile
(Revista Comercial de Valparaiso) i en los demas paises del mundo inclusive
‘India, China i Japon. (Petroleum Review, London; Oil Paient and Drug Re-
porter, New York) notamos que las cotizaciones de Chile son mas altas que
las de todos los demas paises.

Otro grupo importantisimo de derivados del petréleo crudo son los acei-
tes igrasas lubrificantes. Hasta hace pocos afios este elemento indispensable
de todas las industrias era fabricado con cuerpos grasos de orijen vejetal i
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animal; hoi se le estrae casi esclusivamente del petréleo crudo i se obtiene
un producto de calidad mui superior i a menor costo. No insistiremos sobre
este punto por haberlo tratado con mayor detencion en otra ocasion (Algunos
Consejos Précticos sobre la Eleccion i1 el empleo de los Lubrificantes.—Bole-
tin de la Sociedad de Fomento Fabril, setiembre de 1913.) 3

La mayor parte de la parafina sélida que se emplea en la fabricacion de ve-
las i otros usos se deriva igualmente del petréleo crudo. Ese valioso producto
se encuentra principalmente en los petréleos de Pennsylavania i su estraccion
i elaboracion ha dado orijen a una importante industria.

Por fin el asfalto constituye el residuo sélido que queda despues de la des-
tilacion de los petréleos llamados «a base de asfalto» que se encuentran prin-
cipalmente en California, Texas i Méjico. El asfalto derivado del petréleo es
el mas adecuado para la construccion de toda clase de pavimentos i otros
usos industriales, Es frecuente oir que el «Asfalto Trinidad» o el «Asfalto na-
tural de Roca» u otro asfalto de nombre retumbante es el tinico que da buenos
resultados i produce pavimentos durables; esto es sencilamente «bluff» o recla-
me comercial; la tnica diferencia que existe entre estos asfaltos i el asfalto
derivado del petrdleo es que aquellos son mas o ménos impuros (contienen
de 10 a 30 0 mas por ciento de tierra o arcilla) miéntras que el ltimo es pu-
ro. La composicion del bettimen es siempre la misma i la duracion de un pa-
vimento depende esclusivamente de que sea debidamente ejecutado en todos
sus detalles, Agregaremos, finalmente, que con un barril de asfalto derivado del
petréleo, que es betiimen casi puro, se puede cubrir mayor superficie de cami-
no que con un barril de asfalto natural; que es betiimen mui impuro, i esto por-
que la mezcla final que forma la superstructura de un camino de asfalto debe
contener mas o ménos 109, de betimen, el 9o9% restante estd formado
de materia mineral (arena, cemento etc.) que agrega durante la construccion.

El mercado del petréleo.—Como se hizo notar mas arriba, los Estados
Unidos producen mas petréleo que todos los demas paises juntos; en 1912
su produccion alcanzé al 63.25%, del total de la produccion mundial 1 su es-
portacion de petréleo crudo i productos derivados fué de 7,259 millones de li-
tros por un valor de $ 335.368,000 oro de 18d.

En vista de estoi no teniendo a mano datos suficientes relativos a las
cantidades i valores del petréleo producido en los demas paises, nos referimos
solo al mercado del petréleo americano, que refleja suficientemente el estado
del mercado mundial.

En los Gltimos se nota un marcado incremento tanto en la produccion
como en el precio del petréleo i este fenémeno no es mas acentuado para los
afios 1911, 1912 i 1913. Enefecto, comparando las cifras correspondientes a los
afios I9IT i I9I2 se observa que la produccion de 1912 fué en unas 250,000
toneladas mayor que la de 1911 i el incremento de precio ha sido mucho mas
importante todavia pues se rejistra un aumento de 229, en el valor de la pro-
duccion; al mismo tiempo hubo una disminucion de 109, en los stocks de
petréleo acumulados en el pais, que ascendian a 20.000,000 de toneladas a
fines de 1911.

Aunque todavia no han salido a luz las estadisticas correspondientes a
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1913, se sabe ya que la produccion ha sido bastante mayor que en 1912 i
el precio ha subido considerablemente; al efecto basta comparar las cotiza-
ciones de los diversas calidades de petréleo crudo a fines de 1912 1 1913, res-
pectivamente, para cerciorarse de este notable aumento de precios:

COTIZACIONES EN ORO AMERICANO POR BARRIL

(Petroleum Review, London)

1912 1913
Petroleo crudo de Pennsylvania.... $ 1,60 $ 2,50
» ¥ o ORI sy s 1,04 1,39
» » » Indiana.. 000 1,34
» »  » Illinois.......... 087 1,30 R
» » » Mid-Continent... 0,70 1,03
» » 5 TeXA8L 4 4 o eins e 0,75 0,90
» » » California....... 0,65 0,60

Disponemos de los datos siguientes relativos a la esportacion de petréleo
americano durante los diez primeros meses de 1913 (Oil Paint and Drug
Reporter, New York):

Durante el periodo en cuestion se nota un aumento considerable de la
esportacion de productos derrivados del petrdleo crudo, en comparacion con
el mismo periodo del afio 1912. El aumento del valor de los productos espor-
tados es todavia mayor que ¢l aumento en el volimen, pasando en revista el
movimiento de los principales productos, tenemos que figura en primer lugar
por su importancia la parafina para lamparas; durante los diez meses (Enero
a Octubre) de 1913 se esportaron 3,478 millones de litros por un valor de
$ 158.565,000 oro de 18d. contra 3,200 millones de litros por un valor de
$ 138.308,000 orode 18d. en 1g912. Estas cifras acusan un aumento de 8,679,
en el volimen i14,64% en el precio.

Los aceites lubrificantes vienen en segundo lugar de importancia, né-
tase en éstos una disminucion en el volimen de la esportacion a pesar de re-
jistrarse un aumento en su valor, como lo indican las cifras siguientes: En
1913, 647 millones de litros por un valor de $ 65.480,000 oro de 18d; para
el mismo periodo de 1912, 668 millones de litros por un valor de § 62,277.900
oro de 18d. o sea, una disminucion de 4,469, en el volimen i un aumento de
5,I4% en el valor de la esportacion.

Para la nafta se rejistran las siguientes cifras:

10 Meses de 1913: volimen 602 millones de litros por un valor de
$ 63.921,000 oro de 18d.

10 Meses de 1912: volimen 569 millones de litros por un valor de
$ 42.990,000 oro de 18d. Lo que significa un aumento de 5,83% en el voli-
men i 48,93% en el valor. Este enorme aumento de precio de la nafta se de-
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be al aumento de la demanda orijinado por el gran desarrollo que, de afio,
en afo, se observa en el automovilismo.

El aumento tanto de volimen como de precio alcanza su maximo para
la esportacion de petréleo combustible; las cifras son las siguientes para los
dos periodos en cuestion:

1913: Volimen 1,220 millones de litros por un valor, en oro de 18d. de
$ 22.072,000.

1912: Volimen 774 millones de litros por un valor, en oro 18d. de
12.150,000. Lo que equivale a un aumento de 57, 59%, en volimen i 64, 36%,
en valor.,

La esportacion de petréleo crudo fué en los diez primeros meses de 1913 de
606 millones de litros avaluados en $ 18.713,000 oro de 18d. contra 563 mi-
llones de litros, de 1912, avaluados en $ 14.441,000 oro de 18d. o sea, un au-
mento de 7,58% en el volimen i 29, 589, enel valor.

Resumiendo tenemos que ¢l conjunto de la esportacion de los productos
derivados del petroleo ha sido para los diez primeros meses de 1913 de:

6,555 millones de litros por un valor de $ 328.753,000 oro de 18d. Duran-
te el mismo periodo del atio anterior, la esportacion fué de: 5,786 millones
de litros por un valor de $ 270,379.000 oro de 18d. Lo que significa un au-
mento de 13,319, en el volamen i de 21,149, en el valor total de la espor-
tacion.

Segun se dijo mas arriba al comparar los resultados de 19111 1912 se
anota para este un aumento de 22Y% en el valor de la produccion de petréleo.
Por consiguiente se puede decir que el anmento anual del petréleo crudoi
de sus productos ha sido constante (229, aproximadamente) para la serie de
anos IQII, I9Izi I1913.

Las condiciones presentes del mercado hace suponer que este estado de
cosas continte en los afios venideros.

Conelusiones.—En vista de la esposicion anterior 1 del hecho de existir
yacimientos petroliferos en el pais, en terrenos de propiedad del Estado,
segim se desprende de los informes de los jedlogos nacionales, se impone la
necesidad de tomar medidas inmediatas para la resolucion de los puntos si-
guientes:

1) Levantamiento de planos topograficos i estudio jeoléjico detallado de
los terrenos en cuestion.

2) Lejislacion petrolifera.

3) Asegurar para el Estado la provision de petréleo necesaria para sa-
tisfacer por lo ménos las necesidades de la escuadra; ya sea reservando cierta
estension de terrenos petroliferos o por otros medios.

4) Favorecer por todos los medios posibles el desarrollo de la industria
petrolifera privada nacional.

5) Impedir que los terrenos petroliferos pasen a manos de las dos o tres
grandes corporaciones estranjeras que controlan actualmente la produccion
iel mercado del petrdleo

San Francisco, California, Enero de 1914.

J. BLANQUIER,
Injeniero de Minas.
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Discurse pE MR. Winstox CHURCHILL SOBRE EL EMPLEO DEL PETROLEO
COMBUSTIBLE DE LA ESCUADRA, PRONUNCIADO EN SESION DEL PARLAMEN-

TO INGLES, JULIO 24 DE IQI3.

Hai varias cuestiones que podrian tratarse en la presente ocasion i de
estas entiendo que tiene primer lugar en la atencion piblica el importante
tépico del petréleo combustible. De modo que de él paso a ocuparme:

En el afio 19og se cred la primera flotilla de destroyers de alta mar que
emplean esclusivamente el petroleo como combustible i desde enténces, cada
afio se ha construido una nueva flotilla de destroyers que usanel petroleo es-
clusivamente.

Existen en la actualidad mas de 100 destroyers para el servicio de cesta
i alta mar que dependen esclusivamente del petréleo como combustible.

Del mismo modo, en los tltimos cinco afios se ha quemado petréleo en
cruceros 1 acorazados, construidos para quemar carbon, con el fin de obtener
de ellos su médximum potencia en caso de emerjencia.

Cuando me hice cargo del Almirantazgo, en el otofio de 1911, habia mas
de 150 buques construidos o en construccion que dependian total o parcial-
mente del petréleo como combustible. Se habian tomado cada afio las medi-
das necesarias para hacer el almacenaje del petroleo combustible, para sub-
venir a los gastos ordinarios i para asegurar la reserva de petréleo que va
necesariamente en aumento con el crecimiento de la escuadra.

Una de mis primeras investigaciones en noviembre de 1911, iba encami-
nada a determinar el estado del aprovisionamiento del petrdleo para la Ar-
mada. Encontré que no se habian presentado tropiezos para comprar todo el
petréleo necesario. La provision, almacenaje i distribucion no presentaba di-
ficultad alguna fuera del trasporte del petrdleo. E1 precio del petrdleo era
enténces—esto hace ménos de dos anos—practicamente equivalente al del
carbon, despues de hacer debida compensacion por el menor volimen i ma-
yor poder calorifico del petroleo respecto del carbon, En suma, nuestra de-
pendencia del petréleo como combustible habia sido establecida como siste-
ma i su empleo se llevaba adelante con manifiesto provecho para la economia
i eficiencia del servicio naval. En ocasiones anteriores he hecho referencia a
las ventajas del empleo del petrdleo en las naves de guerra.

No cabe duda que un buque de guerra que quema solo petrdleo posee
una velocidad mucho mayor que un buque similar que quema carbon 1aun
carbon i petréleo en combinacion.

El radio de accion de un buque de guerra que emplea petrdleo en vez
de carbon es aumentado, segun se me ha informado, en 40%, aproximada-
mente, para el mismo peso de combustible. Ademas, el petréleo puede ser al-
macenado en ciertos lugares del buque donde seria impracticable almacenar
carbon, 1o que resulta en un aumento todavia mayor del radio de accion.

Los depésitos de petréleo pueden ser llenados con gran rapidez i sin in-
terferir con la eficiencia de combate del buque, basta unos pocos hombres
para hacer el trabajo. Por el contrario, la operacion de cargar el carbon es
laboriosa i demorosa; es necesario emplear la totalidad de la tripulacion, re-
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sultando que los hombres se fatigan i el buque queda por el momento en
malas condiciones para el combate,

El empleo del petréleo significa una gran economia de trabajo, pues se
suprimen: la estivacion de la carga, en el caso del carbon necesaria, como
tambien el acarreo de cenizas, clinker i hollin que se producen en la combus-
tion del carbon. Esto permite hacer una gran reduccion en el personal de fo-
goneros.

El petréleo tiene otra gran ventaja sobre el carbon por cuanto permite
levantar vapor en mui poco tiempo i elimina, asimismo, los inconvenientes
que resultan de la frecuente limpia de los fogones de carbon.

Despues que se ha quemado una parte del combustible, el buque que
emplea carbon no puede alcanzar su maxima potencia sin exijir un esfuerzo
estraordinario de parte del personal de fogoneros, los que tienen que aca-
rrear el carbon de lugares apartados e incémodo de las carboneras; miéntras
que el petréleo se bombea continuamente i con suma facilidad hasta que se
ha agotado completamente.

El empleo del petréleo en vez del carbén permite, en cualquier tipo de
buque de guerra, alcanzar ciertas especificaciones de velocidad i armamento
con dimensiones mas reducidas i por consiguiente a menor costo.

Pero, mas todavia, las grandes ventajas que el combustible liquido pre-
senta para resolver los problemas que implican nuestros proyectos navales,
hacen posible Ja construccion de buques de grandes velocidades en compara-
cion con sus dimensiones; en otras palabras, se puede lograr una wvelocidad
tal con relacione a las dimensiones del buque que no podria jamas obtener
con el carbon,

Todas estas ventajas debidas al uso del petréleo pueden ser aprovecha-
das por todas las naciones que adopten su empleo. Pero, como lo he esplica-
do en marzo ultimo, la marina inglesa tiene a este respecto una grande i es-
pecial ventaja que no podria tener cualquiera otra potencia naval mas débil,
me refiero a la ventaja que posee la nacion'mas fuerte de no estar obligada
a abandonar sus posiciones de combate para tomar combustible. Se puede su-
poner que la escuadra mas débil permaneciera cerca dela costa miéntras que
la mas fuerte estaria constantemente en alta mar, el aprovisionamiento de
carbon, por consiguiente, significa una desventaja para la escuadra mas fuer-
te. El petréleo que puede ser traspasado tan ficilmente de un buque a otro
significara, en este caso, un aumento considerable del poder de combate de
la escuadra Briténica.

Durante el invierno de 1911-1912 el Almirantazgo se ha ocupado de re-
considerar los tipos navales i resolvié organizar una division de buques rapi-
pidos i de cruceros de combate, Se proyecté un tipo de crucero mui rdpido i
liviano i se incluyeron ocho de ellos en el programa naval del mismo afio. Se
siguié con el mismo tipo de destroyers aumentindose su velocidad. Los
acontecimientos ocurridos han justificado las resoluciones tomadas. Los aco-
razados rapidos armados con cafiones de 15 pulgadas seran posiblemente imi-
tados en el future por nuestros principales competidores, 1 estos buques jun-
to con los cruceros de armamento lijero cuentan con la amplia aprobacion
de los circulos superiores de la Armada.
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No cabe duda que con estas dos innovaciones seguiremos a la cabeza i he-
mos mantenido la preponderancia histérica de la escuadra inglesa. Ambos ti-
pos de acorazados i cruceros han sido concebidos teniendo en vista las exi-
jencias de las guerras i combates que con mayor probabilidad tendremos que
afrontar. La velocidad de la division de acorazados riapidos guarda cierta re-
lacion con la velocidad que tendrén las divisiones de las escuadras estranje-
ras, en los cinco o seis afios venideros. Los cruceros rapidos i livianos son par-
te esencial de nuestra tdctica constructiva. Niuno ni otro de estos buques po-
dria haber sido construido convenientemente para quemar carbon. No erfd
posible con el carbon darles la necesaria velocidad a los acorazados rdpidos,
conservando las demas cualidades, sin exijir un esfuerzo estraordinario de
parte de la tripulacion i sin aumentar la lonjitud i, por consiguiente, el costo
de los buques, que es yamayor que el costo de cualquier otro buque construi-
do. Aumentar la lonjitud ilas dimensiones actuales de los buques habria sig-
nificado poner en pié el formidable problema de ensanche de los diques; por
consiguiente, era de necesidad el uso del petréleo en los nuevos buques. Los
cruceros de armamento lijero no podrian, sencillamente, construirse si fuera
a emplearse el carbon; su lonjitud i desplazamiento tendria que aumentarse
considerablemente i su costo seria excesivo, o bien se perderian tres o cuatro
nudos de velocidad i serian inadecuados para el servicio tictivo a que se les
destina. Sin el emplea del petréleo i del petréleo esclusivamente no podria-
mos disponer de este escelente tipo de buques.

Hace algun tiempo que se emplea el petrdleo esclusivamente como com-
bustible en la nueva flotilla de destroyers. La mayor velocidad de estos bu-
ques los hace mas aptos para el servicio a que estdn destinados. El des-
troyer que quema carbon no se compara en velocidad con el destroyer a pe-
tréleo del mismo tamafio i costo.

En la construccion de buques tanto el costo como el tamafie son facto-
res importantes. Dificilmente podrian los destroyers construirse de mayor ta-
maflo sin pasar a ser cruceros 1 sin que su costo fuera excesivo para los ser-
vicios que prestan.

Se verd, por consiguiente, que usaremos petréleo en casi todos los buques
que figuran en el programa de construcciones navales de 1912-1913. Estas
condiciones i las causas que las produjeron, con una sola escepcion, subsisten
para el presente 1913-1914; figuran para este afio otros ocho cruceros lijeros
1 dieciseis destroyers en vez de veinte; pero esos dieciseis destroyers son todos
de superior velocidad i poder; para ambos tipos debe emplearse el petréleo,
en caso contrario no podrian desempefiar el servicio que se les ha asignado.
Los cinco acorazados de este afio quemaran carbon, sin embargo, i emplearan
petréleo solo como auxiliar,

¢ Por que ha sido esto posible? La razon es la siguiente: El petréleo es solo
indispensable en un buque grande cuando se necesita que un buque escep-
cional alcance una velocidad tambien escepcional. La velocidad corriente
puede obtenerse normalmente con el carbon. La division de acorazados rapidos
del afio 1912-1913 consiste de unidades de velocidad escepcional i por con-
siguiente era indispensable el petréleo. La velocidad es solo relativa isi la
velocidad jeneral de linea de combate fuera elevada hasta ser ignal a la de la
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division rapida, la division rapida caeria ipso facto en la categoria ordinaria.
No teniamos intencion de elevar la velocidad media de la linea de combate,
la que se mantiene al maximo de 20 a 21 nudos, i se seguird empleando el
carbon como principal fuente de enerjia en la linea de combate, por el pre-
sente.

Este afio hemos vuelto a construir buques de velocidad corriente para el
servicio ordinario de la linea. Sera posible, por consiguiente, emplear carbon
como combustible i esto es conveniente por cuanto el precio del petréleo ha
subido. Si he entrado en los detalles de esta materia, es porque me he cercio-
rado que estos datos son ya conocidos en el estranjero,

Paso a ocuparme de la provision de petroleo. Pero édntes de entrar en ma-
teria, séame permitido tratar del aspecto militar del problema ide la cues-
tion de contrabando de guerra. Nuestra capacidad para seguir abasteciéndo-
nos de petréleo en tiempo de guerra, fuera de las reservas almacenadas en el
pais, depende de nuestro dominio del mar. Si esto estd en peligro, no es el pe-
tréleo el nico articulo que estaria impedido de llegar a estas islas. Si no pode-
mos obtener petréleo no podremos tampoco obtener trigo, algodon i mil otros
articulos que son necesarios para la vida econémica de Gran Bretafia. Si nos
vemos incapacitados para traer hasta aci los pocos buques con petréleo que
se requiere para el abastecimiento de nuestra escuadra, ménos podremos pro-
tejer el comercio de importacion i esportacion del pais. Hai algunas personas
mui intelijentes que han sostenido que el petréleo es diferente de cualquiera
otra clase de articulos, porque serd en parte el medio por el cual el dominio
del mar se mantendra. Eso es cierto; pero no dependemos ni dependeremos
por muchos afios de los buques que queman petréleo para protejer las rutas
comerciales. Esa proteccion se hace con cruceros que usan carbon i que ope-
ran a lo largo de las rutas comerciales.

Se dice que nuestra provision de petréleo serd cortada en tiempo de gue-
rra como contrabando. Muchos suponen que para detener en tiempo de gue-
rra cualquier articulo destinado a este pais, basta que un pais estranjero lo
declare contrabando. Este punto ha recibido la atencion del Almirantazgo.
El enemigo podria declarar i probablemente declarara el petréleo como con-
trabando. El efecto de esto seria mui insignificante para nosotros. Casi todo
el petréleo que consumimos se importa en buques estanques ingleses, los que
estan espucstos a ser capturados, sea que traigan contrabando o né. Estos
buques tendrian que ser protejidos por nuestra escuadra, i esta es una de las
cuestiones mas importantes de nuestros planes de guerra. Depende de nues-
tro dominio del mar i de la proteccion de los buques que traen toda clase de
articulos a Gran Bretaiia, el que mantengamos nuestra fuerza en tiempo de
guerra. Podriamos naturalmente tratar de reducir el peligro que corren los
buques ingleses ocupados del acarreo del petréleo, empleando buques estan-
ques estranjeros, en caso de ser esto posible, Pero en vista del reducido na-
mero de esos buques 1 que estan continuamente ocupados por sus propios
paises, este camino es dificil o imposible; por consiguiente, no le atribuimos
gran importancia. El hecho que el petréleo sea declarado contrabando de
guerra, no inducird a los gobiernos neutrales i compaiiias a prohibir la espor-
tacion de petrdleo a este pais, Tal proceder seria contrario a los procedimien-
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tos internacionales en uso i a sus propios intereses i ninguna prescripcion de
la lei internacional prohibe la esportacion de otros articulos, escepto armas i
buques de guerra a un pais amigo en tiempo de guerra. Este es el principio
que siempre hemos seguido con buenos resultados. Si uno de los paises de los
cuales obtenemos nuestras provisiones, fuera obligado por uno de los belije-
rantes a prohibir la esportacion a este pais, por algun tiempo, perderiamos
esa fuente de abastecimiento, Esto debe contrarrestarse, ensanchando i mul
tiplicando las fuentes de donde obtenemos nuestra provision de petréleo. Te-
niendo en vista todos los factores, mis consejeros son de opinion que a pesar
de que es de temer alguna pérdida debida a la accion del enemigo, no es de
esperarse ningun mal efecto sobre nuestros movimientos navales, si mantene-
mos nuestras fuentes de abastecimiento durante la paz i miéntras Inglaterra
mantenga el dominio del mar, de lo cual depende todo lo demas.

Ahora llego a las cantidades de petréleo, a las fuentes de petrd-
leo que estidn a nuestra disposicion en el mundo. La produccion to-
tal de petroleo crudo fué cerca de 50.000,000 de toneladas el afio pa-
sado. El consumo total de la escuadra durante el mismo ano fué ménos de
200,000 toneladas. Actualmente estamos o estaremos pronto en situa-
cion de traer petréleo de Burma, California, Persia, Texas, Roumania,
Borneo, Ejipto, Méjico i Trinidad. La posibilidad de descubrir i desarro-
llar nuevos campos petroliferos es mui vasta. Los altos precios reinantes
significan un estimulo poderoso para la produccion. Fuera de las fuentes
naturales existen los procedimientos para estraerlo de otras sustancias, las
que son numerosas, importantes i aumentan rdpidamente. La mejor espec-
tativa de este jéncro cstd cifrada en las esquitas betuminosas escoce-
sas, las que debidamente trabajadas producirian de 400,000 a 500,000 tone-
ladas de petréleo anualmente durante 150 afios. Hai muchas otras posibili-
dades para obtener petréleo que no necesito mencionar en este momento.
Finalmente, seria tonteria suponer que la riqueza de Gran Bretafia no
bastaria para adquirir de las vastas fuentes mundiales la modesta cantidad
de petrdleo, que aun a miximo consumo necesitara la escuadra.

El problema no es uno de cantidad; es cuestion de precio i aqui entra-
mos en un terreno lleno de dificultades en el cual el Ministerio debe contar
con la confianza i el apoyo de la Cdmara para proceder en bien del interes
ptiblico. La caracteristica principal del mercado del petréoleo en los tltimos
afios ha sido la gran alza de precios. El petréleo que en IgII-1912 podia
competir directamente con el carbon, ha duplicado de precio. Al mismo
tiempo a causa de una escasez momentanea de trasportes para el petréleo los
fletes han subido en un 60 0 70 %, La causa de esto es el aumento de la de-
manda de petréleo combustible debido a sus numerosas ventajas. Esta
demanda junto con la demanda de nafta ha dado pavilo para vastas i formi-
dables combinaciones de parte de los poguisimos que controlan el mercado
del petrdleo para elevar todavia mas los precios i mantenerlos altos.

Debe advertirse, sin embargo, que en gran parte el aumento de precios se
debe a causas naturales. Varias firmas, al construir un buque a petréleo o un
motor a petréleo han hecho previamente largos contratos para asegurar su pro-

vision de combustible. En algunos casos los fabricantes de motores a petréleo
B, DE MINERfA,—2
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venden conjuntamente con la miquina una garantia de provision de com-
bustible por cierto ndmero de afios. La consecuencia de esto es que el mer-
cado del petroleo, en anos venideros, estara dividido entre muchos consumi-
dores, todos ellos estin tomando precauciones para defenderse contra las
manipulaciones artificiales, para las cuales las condiciones presentes del mer-
cado se prestan tan favorablemente. Otros paises cuyas escuadras estin
adoptando el combustible liguido estin tomando medidas semejantes.

Nosotros mismos hemos tomado medidas para protejer nuestros intere-
ses en las colonias del imperio; pero en jeneral, el Almirantazgo Briténico se
ha ceiiido al sistema de contratos anuales, en vigor en todos nuestros ser-
vicios i hasta el presente tal sistema ha sido satisfactorio; esto no quiere de-
cir que lc sea en lo sucesivo. Hasta ahora hemos estado en situacion de exi-
jir nuestras condiciones; hemos exijido a nuestro antojo exactamente la
calidad de petréleo que mas nos convenia, sin tener en cuenta la convenien-
cia del refinador ni si existiaen abundancia, I lo hemos comprado tanto para
el consumo como parareservas afio a afio o mes a mes en el mercado abier-
toen las condiciones mas favorables para nosotros. Estas condiciones ya no
existen. Las cantidades de petréleo que necesitamos han pasado de los mo-
destos limites de las compras anuales i de ocasion. La calidad de petréleo
que preferimos no es la que le conviene fabricar al refinador. E1 mercado
abierto se ha convertido en abierta burla. El nimero de nuestros buques que
usan el petréleo es tan importante que debemos tener la certeza de poder
comprar cierta cantidad determinada a precio tambien determinado. No to-
mando las debidas precauciones a tiempo llegaremos gradualmente a ser
compradores forzados. Nos exijirdn precios exorbitantes. Esto no significa
que no podriamos adquirir el petréleo que necesitamos, esta idea debe
desaparecer de todos, significaria, sin embargo, que tendriamos que pagar un
precio excesivo por €l

He desarrollado tan solo las lineas jenerales del problema ante vosotros.
¢Cual serd nuestra politica? Serd una doble politica: una definitiva iotra
transitoria. Nuestra politica definitiva consiste en que el Almirantazgo lle-
gue a ser el duefio i productor independiente de su propio combustible liqui-
do; primero formando una reserva de petréleo en el pais, suficiente para estar
a salvo en tiempo de guerra i para evitar las fluctuaciones de precio en tiem-
po de paz; segundo, teniendo poder para negociar en petréleo cuando se
presente barato en el mercado.

Cuando un nuevo campo petrolifero estd en el periodo de desarrollo i
los que lo esplotan han agotado sus capitales, no habiendo todavia desarro-
llado su clientela, hai oportunidad de comprar grandes cantidades de petré-
leo a bajo precio si se dispone de los medios de almacenaje i de trasporte ne-
cesarios. Este segundo aspecto de nuestra politica definitiva implica que el
Almirantazgo esté en situacion de trasportar, almacenar i refinar el petréleo
para fabricar el combustible liquido que se adapte a los usos de la escuadra.
Esto conduce a la necesidad de disponer de los demas productos—otro gran
problema—pero no veo yo ninguna razon porque habriamos de abstenernos,
si es preciso, de entrar en este nuevo campo de empresa del Estado. Actual-
mente fabricamos nuestra propia «Cordite» (esplosivo) que es una operacion
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por demas compleja, dificil; tambien mantenemos el sistema completo de
diques en plena actividad con el fin de evitar los contratistas. ; Por qué ha-
briamos de abstenernos de entrar en esta nueva estension de los variados ne-
gocios del Almirantazgo? El tercer aspecto de nuestra politica definitiva es
que debemos llegar a ser duefios o en todo caso tener control de al ménos
partes de las fuentes de produccion del petréleo que necesitamos. En todas
estas direcciones vamos avanzando rédpidamente i nos estamos acercando
hacia nuestra independencia del mercado del petréleo, lo cual es nuestro ob-
jetivo final i que alcanzaremos gracias al poder del pais contra cualquier
combinacion; debemos llegar a este resultado 4ntes de iniciar cualquier cam-
bio fundamentalen la base de la escuadra que consume carbon.

Paso a ocuparme de nuestra politica transitoria que se pondra en prac-
tica para formar la reserva de petréleo miéntras se resuelvan los complicados
problemas administratativos, cientificos i financieros que implica la politica
definitiva. La politica transitoria consiste en hacer inmediatamente una serie
de contratos, por un periodo de unos cinco afios, con cierto poder de renova-
cion, para asegurar una provision regular i adecuada durante este tiempo a
precios fijos i razonables. Es necesario llevar pronto a término estos contra-
tos que se preparan actualmente iesta es la razon que he tenido principal-
mente para esponer, hoi, esta cuestion, en detalle, en la Camara. Tengo una
dificultad para presentar convenientemente esta cuestion ante vosotros i es
que esta es materia altamente confidencial. Estos contratos de petréleo estan
dentro de las atribuciones del Almirantazgo; jamas ha sido costumbre publ-
car los articulos de los contratos ni aun el nombre de los contratistas cuando
se trata de importantes provisiones de guerra, tal como debe considerarse el
petréleo. Cuando se estén llevando a cabo una serie de negociaciones comple-
jas i delicadas que pueden afectar poderosamente a un mercado limitado i
controlado por unos pocos, como es el caso presente, i cuando se esti tratan-
do de guardar equilibrio entre varias combinaciones al mismo tiempo que se
trata de conservar o desarrollar nuevas fuentes de abastecimiento, es natural
que uno desee contarle a todo el mundo como se va a proceder.

Nuestra capacidad para efectuar contratos favorables al pais depende
de que la CAmara conserve intacto nuestro derecho de efectuar negociaciones
confidenciales.

Pero aparte de las razones comerciales que, a pesar de ser importantes,
no tienen el peso de las otras fases de la cuestion: las cantidades de petréleo
que la escuadra necesita, las cantidades que se guardan en reserva, el consu-
mo de los diferentes buques; todos estos puntos son secretos militares tan
importantes como la provision i reserva de municiones o torpedos. No pue-
do, por consiguiente, entrar a discutir en pablico los detalles de estos contra-
tos. No puedo dar una lista completa de las firmas contratantes, ni estipular
las cantidades de petréleo que recibimos de cada una de ellas, ni la duracion
de los contratos, ni los precios estipulados. Puedo, sin embargo, dar a cono-
cer los principios jenerales que nos sirven de regla. El porvenir del mercado
del petréleo es tan incierto, esta es materia tan especializada ilos precios ac-
tuales son tan desfavorables que es necesario pesar debidamente las ventajas
1desventajas de los contratos a largo plazo i precio fijo, por un lado, i la po-
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sibilidad de estipular la revision periédica de los precios, por otro. Esta es
una cuestion que ha recibido nuestra especial atencion. Para fijar las especifi-
caciones de los contratos que se preparan actualmenre se han tenido en vista
los tres principios fundamentales siguientes:

1) Amplia distribucion jeografica para precaverse contra la posibilidad de
un agotamiento local de las fuentes de produccion i tambien para no depen-
der demasiado de una fuente determinada como asimismo para obtener la
mayor seguridad i poder de espansion como sea compatible con cada fuente
en particular (trust).

2) Mantener la competencia entre las diversas fuentes de produccion con
el fin de salvaguardar al Almirantazgo i precaverlo de caer en manos decual-
quier combinacion.

3) Obtener nuestra provision de petréleo en lo posible de fuentes bajo
el control britinico o bajo la influencia britdnica i accesibles por aquellas
rutas maritimas mas faciles de protejer nuestra escuadra.

Note la Cimara que no se trata de escojer entre éste o aquel camino.
No debemos de depender de ninguna cualidad de petréleo, de ningun proce-
dimiento, de ningun pais, de ninguna compafiia, de ninguna via maritima i
de ningun campo petrolifero en particular. La seguridad depende de la varie-
dad i de la variedad esclusivamente.

Aseguro ala Cimara que no hai dificultad si se toman las medidas del
caso para asegurar el aprovisionamiento completo de petréleo no solo para el
consumo regular de la escuadra sino tamhien para mantener e incrementar
las reservas en relacion con ¢l aumento del nimero de buques que queman pe-
troleo. Hasta el presente se han tomado todas las medidas necesarias i la si-
tuacion estd bajo control perfecto. Confiando con la confianza i el debido apo-
yodel Parlamento estamos en situacion de asegurar una solucion segura i
satisfactoria para todos los puntos de este complicado, pero resoluble, pro-
blema.

A medida que los grandes buques en construccion vayan entregindose al
servicio las reservas de petrdleo estardn listas i la provision contintia asegu-
rada. Las facilidades para el almacenaje estaran concluidas i los medios de
trasporte i de distribucion, para las escuadras, estaran tambien listos. Nada
ha sido descuidado hasta ahora. Se ha construido ya gran niimero de estan-
ques de almacenaje, no solo dentro del Reino Unido, pero en tddas las bases
navales de todo el Imperio i los trabajos contintian con la mayor actividad.
Hemos construido, aunque sin hacer alarde del hecho, trece vapores estan-
ques para el trasporte del petréleo, unos para el servicio interocednico, otros
mas pequefios para hacer la distribucion del petréleo a las escuadras i floti-
llas; todos estaran listos antes del fin de 1914, es decir, dntes que los grandes
buques que dependen del petréleo esclusivamente estén en servicio. La capa-
cidad de acarreo de cinco de estos vapores estanques es por si sola mucho
mayor que el consumo total de petréleo de la escuadra durante el afo pa-
sado. Naturalmente no dependemos solo de los vapores del gobierno sino
tambien del arriendo de buques particulares para el trasporte del pe-
troleo.

Se han hecho esperimentos para utilizar petréleos de todas calidades con
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el fin de ensanchar el campo de aprovisionamiento 1 se han llevadoa cabo
negociaciones que aseguran un aprovisionamiento completo i continuo. Falta
solo confirmar las dichas negociaciones i para esto solicito la confianza i el
apoyo de la Cimara.

MENSAJE DEL MINISTRO DE MARINA, MR. DANIELS, AL CONGRESO DE LOS ESTA-
DOS UNIDUS SOBRE EL EMPLEO DEL PETROLEO EN LA ESCUADRA

Deseo recomendar al Congreso la inmediata consideracion de los medios
para proveer petrdleo combustible para la escuadra a precios razonables 1 la
adopcion de una lei que permita a este Departamento refinar el petréleo es-
traido de sus propios pozos 1 de esta manera aliviarlo de la necesidad de
comprar, lo que llegard a ser en el futuro el principal combustible de la es-
cuadra, a precios exhorbitantes i siempre crecientes, de las compaiiias parti-
culares que al presente controlan completamente la provision, Esta cuestion
ha sido sériamente considerada por este Departamento i a pesar de no estar
preparado en este momento para recomendar la forma exacta que esta lejis-
lacion debiera tomar, deseo vivamente que esta cuestion reciba séria e in-
mediata consideracion, siendo, a mi juicio, una materia de la mas vital im-
portancia. Serd con mucho gusto que me pondré en comunicacion con el Con-
greso, sobre este asunto, en cualguier tiempo que asi lo desee. Basta insinuar
en este momento que la superioridad del petréleo sobre el carbon para los
usos navales ha sido plenamente demostrada i ya no es cuestion de esperi-
mentos; que Gran Bretafa estd equipando su escuadra con buques a petréleo
de primera clase; que el gobierno ingles est4 invirtiendo la suma de 1.871,750
dollars en la construccion de enormes estanques para almacenar petréleo;
que ademas, las esquitas escasamente petroliferas de Escocia serdn reservadas
para los usos de la escuadra i1 que en Méjico 1 otros paises las firmas inglesas
estin adquiriendo vastos campos petroliferos para abastecer la demanda de
la escuadra inglesa.

Por otro lado, el precio del petréleoest4 subiendo rapidamente, de modo
que la escuadra de los Estados Unidos estd pagando por el petréleo dos ve-
ces mas caro que en 191I. El dnico alivio posible de lo que llegard a ser un
item abrumador en las cuentas de las escuadras, en el futuro, consiste en que
el Ministerio de Marina controle los pozos i refine el petréleo que necesita.
Esto ha sido claramente previsto por el gobierno ingles i el Honorable Wins-
ton Curchill, Primer Lord del Almirantazgo, ha declarado recientemente ante
la Cimara de los Comunes la necesidad que existe que la Escuadra Real tras-
porte i refine su propio petréleo para obtenerlo de la calidad requerida i re-
ducir los excesivos gastos. Si Inglaterra, jeograficamente restrinjida i sin po-
seer fuentes de petroleo dentro de su territorio, ha llegado a la conclusion
que esta es una politica intelijente i econémica ; c6mo pueden los Estados Uni-
dos, con enormes fuentes petroliferas en plena produccion dentro de las tie-
rras fiscales, no ser tachados de derrochadores de los bienes del pais cuando
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compran petréleo a precios que enriquecen a unas pocas compaiiias petroli-
feras en detrimento de los contribuyentes?

Con solo una parte de nuestra flota equipada para el uso del petroleo, la
escuadra ha consumido durante este afio 114.000,000 de litros icon toda pro-
babilidad el consumo subird de 475.000,000 de litros en el futuro. Cada litro
debe ser comprado a las companias privadas a precios fijados por ellas mis-
mas, hasta que el Congreso alivie al Departamento mediante lejislacion apro-
piada.

La escuadra de los Estados Unidos posee una enorme ventaja que no tie-
ne nacion alguna, por el hecho de existir grandes depdsitos petroliferos den-
tro de su territorio a vecindad del Océano Atlantico, del Golfo de Méjico i
del Océano Pacifico, de modo que la provision de petréleo estd asegurada. Es
natural, por esta razon, que los Estados Unidos tomen la delantera adoptan-
do el uso esclusivo del petroleo combustible 1 que deriven las muchas venta-
jas consiguientes en la construccion de los buques i facilidades de operacion;
esta delantera no podria ser tomada por ningun otro pais con seguridad.

La gran demanda de petrdleo i de sus productos derivados, sin embargo,
ha pricticamente duplicado el precio del combustible liquido en los dos dlti-
mos afios, 1 todo hacer prever que el aumento de precio siga adelante. Las su-
bidas cuentas de combustible han llegado a ser motivo de justa alarma para
el departamento i para el pais.

Es recomendable bajo todo punto de vista que la escuadra esplote i refi-
ne todo el petréleo que necesita. Cuando el Canal de Panama esté abierto ila
escuadra empiece a frecuentar la costa del Pacifico, el Departamento de Ma-
rina debiera estar esplotando su propio petrdleo en los terrenos que se han
reservado para la escuadra en Elk Hills i Buena Vista, California; tambien
debiera estar su refineria en operacion, Debieran tomarse tambien prontas
medidas para adquirir terrenos petroliferos en el centro del continente i para
construir una refineria, para aprovisionar a los buques que queman petréleo,
en la costa d¢l Atldntico. Esta proposicion no esuna novedad, pues el Depar-
tamento de Marina construye actualmente algunos de sus propios buques,
mantiene grandes talleres navales, una fabrica de cafiones i otra de vestua-
rios, todo lo cual es indispensable para suministrarle a la escuadra articulos
de superior calidad i para controlar los precios de los articulos semejantes que
proveen las firmas particulares,

Hemos adoptado un plan bien estudiado para construir estanques para
el almacenaje del petrdleo en diversos puertos i puntos estratéjicos, i dichos
estanques estardn concluidos mucho antes de poder entrar a prestar sus ser-
vicios.

Si el petréleo alcanza a satisfacer la demanda, como todo hace suponer
que asi sea, nuestros buques seguirin quemando petréleo solo por unos pocos
afios mas, la seguridad nacional i la economia aconsejan este paso. Desde el
punto de vista estratéjico es imperativo.
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PROYECTO DE LEI PARA REGLAMENTAR LA CONCESION DE TERRENOS PETROL{- '
FEROS DE PROPIEDAD DEL ESTADO

Elaborado f)o-r la Asociacion para la conservacion del petréleo de los Estados
Unidos

ArticuLo PrRIMERO. Todos los terrenos ptblicos de los Estados Unidos,
con escepcion de aquellos que han sido o sean en lo sucesivo reservados para
algun uso ptblico determinado, podrin ser arrendados con el fin de esplotar
petroleo, gas, asfalto, brea u otros productos similares, en lotes no menores
de 20 ni mayores de 160 acres, por cualquier ciudadano de los Estados Uni-
dos, cualquiera asociacion de no mas de ocho personas, todos ellos ciudada-
nos de los Estados Unidos, o cualquiera corporacion debidamente autorizada
para operar en el Estado o Territorio en el cual estén ubicados los terrenos.

ART. 2.2 Cualquier persona, asociacion o corporacion que desee arrendar
terrenos para los fines citados, debe elevar una solicitud someter una pro-
puesta de arriendo al Conservador de Tierras Fiscales del distrito donde estén
ubicados los terrenos. En seguida pueden presentarse nuevas propuestas en
la forma que se reglamenta por la presente lei. Toda solicitud i propuesta de-
be ser entregada por el interesado, en sobre cerrado, al Conservador de Tie-
rras Fiscales del distrito donde estén ubicados los terrenos,

En la cubierta del sobre ira una descripcion detallada de los terrenos so-
licitados; los sobres seran numerados por el Conservador de Tierras Fiscales
en el 6rden en que le sean entregados, quien dard recibo al interesado, esti-
pulando en él la fecha i hora de 11 entrega de la solicitud o propuesta. El
nombre del interesado no debe aparecer en la cubierta del sobre.

Despues de elevada una solicitud]podran presentarse otras propuestas,
mas no otras solicitudes por los mismos terrenos. Al presentar cada propuesta
deberd pagarse un impuesto de diez centavos por cada acre del terreno en
cuestion.

Los Conservadores de Tierras Fiscales suministraran formularios para las
solicitudes i para las propuestas, con arreglo a las disposiciones que fije el
Comisario Jeneral de Tierras.

ART. 3.° Dentro de las 24 horas siguientes a la presentacion de una soli-
Cit‘l.ld, el Conservador de Tierras Fiscaleﬁ dard cuenta de dicha presentacion
por correo—estipulando la fecha de la solicitud i la descripcion de los terre-
nos, pero né el nombre del solicitante—a cada Conservador de Tierras Fisca-
les ubicado dentro de un radio de 400 millas. Al recibo de dicha comunica-
cion los Conservadores de Tierras Fiscales aludidos, la espondrén en lugar
visible de sus oficinas por espacio de 6o dias, donde podrd ser consultada por
cualquiera persona.

Despues de recibida una solicitud, el Conservador de Tierras Fiscales res-
pectivo publicara noticia de la recepcion de dicha solicitud enun diario dela
localidad, por seis veces, una vez por semana, ecn la forma que se indica a
continuacion: La publicacion comenzara dentro de los ocho dias siguientes a
la presentacion de la solicitud: un certificado del Redactor del diario en que
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conste que se ha efectuado la publicacion, se archivard en Ia oficina del Con-
servador dentro de los sesenta dias siguientes a la presentacion de lasolicitud.
El costo de la publicacion serd pagado por los Estados Unidos.

El Conservador de Tierras Fiscales designaré el primero de Enero de cada
afio, en qué diario se hard la publicacion aludida. Se hard piblica tal desig-
nacion por medio de un aviso que se fijard en lugar visible de la Oficina de
Tierras Fiscales. En caso que el diario designado cesara de publicarse, se de-
signard otro inmediatamente i se hard pablica la nueva designacion.

Todas las propuestas de arriendo se hardan por la estension total de los
terrenos que se describen en la solicitud i en ellas se ofrecerd pagar a los Es-
tados Unidos una regalia equivalente a un tanto por ciento del valor que se
obtenga de la venta o del uso del petréleo, gas, asfalto, brea, etc., que se es-
traiga de los terrenos en cuestion. No deberdn hacerse propuestas de arriendo
por ménos del 109 del valor total que se obtenga.

ART. 4.° Despues de sesenta iun dias de presentada la primera solicitud,
todas las propuestas serdn abiertas en ptiblico por el Conservador de Tierras
Fiscales. El mejor postor tendrd derecho al arriendo de los terrenos despues
de cumplir con los siguientes requisitos:

Dicho proponente deberd dentro de los cinco dias siguientes presentar
ante el Conservador de Tierras Fiscales una declaracion hecha por escrito ante
notario, en la cual se establezca que el proponente desea tomar en arriende
las tierras para si personalmente i né en beneficio de tercero, la estension de
las tierras (que no debe ser mayor de 160 acres) i una descripcion de las mis-
mas, En caso de ser el proponente una corporacion, la declaracion debe ir fir-
mada por el Presidente, vice-Presidente o Secretario; en el caso de una aso-
ciacion, cada uno de los miembros debera firmar la declaracion.

El proponente favorecido pagard al presentar su declaracionjuna patente
de cinco déllars por acre, patente que se entendera como precio del arrenda-
miento de los terrenos por el primer afo. Inmediatamente despues de este
tramite el Conservador de Tierras firmaré en representacion del F sco, el con-
trato de arrendamiento, copia del cual serd entregada al proponente. EI
arriendo serd por cincuenta afios. Estipulard la regalia que deberd pagarse i
otras reglas que el Ministro de Interior crea del caso fijar i que no sean con-.
trarias a la presente lei. En caso que el proponente favorecido no cumpliera
con los requisitos 1 plazos establecidos para obtener el arriendo, el otro pro-
ponente cuya oferta sea la mas alta tendrd derecho al arriendo i para el caso
serd notificado oportunamente por el Conservador de Tierras Fiscales. Este
proponente tendra un plazo de cinco dias para calificarse. En caso de haber
dos 0 mas propuestas iguales se las considerard en el érden de su presentacion.
Si ninguno de los proponentes cumple con los requisitos establecidos las tie-
rras podran ser solicitadas nuevamente. ;

Cualquier proponente podra, tantas veces como quiera, ante de la aper-
tura de las propuestas i al presentar su recibo correspondiente retirar, su pro-
puesta i presentar una nueva, para lo cual tendra que pagar cada vez un im-
puesto de diez centavos por acre.

ART. 5.2 El arrendatario no queda obligado a producir petréleo o las
otras sustancias enumeradas; podra en cambio pagar una patente anual ade-
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lantada de cinco déllars por acre, siempre que dentro de los cinco afios si-
guientes a la firma del' contrato haya estraido de los terrenos en cuestion: cien
barriles de petréleo por acre o bien 500,000 piés ciibicos de gas natural por
acre, o bien 32,000 libras de asfalto, brea u otro producto similar ‘por cada
acre de terreno.

ART. 6.° Durante la perforacion de pozos, escavaciones, etc., el arrenda-
tario debe llevar un rejistro de las formaciones de terreno atravesado i remi-
tira copia de dicho rejistro a la Oficina de Tierras antes del dia diez de cada
mes. El empleado fiscal a cargo del servicio tendrd acceso a los trabajos i
podra recojer muestras tratando en lo posible de no perturbar el tra-
bajo.

ArT. 7.° El arrendatario llevaréd cuenta exacta i detallada de las canti-
dades de petrdleo, gas, asfalto, etc., producido i dicha cuenta podra ser revi-
sada durante horas de oficina por un inspector fiscal debidamente autorizado.
El mismo inspector estard autorizado para medir, en cualquier momento, el
petréleo u otras sustancias esplotadas.

Art. 8.2 El arrendatario entregard al Conservador de Tierras Fiscales,
antes del diez de cada mes, un estado detallado del petroleo, gas, asfalto, etc.,
esplotados durante el mes anterior i dard cuenta tambien de las sumas per-
cibidas por venta de dichos productos en forma tal que sea facil hacer las ve-
rificaciones del caso. Dichos estados estardn a la disposicion del pablico que
desee consultarlos.

ART. 9.° Antes del 25 de cada mes el arrendatario pagara al Conservador
de Tierras Fiscales el valor de la regalia correspondiente a la esplotacion del
mes anterior. No se pagard regalia sobre el petrdleo, gas, asfalto, etc., que
hayan sido perdidos durante la esplotacion o usados como combustibles para
la misma esplotacion. Todos los productos usados por el arrendatario para
otros fines distintos del estipulado, estaran sometidos al pago de regalia
previa tasacion hecha por una comision designada al efecto.

ART. 10. El arrendatario podrd traspasar o vender sus derechos sobre
parte o el total de los terrenos que haya recibido. En este caso tanto el com-
prador como el antiguo arrendatario deberan renovar sus respectivos contra-
tos de arriendo con el Conservador de Tierras Fiscales; estos nuevos contra-
tos terminardn en la fecha estipulada en el contrato primitivo.

Ambos pagaran un derecho de cinco déllars para cubrir los gastos que la
confeccion de los nuevos contratos orijine. Todo comprador debe cumplir con
los mismos requisitos exijidos del arrendatario primitivo. No se hardn rebajas
en el valor de las regalias.

ART. 11. El arrendatario estard facultado para usar del agua que corra
por su terreno, siempre que no pertenezca a terceros, para el servicio de la
esplotacion de las sustancias mencionadas, o podra estraer agua de dichas tie-
rras con el mismo fin.

~ ART. 12. Los Estados Unidos conservaran todos sus derechos sobre las
tierras arrendadas, con escepcion de los que se conceden espresamente por es-
ta leii en el contrato de arrendamiento.

ART. 13. Seri considerado acto ilegal el que cualquiera persona esplote
0 tome petréleo, gas, asfalto u otras sustancias similares de terrenos publicos
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de los Estados Unidos, escepto en el caso de cefiirse a las disposiciones de la
presente lei. El petroleo, gas, asfalto i sustancias similares que se estraigan en
lo sucesivo de cualquier terreno, & menos que dichos terrenos tengan dere-
chos establecidos para esplotar tales sustancias, estarin sometidos a una
regalia de 109%, de su valor en la forma que queda establecido por la pre-
sente lei. Los propietarios de dichos terrenos deberan cumplir con los mismos
requisitos establecidos para los arrendatarios de terrenos petroliferos fiscales.

Se crea una comision que constard de cinco miembros nombrados por el
Presidente de los Estadas Unidos i que seguirdn en sus funciones hasta que el
Presidente asi lo desee.

Para fijar el valor de las regalias que los arrendatarios o duefios de tie-
rras deberdn pagar por el derecho de esplotar petroleo, gas, asfalto,etc., la co-
mision nombrada por el Presidente determinara los precios de dichas sustan-
cias en cada territorio de los Estados Unidos i publicard dichos precios en los
mismos diarios en que se publican las solicitudes relativas a terrenos petroli-
feros fiscales. La comision fijard los precios del petréleo, gas, asfalto, etc., ba-
sandose en las cotizaciones de dichos productos crudos durante los seis meses
anteriores; los precios que fije la comision serdn los promedios de estas coti-
zaciones. La decision de comision serd irrevocable. Cada miembro de la Comi-
sion percibird un sueldo anualde § .. ..

ART. 14. La violacion por parte de los arrendatarios de cualquiera de los
articulos de sus contratos, acordados con arreglo a la presente lei, serd moti-
vo suficiente para declarar caducado el arriendo i todas las mejoras existentes
pasardn a ser propiedad de los Estados Unidos.

S

Depositos de gases 1 petroleos

El estudio para la clasificacion de los terrenos en los cuales se cree encon-
trar ya petréleo o gas, es en verdad, un tanto diverso a los dos métodos em-
pleados ya jeol6jicos o econémicos en la clasificacion de los terrenos carboni-
feros, u otros que contengan sustancias minerales de caricter estable.

La clasificacion de los terrenos petroliferos o de hidrocarburos exije, sin
embargo, un detenido estudio del terreno en el cual se deben acumular todos
los detalles, los cuales se han de comparara los ya conocidos principios jeolé-
jicos i cientificos en que se prueban con gran exactitud la existencia de los
hidrocarburos en el mundo.

Aunque sinduda alguna, el taladro hasido el que jeneralmente ha demos-
trado al industrial o esplorador la existencia de tan rica ‘sustancia, ya por
hechos casuales o por lijeras apreciaciones, sin embargo la aplicacion de los
principios jeoléjicos aplicados a los terrenos que reunen semejanzas a otros
conocidos, servird para determinar si hai o n6 la sustancia buscada en condi-
ciones que la ha de hacer considerar como negocio industrial.
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En el estudio de los terrenos petroliferos i de sus probables yacimientos
de hidrocarburos, se debe tener presente, que petréleo i gas son sustancias
movibles, i que debido a esta particularidad como tambien a su gravitacion,
presion hidrostatica i capilaridad, es necesario variar los métodos de estudio
de los empleados en terrenos carboniferos u otros con materias estables. La
inestabilidad del petréleo ha causado en muchas rejiones ricas en un tiempo en
dichos productos, emigrar a otros lugares a traves de grizesas capas de estra-
tas permeables, hasta llegar a sus actuales locaciones.

La actual posicion de estos depésitos depende principalmente en el ca-
racter de las estratas, la estructura de las rocas, la presencia o ausencia de
agua i del cardcter i peso especifico del petrdleo.

Los hidrocarburos liquidos no se les encuentra como algunos lo suponen
en depdsitos subterrineos, como un lago o un reservoir rodeado de rocas, sino
que existen en rocas porosas que se saturan con estos hidrocarburos, i en don-
de las estructuras jeoldjicas, las condiciones acuosas subterrineas, i la suce-
sion de las estratas son tales, que las acumulaciones petroliferas son encerra-
das por rocas de cardcter impermeable. Las estratificaciones porosas, a don-
de los hidrocarburos sé depositan, son a menudo denominadas como «Arenas
petroliferass, aunque en realidad no lo sean, pues sucede a veces que son:
«Areniscasy, «Arcillas», «Calcdreass, o aun una zona de rocas fracturadas.

Las acumulaciones petroliferas en los Estados Unidos, se pueden dividir
en tres clases: 1.2 Aquellas que ocurren en estratas de areniscas o calcdreas,
entre capas de rocas relativamente permeables al aceite, Las areniscas o cal-
careas, pueden ser de una gran estension, o de una 4rea insignificante; en al-
gunos lugares comprenden solo pequefios depositos de un material poroso,
embebido en caracteristicas rocas permeables; en otros sitios ocupan cientos
de millas cuadradas de capas mui regulares, a esta formacion pertenecen casi
la mayor parte de los yacimientos petroliferos en Norte América. 2.2 Aque-
llas que ocurren en estratas porosas aparentemente lenticulares. 3.2 Aquellas
que aparecen en las fisuras de las pizarras.

Las fracturas de otras rocas como calizas i areniscas, ofrecen favorables
condiciones para las acumulaciones de aceites minerales; pero areniscas, i
bajo ciertas condiciones las calcéreas, son capaces de almacenar petréleo sin
estar fracturadas. La fracturacion solamente aumenta la capacidad del yaei-
miento o depésito. Una pizarra de grano fino, aunque capaz de acumular acei-
tes, no le permite a éste correr a traves de las rocas con la suficiente velocidad
Para una acumulacion en el fondo de un pozo, a no ser que estas pizarras es-
tén fracturadas o quebradas, en las cuales sus uniones hacen las veces de ca-
nales para la lenta emigracion del petréleo.

Se debe establecer como un principio fundamental, que las acumulacio-
nes de hidrocarburos va liquidos o gaseosos, solo se les encuentra en rocas
estratificadas o sedimentarias. En rejiones donde la estratificacion ha sido al-
terada por rocas eruptivas, son como una regla, desfavorables a los almacena-
mientos de petroleos, si se considera las altas temperaturas i cambios que se
orijinaron, accidentes éstos que habrian tenido desastrosas consecuencias en
materias volatiles como las descritas.

En jeneral, todos los hidrocarburos se encuentran en estratas sedimenta-
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rias, de grandes o pequefias estensiones, pero regulares. Estas estratas fueron
orijinadas i depositadas por el agua, en el Océano, en lagos de agua dulce, en
grandes desembocaduras de rios o deltas, pricticamente a nivel del mar, en
capas mas o ménos horizontales. Una vez que los sedimentos que formaron
esta sucesion de mantos se secaron i tomaron la dureza que caracteriza a las
Areniscas, Calcareas i Pizarras, sucedié que en ciertas areas fueron alteradas
por fenémenos jeoldjicos, resultando con ésto la formacion de ondulaciones de
diferentes formas i estensiones, en cuyas ondulaciones o dobleces es precisa-
mente adonde se encuentra el petréleo. |

De cualquiera de los factores que contribuyen a probar la existencia de
los hidrocarburos, ninguno es de mayor importancia que el papel que desem-
pena la estructura de la roca. La actitud en que yacen los mantos, la forma de
las ondulaciones o dobleces de éstos i la presencia de fallas 0o quebraduras en
las estratas, es lo que constituye la estructura de las rocas.

El contenido liquido de las capas porosas, obedece a las leyes de la gra-
vitacion i capilaridad, separandose i distribuyéndose entre ellos de acuerdo a
sus pesos especificos.

Siagua, petrdleo i gas existen mezclados en capas petroliferas, el gas se
desprenderia lo mas que le fuera posible de los liquidos para subir iacumu-
larse en el punto mas alto del doblez de la capa que lo encierra; miéntras tan-
to, el agua se desprenderia del .petréleo para depositarse en la mas inferior
de las capas permeables en que descansan.

Si el manto es inclinado i el agua se encuentra bajo una presion artesiana,
naturalmente que ésta buscara su salida hécia arriba, manteniendo en su as-
censo al petréleo sobre ella, debido a su diferencia especifica; asi tambien,
sila capa que encierra estos hidrocarburos es porosa isu porosidad es inalte-
rable hasta su afloramiento, el gas i el petréleose presentardn en la superficie
como filtraciones o emanaciones. Si todavia el progreso de los hidrocarburos
héicia arriba es detenido por un doblez de una capa superior o por una falla,
la cual cerraria en vez de abrir la estratificacion, o aun mas, por una satura-
cion de la capa debido a la existencia de agua, i un depésito de hidrocarburos
tuviera lugar, el aceite i el gas permanecerian entre el agua i cualquier otro
fenémeno que les impidiera su ascenso hécia el esterior. Esta teoria, quees co-
nocida con el nombre de la «Teoria de la Anticlinaly, es practicamente acep-
tada i conocida por los jeélogos que a estos estudios se han dedicado.

Si laroca que contiene el petréleo no acarrea en su interior agua, natu-
ralmente que no habria fuerza que obligara al aceite a ascender hicia arriba de
la anticlinal; por el contrario, su propio peso lo obligaria a acumularse enla
parte mas baja de una sinclinal. Este altimo caso esmui frecuente en los ya-
cimientos petroliferos de Pensylvania.

Hai casos en que la emigracion del petréleo de entre las capas que lo cu-
bren se debe a la presion de gases semifluidos o absorbentes en ausencia del
agua i que obliga a éste a moverse en todas direcciones, hasta encontrar una
capa impermeable en la que se deposita, sin tomar en cuenta aparentemente
la estructura de la roca.

La mejor 1 mas favorable de las estructuras para las acumulaciones de
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petréleos, es aquella que contiene simétricas anticlinales, con pequeiia o nu-
la inclinacion de sus ejes i moderada caida en sus flancos.

Es evidente i se ha comprobado en muchos casos, que la estension de
las zonas productivas de hidrocarburos controladas por una estructura an-
ticlinal, es mayor donde los dobleces de las capas son estensos i las inclina-
ciones de las estratas son pequeiias que cuando los dobleces son estrechos 1
con inclinaciones mui pronunciadas en sus costados, debido a que en el pri-
mer caso el lugar que se forma para el almacenamiento es mucho mayor
que en el segundo caso.

Estructuras caracteristicas de otrostipos, son en ciertas localidades
favorables a las acumulaciones de hidrocarburo va liquido o gaseoso.

Entre éstas se pueden mencionar las «Monoclinicas», las cuales presenta
condiciones ventajosas a las aglomeraciones de hidrocarburos en parte donde
existe un cambio en la inclinacion de las rocas ¢ un cambio brusco de
los mantos.

En zonas petroliferas que carecen de aguas subterrineas i con superfi-
ciales sinclinales; en sinclinales en donde el agua i el petréleo acumulado
tienen mas o ménos el mismo peso especifico, son tambien favorables a los
yacimientos de petréleos.

Fallas son jeneralmente consideradas como deplorables a los almacena-
mientos de petrdleosi gases, ien zonas donde las dislocaciones del terreno
son numerosas, esta teoria ha sido siempre correcta. Sin embargo, en algunos
lugares esta teoria en contra de las fallas ha probado lo contrario. Por ejem-
plo, una falla puede causar un gran almacenamiento de petréleos hécia las
crestas de un doblez; asimismo, una serie de fallas con grandes declives en
un terreno con numerosas capuas de «Arenas» petroliferas, pueden obrar en un
sentido mui favorable, debido a que comunican varias de estas capas petro-
liferas, las cuales vendrian a aumentar en grandes proporciones la produc-
cion o almacenamiento de una de las capas comunicadas.

En muchos terrenos se ve poco o nada que pueda indicar Ja existencia de
los hidrocarburos al esplorador; pero en muchos otros campos existen am-
plias manifestaciones de ellas en la superficie. Existen estratas petroliferas
que afloran a la superficie i el petréleo se nota a la simple vista como se es-
curre sobre las capas o rocas adyacentes, dindoles a estas ultimas un color
gris oscuro i grasiento e impregnado de un fuerte olor a parafina; tambien
puede el petréleo encontrar su camino hicia arriba del afloramiento, debido
a una fractura de la roca superior. Aguas mezcladas con diferentes salesi
azufres pueden tambien acarrear el petrdleo, tomando un color irisio gra-
siento una! vez que se depositan, sefia mui caracteristica de la presencia de
los hidrocarburos en el interior.

Lugares donde el petréleo ha alcanzado la superficie i donde ha sido eva-
porado por la accion del sol por unlargo periodo, son sefialados por la pre-
sencia de asfaltos. En algunas localidades, pizarras petroliferas han sido
calentadas hasta un rojo ladrillo, o alteradas hasta formar una masa dura
vesicular, lo que las hace aparecer como una lava volcénica. Este metamor-
fosismo es debido a la ignicion de los hidrocarburos que habian impregnado
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las pizarras; por consiguiente, la presencia de tales rocas es un dato de gran
aliento i mui importante. Gases pueden aparecer a la superficie como reflu-
jos de un volcan o de una fuente termal.

La existencia de estratigraficas, formaciones con yacimientos de hidro-
carburos ya sélidos, liquidos o gaseosos, existen en los Estados Unidos en
mas 0 ménos abundancia a traves de las capas del periodo Cambriano, hasta
las estratas mas modernas del Terciario.

Enlarejion comprendida a lo largo de las «Montafias Rocosas» (Andes
su continuacion), los depdsitos de hidrocarburos yacen en una formacion que
comprende desde las tltimas capas del Paleozoico hasta las altimas del Me-
sozoico. En la parte comprendida por la Baja California i Nuevo Méjico, la
esplotacion de aceites minerales se encuentra esclusivamente en las capas
del periodo Cretaceo. En la costa del Pacifico, los yacimientos petroliferos se
les encuentra principalmente entre las rocas Cenozoicas, aunque tambien se
les encuentra en el Mesozoico, La formacion californiana se le considera como
Terciaria ivaria en edades desde el Mioceno hasta el Plioceno.

A pesar de esta larga enumeracion de formaciones, en las cuales se ha en-
contrado ya en escaso o colosales proporciones hidrocarburos en estado séli-
do, liquido o gaseoso, no hai por esto que hacerse la ilusion que estas sus-
tancias minerales en cualquiera de los estados mencionados se les ha de en-
contrar en todas las zonas donde existen rocas sedimentarias, pues estos de-
positos solo se conciben en formaciones que reunen especiales condiciones
adecuadas para un almacenamiento i por Gltimo favorables esiructuras.

t CESAR ZELAYA
Estados Unidos, diciembre de 1913,

-

Fundicion de minerales de cobre en el
horno eléetrico (*)

I.—INTRODUCCION

/

Al presentar este articulo, los escritores desean llamar la atencion especial-
mente al hecho que el horno eléctrico no se ha desarrollado de tal modo que
venga a ser un competidor del horno de combustion:

1) Con el objeto de efectuar trabajos a alta temperatura que no es po-
sible hacer en el horno de combustion; i

2) Con el fin de tratar minerales provenientes de depésitos que estan si-
tuados en rejiones que el combustible es escaso i caro ien que la fuerza hidro-
eléctrica es’comparativamente barata, como ocurre en Chile, Canad4, en cier-

(1) Traducido de The Mineral Industry, 1912,
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tas partes de Estados Unidos i en Méjico. No se presenta este articulo con e]
fin de tratar de probar que el horno eléctrico deberia reemplazar al horno
reverbero i al de soplete, tal cual actualmente se usa en la fundicion de mine-
rales de cobre; pero si que los puede sustituir en rejiones que no les son favo-
rables ien que una de las dos condiciones siguientes pueden existir:

a) Un distrito I¢jos de las facilidades de trasporte por ferrocarril i donde
hai uno o varios depésitos que tienen un material con suficiente valor para
que garantice su esplotacion, pero que, debido al costo para obtener coke para
efectuar la fundicion o llevar minerales a una fundicion, ha de permanecer sin
trabajo. I donde, por otra parte, hdi suficiente fuerza-hidrdulica, la que puede
a un precio razonable convertirse en fuerza-eléctrica para usarla en la fusion
de minerales en horno eléctrico, con una Bemerisacion subsecuente si es nece-
saria i poder asi obtener un producto concentrado que pueda facilmente sopor-
tar los gastos de trasporte necesarios.

b) O, hablando de un modo comparativo, haya facilidades de trasporte
pero que el costo del combustible sea demasiado grande i no permita hacer la
fusion por los métodos corrientes; pero que la fuerza hidro-eléctrica pueda ob-
tenerse en ¢l distrito a bajo precio i que los minerales puedan fundirse en el
horno eléctrico con un costo que haga su tratamiento posible.

Teniendo estas condiciones presente hemos tratado hacer un corto estu-
dio comparativo del problema, con el fin de ayudar aquellos que se interesan
en la cuestion, determinando cuando serd posible metaldrjica i comercialmente
usar el horno eléctrico en esas rejiones en que, a causa de lo excesivo del precio
del combustible, el tratamiento en hornos para fundir minerales de cobre sea
caro o imposible por lo alto. :

Por otra parte, se ha prestado bastante atencion a la fundicion de mine-
rales de cobre en horno eléctrico i se han hecho trabajos mas o ménos esperi-
mentales; pero nosotros no sabemos que en los Estados Unidos haya hornos
eléctricos que trabajen con minerales de cobre. En Noruega se han hecho en-
sayos de fundicion de minerales de cobre en nn horno eléctrico de 1,000 HP,
1 con una capacidad de 2,000 tons. por afio. Estas esperiencias se han efectua-
do en los establecimientos de fundicion de Ilen, en Trondhjem. Una consigna-
cion de 25 tons. de cobre puro se esporté de Bitovaria Minea de Kaafjord,
cerca de Dijngor; éste es el primer cobre producido en horno eléctrico. Algu-
nos meses atras se informé que en Christiansond, la afs Kristianssands, Nik-
ketl)roffeneringsverk iba a efectuar la refina i fundicion eléctrica de niquel i
cobre.

!

II.—QuiMICA DE LA FUNDICION DE COERE :

Sin ir a los detalles, los objetos que se persiguen en la fundicion de cobre,
Pueden sentarse como sigue:

1.—Concentrar el cobre i los metales preciosos. Si se funde un cobre nati-
V0 0 un mineral oxidado, el producto concentrado se tiene en la forma de un
metal; si se trata un salfuro, el producto es un eje.

2.—Espulsar el esceso de fierro i las gangas en la forma de escoria.

En jeneral, podemos decir que son tres las clases de minerales con que tie-
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ne que hacerse en la fundicion de cobre ison: 1,.minerales de cobre nativo; 2,
minerales oxidados i carbonatados; 3, minerales sulfurados.

1.—Minerales de cobre naiivo

Segun la naturaleza de este mineral que tiene su metal al estado metalico,
la fundicion de minerales de cobre nativo o sus concentrados se resuelve en
una fusion con separacion del cobre metdlico i escoria, segun la densidad. Des-
pues de retirar la escoria, es necesaria una refina del cobre negro. Esta es la
forma mas simple de la fundicion de cobre. El horno eléctrico es particular-
mente adaptable, metaltrjicamente considerado, para obtener una operacion
de fusion simple en una atmésfera neutra, i parece tener particular aplica-
cion en esta rama de la fundicion de cobre, especialmente para los concentra-
dos finos, como lo han mostrado los escritores por recientes esperimentos que
se describirdin mas tarde,

2, —Minerales 6xidos i carbonatados

La quimica de la fundicion de los éxidos, carbonatos i silicatos de cobre
consiste simplemente en usar coke como combustible i un ajente reductor
para producir cobre metalico en el horno. Aqui tambien es importante la se-
paracion de la escoria i el metal i es necesario regular cuidadosamente la can-
tidad de coke para impedir la reduccion del fierro por un exceso de carbon.
La atmésfera es reductora i no neutra. :Esta es tambien una condicion que
facilmente puede obtenerse en el horno eléctrico, tal como hoi se hace en la
fundicion eléctrica del fierro. Los esperimentos de Stephan, que se describirdn
despues, muestran estas posibilidades.

3.—Mzinerales sulfurados

La fundicion de salfuros presenta mayores dificultades. A fin de concen-
trar el cobre i metales preciosos en un eje, es necesario eliminar previamente
el exceso de azufre que contiene el mineral i dejar la cantidad necesaria para
obtener el objeto deseado 1 ademas debe hacerse que los 6xidos habidos o for-
mados se unan a la silice que puede tenerla el mineral o que se le puede agre-
gar; en este caso se usard silicatos i no silice libre.

a).—Eliminacion del azufre

Como indica Peters (1), «cuando en atmoésfera reductora se funden ciertos
sulfuros tales como el Cu,S, Fe S, Pb S, etc., se funden sin sufrir cambio, en
tanto que el mineral mas comun ¢ importante, la pirita, pierde la mitad de
su azufre, el que se va al estado de azufre, en la forma de humos amarillentos
i que se va a depositar en las superficies friass. Peters, tambien dice: dos dos
stlfuros, que son los de mayor importancia para el metalurjista i que pierden

’

(1) Principles of Copper Smetting.
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una parte de su azufre por la sola accion del calor en la forma ya descrita,
son: 1) la pirita (Fe $?) que se supone pierde la mitad de su contenido de S
por el solo calor, sin aire; i 2) la calcopirita (cuzS, Fe? S3) que como jeneral-
mente suponen los metalurjistas, se compone de un tercio de cobre, un ter-
cio de fierro i un tercio de azufre i pierde (por fusion sin aire) un tercio de su
azufre o sea un noveno de su peso total.

Hemos tomado esto de Peters con el fin de mostrar clara i concisamente
que no tendria objeto el fundir simplemente minerales sulfurados en el horno
eléctrico. Pues, si lo hiciéramos, solo obtendriamos una forma alterada del mi-
neral, algo concentrado, concentracion que dependeria de la cantidad del azu-
fre espulsado, pero que seguramente no se haré en la proporcion deseada.

Con el fin de obtener el objeto antes dicho, la fundicion de minerales de
cobre sulfurados queda comprendida en uno de los tres métodos siguientes
o en una combinacion de ellos.

1.—Mezclar los minerales oxidados i sulfurados en proporcion tal que
entre ellos se efectiien las reaciones apropiadas para que den la concentracion
requerida.

2,—Tuesta de los stlfuros, convirtiéndolos asi en dxidos, total o parcial-
mente segun sea el grado hasta dénde se ha llevado la tuesta i despues fun-
dir los minerales oxidados en un horno apropiado. De este modo pueden eli-
minarse el exceso de fierro i las gangas, porque el azufre tiene mayor afinidad
por el cobre que por el fierro, porque el azufre que haya durante la fusion
se unird primero al cobre i solo el exceso ird a combinarse con el fierro. El
fierro sobrante estaréd al estado de 6xido ferroso (Fe O), el que se unird con la
silice para formar escoria ise llega a obtener la concentracion del cobre i me-
tales preciosos en un eje.

3.—Como la tuesta del mineral viene a alargar el preceso, es bueno im-
pedirla en lo que se pueda, lo que se consigue por la oxidacion de los silfuros
en el horno a soplete por medio del oxijeno que se insufla al horno a traves
de las toberas. Esto es lo que hace el hornoa soplete moderno, es decir com-
bina las funciones de oxidacion i fusion. En otras palabras, oxida i funde si-
multineamente i tambien aprovecha el calor jenerado por la oxidacion del
azufre i del fierro. El utilizar el calor desprendido en esta forma por la oxida-
cion del azufre i del fierro, constituye lo que se llama fundicion piritica, pero
como se verd despues, por fundicion piritica verdadera se entiende la fusion
de minerales con solo el calor producido por su propia oxidacion, sin adicion
ninguna de combustible carbonifero.

Habiendo hecho un corto restimen del objeto que se persigue i de los mé-
todos usados en la fundicion de minerales de cobre, diremos ahora algo sobre
el modo como se efectiia la fundicion de minerales de cobre.

III.—FusioN DE MINERALES DE COBRE EN HORNOS REVERBEROS

Como los minerales de cobre se funden por uno de los dos medios siguien-
tes, es decir en horno de reverberos o en el a soplete, serd necesario primero

determinar silas condiciones esenciales para efectuar la fundicion en buena
B, DE MINERIA.—3
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forma por uno cualquiera de estos dos medios, es posible obtenerlos en el horno
eléctrico. :

Como dice Peters: «El fin principal i fundamental de este tipo de-horno
es producir una temperatura de fusion suficiente para liquidar los minerales
i seperarlos en un eje i en una escoria», Segun se desprende de esta discu-
sion, el horno de reverbero debe usarse para fundir minerales i concentrados
que no puedan tratarse bien en el horno a soplete.

«El modo como el calor del combustible se aplica en este método de fun-
dicion, aunque mui mejorado en la prictica moderna, se caracteriza por su
poco rendimiento, porque el mero paso rdpido de una llama por sobre un le-
cho de minerales que descansan sobre un piso comparativamente frio, es un
método mui incompleto para la trasmision del calor del combustible a las par-
ticulas de mineral i especialmente porque estos son malos conductores de ca-
lor.... La gran superficie de murallas, arco, tragante, revestimiento de la
chimenea, etc., estdn en posicion tan favorable para fundirse como ¢l mismo
mineral i, a causa de su composicion refractarla, se necesitan continuas repara-
ciones i renovaciones.. .. Tal método solo pudo orijinarse en un distrito donde
abunde el carbon de llama larga i el material refractario sea barato ien
Swansea (donde nacid este procecimiento) lo tiene en abundancia. Los proce-
sos en el horno reverbero se complican poco por dos ajentes estrafios que tan
marcada influencia tienen sobre la quimica de la fundicion de minerales cal-
cinados en el horno a soplete i en la fundicion piritica de minerales sulfura-
dos, es decir, estos dos ajentes son el carbon i el oxijeno.... Hablando de un
modo jeneral, el mineral en el horno de reverbero no es influenciado por es-
tos elementos sino en mui pequefia escala, lo que hace no sufra otros cambios
que los que el calor solo puede dar lugar. Asi las reacciones que se efectiian
en la masa mineral durante la fundicion son aquellos que pueden efectuarse
de acuerdo, en su mayor parte, con las propiedades de los constituyentes, del
mineral i afectados por la accion mutua de las materias que forman la carga.
Esto, corrientemente, hace que la parte quimica de la operacion sea sencilla
i permite al fundidor concentrar su atencion i esfuerzo para obtener la alta
temperatura necesaria parala completa fusion del mineral».

IV.—SUSTITUCION DEL HORNO ELECTRICO POR EL HORNO DE REBERVERO

Si entdnces, segun dice Peters, «La funcion propia del horno reverbero
en la fundicion de minerales de cobre, es jenerar el calor tan ripidamente
como sea posibles, no hai razon aparente para que los minerales de cobre no
puedan tratarse en el horno eléctrico i talvez aun con mayores ventajas, por-
que como lo dice Petersi ademas es mui conocido, el rendimiento término me-
dio del hornoreverbero es de 5 9% a 89, aunque actualmente se tiene un apro-
vechamiento del 20 por ciento en los grandes hornos reverberos de Anaconda,
en tanto que un horno eléctrico que pudiese usarse para la fundicion de mine-
rales de cobre i apropiado para una fundicion refractaria, tendria probable-
mente un rendimiento de 70 por ciento. Quimicamente, talvez el tnico efecto
pernicioso seria la accion del carbon de los electrodos sobre los 6xidos de fie-
rro que pudiesen haber en la carga i que resultaria en:
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1.—Pérdidas de electrodos;

2.—Produccion de fierro metélico, que puede contaminar el cobre met4-
lico i aumentar por lo tanto el costo de su refina; o si fuese un eje el produc-
to final, podria necesitar una reconcentracion.

3.—La disminucion de enerjia eléctrica debido al calor adicional consu-
mido por la reduccion del fierro.

Desde que el horno reverbero es simplemente un medio para fundir, sea
que se empleen stlfuros, 6xidos o metales nativos, los resultados obtenidos
en la fundicion eléctrica de minerales de cobre nativo, servirin tambien para
hacer una comparacion de los salfuros io6xidos i aclarar los tres puntos a
que se ha hecho referencia. La escoria tendria algo de semejanza en todos
los casos. La atmésfera del horno eléctrico cargado con minerales sulfurados
no serd tan neutra como en el caso que lo estuviese con minerales de cobre
nativo, a causa de la tendencia que el azufre elemental i el anhidrido sulfu-
roso formado tienen para diluir el airei hacer el horno priacticamente re-
ductor, segun sea la cantidad de electrodos . consumidos por el oxijeno del
aire. Si no se mantuviese cerrado el horno se formaria considerable cantidad
de anhidrido sulfuroso, el que- posiblementeseria en parte reducido por los
electrodos de carbon. Aun con tal reduccion de anhidrido sulfuroso, el consu-
mo de electrodos probablemente seria inferior en el caso de trabajar con sil-
furos que ’en minerales de cobre nativo. Estolo indican las esperiencias
hechas en el Bureau of Mines, en que cuando se fundié concentrados de cobre
nativo, el consumo méaximo de electrodos en 14 esperiencias fué 48 libras
de carbon grafitoide por tonelada de carga, el minimum, 22.1 libras i el térmi-
no medio 34.5 libras En el mismo horno con cargas de minerales sulfurados,
oxidados 1 silicatados, se obtuvo un eje como producto; el consumo maximo
de electrodos en 20 corridas fué 60 libras, minimum 10.8 libras. i el término
medic 23.3 libras.

V.—FUNDICION EN EL HORNO ELECTRICO DE CONCENTRADOS FINOS DE COBRE
NATIVO DE MICHIGAN

Los escritores hicieron esperiencias para determinar si era posible la fun-
dicion de concentrados finos de cobre nativo de Michigan en el horno eléctri-
trico en vez de el de reverbero; los resultados de estas esperiencias apareceran
despues en detalle la publicacion técnica del Bureau of Mines. Los finos de
estas esperiencias fueron:

I.—Notar los efectos de la variacion de los tres principales elementos de .
la escoria—(silice, 6xido ferroso i cal)—sobre el consumo de fuerzas, la ope-
racion del horno i la pureza del cobre preducido;

2.—Determinar la cantidad de 6xido de fierro reducido por los electrodos
de grafita;

3.—Comparar|la fundicion continua con la intermitente.

Se fundieron] dos clases de comentrados: N.© 31 N° 4, de estos el
N2 3’era mas grueso, i 69.33 % pasaba por un tamiz de 60 mallas, del N.° 4
pasaban 88.12 por ciento.



36 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

Los anélisis quimicos del mineral fueron los siguientes:

Npo g3 No, 4

por ciento Por ciento

Gt i e Vassal 3738 25.35
S e e S T Y o e 33.33 35.92
Beild s eaitinting saw vty Y1540 21.60
ARQR S vaieiaan o siowie e e r8e8 12.40
EAONM e e vodis i 0y 1571518 5.98
Mgt hnlhnl s odigiy 00 1.09
B Al aba Al SR g . 0.056 0.096
Fe (metalico)..... Aert N A 0.30 0.50

Se hicieron 15 esperiencias en horno eléctrico del tipo Siemens, con capa-
cidad de 50 kilowatts. El horno trabaja como un horno de resistencia.
Las cargas i los productos de las esperiencias tipicas fueron las siguientes:

Carga ¥k Cobrt('.%;:leg.ro Escoria %
ConcentradoN .2 3.... 22.0 Cu.... 98.59 por diferencia Cu 0.I5
Hematita......co00a 1.1 Fe.... r1.10 Si02 44.88

b e 0.29 CaO 6.9z
As.... 0.02 Mg O 2.32
Fe O 29.80

Al 0% 15.34

1.—Conclusiones

1.—Los concentrados finos de cobre nativo de Michigan pueden fundirse
en el horno eléctrico, teniendo como producto un cobre negro de buena lei
i sin que haya pérdida excesiva de cobre en la escoria o por otra causa cual-
quiera.

2.—El porcentaje de cobre en la escoria no necesita exceder de 0.25%, con
una escoria de composicion conveniente. La pérdida en la escoria no excede-
ria de 0.509 del total del cobre cargado. Las otras pérdidas no excederdn de
I por ciento, teniéndose segun esto una perdida total de 1.59, del cobre to-
tal cargado.

3.—La pérdida de cobre por volatilizacion es alta si la escoria es mas acida
que lo que es un mono-silicato i si tiene mucha alimina. Las menores pér-
didas se obtuvieron con adicion de cal hecha en proporcion que diera una es-
coria con 359%, Si 02, 22 por ciento Ca O i Mg O, 25% de Fe O.

4.—No es marcada la diferencia entre la caliza i la hematita consideradas
como flujo; una es tan buena como la otra para este objeto, si la escoria no
tiene gran densidad. No se encontré en el cobre negro mas fierro cuando se
us6 hematita que cuando se empled caliza.

5.—Operandoun horno a baja temperatura con una escoria mono-silicato,
no serd excesiva la seduccion de fierro por los electrodos de carbon i se ten-
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dré un producto con no ménos de 95%, de cobre metélico. Con cuidado pro-
bablemente se puede obtener una produccion continua con 989, de cobre.

6.—El consumo total de los electrodos en mucho excede a la cantidad de
carbon necesaria para la reduccion del fierro encontrado en el metal.

Un término 9.35% del total se gasté en la reduccion de fierro. El consu-
mo de electrodos no deberia exceder de 10 libras por tonelada de carga.

7.—El horno eléctrico funciona satisfactoriamente con las escorias ricas en
aldmina, producidas por la ganga natural sin adicion de flujos, pero las pér-
didas por volatilizacion son altas a causa de lo alto del punto de fusion de la es-
coria. No hai 6xido de cobre en el producto, segun se vié por el andlisis mi-
croscopico.

8.—El consumo de fuerza para fundir el concentrado fino de cobre metd-
lico de Michigan con lei de 25 a 409, de cobre, enun horno eléctrico de 750
KW. o mayor capacidad no debera exceder de 640 KW. hora por tonelada de
mineral fundido.

VI.— PROCEDIMIENTO PROPUESTO PARA LA FUNDICION DE CONCENTRADOS DE
COBRE NATIVO EN HORNO ELECTRICO

La fundicion comercial de los concentrados fino de cobre metélico en el
horno eléctrico para obtener la mayor economia debe efectuarse de un modo
continuo, que consiste en cargar a intervalos la carga ilos flujos por el tope
del horno eléctrico que debe jtener una corta chimenea sobre el crisol de fu-
sion para calentar la carga dntes que Ilegue a la zona de fusion; debe tambien
hacerse la sangria del metal a intervalos, la escoria puede correr continua-
mente del horno por una abertura que debe quedar sobre el agujero de sali-
da del metal. Las posibilidades de poder trabajar por este procedimiento las
mostro una esperiencia en que el producto contenia 1.10 por ciento de fierro
i habia 1.37% de cobre en la escoria. La pérdida total de cobre fué tan bajo
como en el precedimiento de salida intermitente, i fué¢ debida en su mayor
parte a lo pequeno de la esperiencia. La pérdida en la escoria fué grande a
causa de una decantacion imperfecta itambien a causa de una sangria par-
cial de material fluido con escoria, condicion que no existiria en un gran horno
bien manejado.

Las condiciones esenciales para tener buenos resultados con este procedi-
miento es un crisol en que se introduce la enerjia eléctricai en que el metal
se separe de la escoria, i una pequefla chimenea en que la carga sufra un ca-
lentamiento previo ntes de llegar a la zona de fusion. Como no hai reduccion
ninguna que efectuar, ésta no necesita ser mui alta sino tener una altura su-
ficiente entre el tope del crisol i la puerta de carga, que permita sacar los elec-
trodos,

Un horno del tipo indicado en las figuras 11i 2, satisface estas condiciones.
Consiste en una cimara de fusion revestida con ladrillos a fuego o de silice,
que tienen tres electrodos de carbon suspendidos verticalmente i una galeria
de alimentacion revestida de ladrillos a fuego; dicha galeria queda por encima
del crisol. Un horno de 750 KW. podria tratar en 24 horas unas 23 toneladas
de concentrados de cobre nativo con lei de 25 a 409 en cobre.
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Este horno se haria trabajar con una corriente trifdsica con 50a 100
volts.

Las dimensiones internas jenerales del crisol son 14 piés 6 pulgadas de
diametro, por g piés de altura, como una galeria de carga de 1 pié 6 pulgadas
de didmetro i 18 piés 6 pulgadas de alto.

Con este tipo dé horno la regulacion de los electrodos no serd necesaria
despues que se haya regulado la marcha, de modo que la coneccion eléctrica
se hace junto al techo del crisol del horno ila regulacion es a mano. Hai
ménos dificultad para el manejo de los electrodos si estan colocados vertical-
mente; i como la galeria de carga es baja se le hace vertical, eliminando asi
la necesidad de suspenderlos a 55 grados.

LLa escoria de uno de estos hornos no deberd contener mas de 0.25 9, de
aobre i podrad votarse sin mayor tratamiento. Debera granularse con agua a
la salida del horno. El metal requerird mayor tratamento para refinarlo, eli-
minando su fierro i otras impurezas, lo que puede hacerse cargando inmedia-
tamente un horno reverbero con el metal fundido, donde puede refinarse del
modo que se dird,

Resumiendo, el presente procedimiento para el tratamiento de estos con-
centrados consiste de las siguientes partes: 1.9 fusion i refina del concentrado
grueso en uno o dos hornos reverbero, de los cuales se produce una escoria
que tiene de 10 a 30 9 de cobre; 2.2 aglomerar el concentrado fino en un hor-
no reverbero, o trasformarlo en briquetas con cal; 3.9 fusion de la‘escoria del
horno reverbero i del material fino aglomerado o convertido en briquetas, con
coke en un horno de soplete, la escoria del cual contiene 0.6 a 0.8 9, de cobre
i el metal go a g5 9, de cobre; 4.9, tratamiento de este metal en horno re-
verbero.

El uso del horno eléctrico para el tratamiento de estos concentrados da
las siguientes ventajas: primero, no es necesario aglomeracion o trasformacion
en briquetas; segundo, la escoria producida por este horno no necesitard nuevo
tratamiento; tercero, gran proporcion del concentrado rico con 75 %, de co-
bre podria mezclarse con el concentrado fino i tratarlo directamente en el
horno eléctrico, reduciendo asi la cantidad de escoria necesaria para refundi-
cion; i cuarto, si se dispone de fuerza barata, el horno eléctrico podria usar-
se para reducir ¢l cobre contenido en las escorias del horno reverbero, i pro-
bablemente ¢l metal resultante seria mas bajo en fierro i la escoria mas
baja en cobre, debido a la mayor facilidad para regular la atmosfera reduc-
tora, porque solo se agregaria el carbon necesario para efectuar la reduccion
del cobre combinado,

El limite en que el concentrado de alta lei puede mezclarse con el ma-
terial fino, puede determinarse por la conductibilidad de la mezcla en el hor-
no. En los esperimentos hechos con cargas que contenian 37 % de cobre me-
télico, no hubo inconvenientes por cortos circuitos u otros accidentes. El
miximo de cobre que puede contener la carga puede determinarse por espe-
riencias. Técnicamente el horno eléctrico no necesita que se le suministre
material en forma de briquetas o nédulos i en jeneral facilita el manejo del
material. Los factores comerciales dependen en gran parte de las condiciones
locales en lo que se relaciona con el costo de combustible i fuerza. Contra el
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costo de fuerza se tiene el costo de combustible i fabricacion de briquetas
o nodulos 1 posiblemente haya mayor gasto en obra de mano en esta préc-
tica. Si el costo de fuerza fuese igual a los otros tres factores, quedaria aun
a favor del horno eléctrice la facilidad en la operacion. Aun en el caso de uua
mina léjos de establecimientos de fundicion, podria ser mas barato efectuar
una concentracion de los productos de baja lei provenientes de la prepara-
cion mecanica en pequefio horno eléctrico i asi reducir los gastos de fletes.
I en fin, para evitar pérdidas de concentracion por el agua que se tienen
cuando por este medio se sube mucho la leide los concentrados, se podria obte-
ner un concentrado mas pobre el que se fundiria directamente en horno eléctri-
co obteniéndose como producto un cobre negro de alta lei el que se mandaria
al fundidor. Hemos obtenido cifras de fuente veridica que da para el costo de
tratamiento de estos concentrados finos aglomerindolos en horno reverbero:
refina del cobre producido, tratamientos de las escorias en horno a soplete
i despues refina i fusion para dejarlos en la forma comercial, es de $§ 8.64 por
tonelada de concentrado con 32 Y de cobre nativo. Este costo incluye otros
gastos, reparos i mantenimiento, pero no amortizacion.

El tratamiento del mismo material por el propuesto sistema en horno
eléctrico, para obtener el mismo producto comerciable, se estima como
sigue:

Costo de fuerza eléctrica: Costo de tratamiento:
Por kilowatt hora Por kilowatt afio Por tonelada de concentrado
$ 05 $ 4380 $ 7.18
0.625 54.88 8.08
0.75 64.80 8.87

En muchos distritos donde la fuerza hidro-eléctrica no es barata, puede
hacerse un recargo de % centavo por kilowatt hora con un factor alto de
carga i usar una instalacion de turbinas a vapor. El factor de carga serd en
este caso de 9o por ciento, i el factor de potencia no inferior a 0.85. Enla
prictica, el costo de refina del material del horno eléctrico probablemente
serd inferior al de refina del horno a soplete a causa de su mayor por ciento
en cobre. En el horno reverbero, el 81.3 del material cargado hai que vol-
verlo a tratar como escoria en el horno a soplete. En el procedimiento del
horno eléctrico solo habrd que tratar como escoria un 5 9% proveniente de
la refina en horno reverbero. Esta escoria puede tratarse en el horno eléctri-
co. La gran economia que se tiene con el tratamiento viene a aumentar las
posibilidades de uso del horno eléctrico, aun con enerjia eléctrica cara.

VII.—FUNDICION CORRIENTE DE MINERALES DE COBRE EN HORNO
A SOPLETE

La fundicion corriente de cobre en hornos de soplete, es decir la fundi-
clon con carbon como combustible, difiere enormemente de la fundicion piri-
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tica, la cual consiste en fundir el mineral con el solo calor desarrollado por la
oxidacion de su propio contenido en azufre i fierro.

Como dice Peters, «la caracteristica principal en la fundicion del horno
a soplete es el empleo de combustible carbonoso mezclado al mineral i que
tambien constituye la fuente principal de calors. Siendo este el caso, el pro-
blema que se presenta es determinar cuiando, metalirjicamente, es posible sus-
tituir el carbon por electricidad como fuente de calor i cudndo al hacer esto
se obtendrin resultados favorables quimicamente, como es posible obtenerlos
en la fundicion en horno a soplete.

1.—Requisitos previos

in la fundicion de minerales de cobre, los stlfuros son los principales iel
problema consiste en espulsar otros sulfuros que no seande cobre i concen-
trar estos ultimos en un eje con lei de 20 a 60 9 en cobre. E] primer paso es,
por lo tanto, libertar los minerales de su azufre, Consideraremos primero c6-
mo se hace esto en la fundicion corriente de minerales de cobre en el horno
a soplete. Como lo indica Peters, debido a la constante i gran cantidad de
carbon encendido que en la columna del horno existe desde las toberas hasta
algunos piés sobre ella, i aun a veces hasta la misma puerta de carga, el oxi-
jeno del aire insuflado por las toberas se consume con prodijiosa rapidez
i asi hai poquisima probabilidad para que se oxiden algunos elementos de
la carga que tienen ménos afinidad por el oxijeno que lo que tiene el carbon.

«Por lo tanto, en la fundicion corriente en el horno a soplete con carbon.
los stlfuros de cobre i fierro i una pequefia cantidad de otros stlfuros que
puedan existir en la carga, tienen pocas probalidades de tomar oxijeno para
formar;anhidrido sulfuroso i un é6xido metdlico. La atmdsfera es casi siempre
fuertemente reductora, i los sulfuros tratan de fundirse en mas o ménos el
mismo modo que lo hacen en un crisol cerrado sin acceso absoluto de aire. . .
Se verd enténces que debido a la accion reductora de la atmosfera que domina,
podemos{cuando se fundan minerales sulfurados, tratar de eliminar en el horno
de soplete la menor cantidad posible de azufre sobre la que inevitablemente
se va por solo la accion del calor sin la presencia de oxijenop.

De los dos stilfuros que hayan en la carga i que haique tomar en cuenta
con relacion a lo dicho (pirita Fe 82 i chalcoporita,, Cuz S, Fep $8), la pirita
pierde la mitad de su contenido de azufre por mero calentamiento sin aire; .
en tanto que la chalcopirita ignalmente calentada pierde un tercio de su con-
tenido de azufre o un noveno de su peso total.

Continuando Peters, dice: «Es enténces evidente que poco objeto tiene
fundir en horno a soplete icarbon stlfuros crudos que tienen gran cantidad
de silfuros metilicoss,

De lo que se ha dicho, parece que el calor eléctrico puede usarse en lu-
gar del calor del coke para fundir los minerales. Sin embargo, tal fundicion no
daria en todos los casos la concentracion que se desea i por esto daremos nue-
vamente atencion a esta fase del problema, es decir a la concentracion del cobre
i metales preciosos en un eje por separacion del azufre i la subsiguiente oxi-
dacion del fierro.
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La separacion del azufre en la fundicion corriente en horno a soplete se
hace de dos modos: 1) por solo el calor, el que separa azufre al estado ele-
mental; i 2) por la reaccion de 6xidos i sulfatos que el mineral contiene sobre
los stilfuros. La presencia de 6xidos en la carga puede provenir de haber usa-
do minerales oxidados, en tanto que si se usan minerales calcinados puede
tenerse a ambos, oxidos 1 sulfatos. Estos compuestos reaccionan sobre los
sulfuros los que asi se oxidan parcialmente i parte del azufre se va al estado
de anhidrido sulfuroso (S 02). Hai que recordar que la atmoésfera del horno
a soplete es reductora, i que por lo tanto las reacciones dichas deben efectua-
se en una atmoésfera reductora, i por esta razon no se efectiian tan libremente
como lo harian en una atmosfera neutra. En jeneral, puede decirse que no
habiendo éxido en la carga, practicamente no habra espulsion (escepcionhecha
del que se pierde por el solo calor) de azufre salvo el que pueda oxidar el aire
insuflado a pesar que la atmosfera del horno es reductora. Peters tambien
dice que, segun su propia esperiencia, «esta pérdida de azufre en el horno a
soplete no puede considerarse superior a 5 por ciento del azufre que queda
despues que se ha espulsado el que se va por el calor.

Resumiendo, podemos decir que la fundicion corriente de minerales de
cobre en el horno a soplete consiste simplementa en un proceso de fusion i que
el azufre que se va es el mismo que se perderia si el sulfuro se calentase sin aire
ique cualquier concentracion que se efectie es debido a la reaccion entre
6xidos 1 sulfatos existentes i que se efectuarian mas facilmente en una atmos-
fera neutra que en la reductora del horno a soplete. Siendo este el caso, el
horno a soplete trabajando de este modo es simplemente un horno de fusion
i da los mismos resultados que se obtendrian si este mismo mineral se fundie-
se en un crisol abierto. La tinica ventaja que el horno a soplete tiéne sobre
el reverbero en este caso es que su rendimiento como horno de fusion es me-
jor porque asegura mejor contacto entre el combustible i los gases resultantes
1 permite una operacion continua; en tanto que las reaciones entre 6xidos i
sulfatos no se efect@ian tan rapidamente como lo harian en la atmésfera rela-
tivamente neutra del horno reverbero o en la atmésfera aun mas neutra de
horno eléctrico. Sin tomar en cuenta las cuestiones de costo, aparentemente
no hai razon para que el horno eléctrico no pueda sustituir al horno a sople-

te ordinario cuando se trabaja con los metales a que se ha. hecho anterior re-
ferencia.

2.—Pérdidas

Prestemos ahora atencion a las pérdidas que hai en el trabajo corriente
del horno a soplete i determinemos su causa, hasta donde sea posible. Segun
Peters, las pédidas son:

I.—Pérdida de pequefias particulas bajo la forma de polvo que contienen
metales de valor i que tienen lugar cada vez que se mueve el mineral.

2.—Pérdidas en los polvos de las cimaras de humo causados por el aire
insuflado.

3.—Pérdidas por volatilizacion.
4—Pérdidas en la escoria debidas a «particulas de eje o metal que no al-

.
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canzaron a separarse de la escoria, i causadas tambien, aunque en menor es-
cala, por la oxidacion de los 6xidos de los metales de valor—especialmente plo=
mo i cobre—que han entrado en combinacion con la silice i asi han ido a for-
mar quimicamente parte de la escoria».

¢Se tendrian estas pérdidas en el horno eléctrico (sin insuflacion de aire)
sise la usare en lugar del horno a soplete i que se aparece en la forma 4ntes
descrita?

Pérdida 1.—Evidente, ésta seria comin para el horno eléctricoi el de
soplete.

Pérdida 2.—Sin embargo, habria en el horno eléctrico arrastre de particu-
las mas o ménos finas a causa de los gases que de ¢l escapan, pero esta pérdi-
dida no seria tan grande como en el horno a soplete.

Pérdida 3.—Un horno eléctrico usado con este objeto s¢ manejaria como
un horno de resistencia (la carga actuaria como rejister) mas bien que como
un horno de arco i, por lo tanto, el calor al lado de los electrodos no seria tan
grande como en el caso en que se usara un arco i probablemente no seria mu-
cho mayor que ¢l que hai en las toberas de un horno a soplete.

Si se usase un horno eléctrico del tipo que se indica en la figura 2, (1) la
volatilizacion tendria lugar en la parte inferior de la columna del horno i, por
lo tanto, el metal volatilizado tendria oportunidad para depositarse en los tro-
zos o particulas de mineral frio que estdan en la parte superior de la columna
o chimenea, i como no seria necesario usar insuflacion de aire al usar el horno
eléctrico con el objeto dntes dicho (porque el aire insuflado en el horno a so-
plete solo sirve para quemar el coke i producir el calor necesario para el pro-
cedimiento), i probablemente la pérdida por volatilizacion no seria tan grande
como en el horno a soplete.

Pérdida 4.—Como las pérdidas en la escoria son ocasionadas por las par-
ticulas de eje o metal, que no alcanzaron a separarse bien de la escoria, no
hai razon para creer que si se reemplaza el horno eléctrico por el de soplete,
sean mayores; por el contrario, aun no deberian ser ni siquiera iguales si se to-
ma en cuenta que el horno eléetrico puede manejarse de modo que produzca
la temperatura mas apropiada, i ademas al eje i a la escoria se le puede dar un
calentamiento fuerte dntes que abandonen ¢l horno a fin de hacerlas suficien-
temente fluidas para que se efectiie una buena separacion entre eje i escorias,
o que impediria la pérdida. En cuanto a la pérdida por la oxidacion de los
metales de valor, éste podria reducirse a un minimo en un horno trabajado
sin insuflacion de aire; porque la pérdida por oxidacion indudablemente se
debe a la accion del aire insuflado sobre los productos del horno que pasan la
rejion de las toberas.

Habiendo hecho un répido estudio comparativo de las posibilidades de
usar un horno eléctrico para fundir la mezcla de silfuros i 6xidos (debiendo
entenderse, como se dijo al principio de éste articulo, que no tratamos de pro-
bar que el horno eléctrico reemplazaria al horno de combustion, sino que tra-
tamos de determinar las posibilidades en que puede sustituirlo en localidades
que no le son favorables), seria bueno considerar enténces algunos de los tra-
bajos esperimentales hechos segun las ideas espuestas.

(1) Las figuras pueden verse en la Sociedad Nacional de Mineria,
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VIII.—DATOS ESPERIMENTALES DE LA FUNDICION ELECTRICA DE LA MEZCLA
DE MINERALES SULFURADOS, OXCIDADOS I CARBONATADOS

1.—Esperimento de Vattier

Unod: los esperimentos mejor conocidos i efectuados con fin de fundir
minerales de cobre en el horno eléctrico, es el que fué hecho por Vattier en el
establecimiento de Livep, de la Compaifia Electrotérmica Keller i Leleux,
Francia, abril 23, 1903. (1) Esta prueba fué hecha por Vattier por cuenta del
Gobierno chileno, quien deseaba obtener este dato tal como fuera posible ob-
tenerlo con un trabajo hecho en escala comercial. Estas pruebas fueron he-
chas ante una Comision compuesta de los mas conocidos metalurjistas de In-
glaterra i Europa. b

Como dijo Vattier, el objeto principal de estos esperimentos fué deter-
minar si era posible sustituir el calor eléctrico por el calor del carbon, fuese
ésta sustitucion total o parcial. Esto es especialmente importante para Chile
que tiene bastantes metales, abundancia de fuerza hidraulica, pero donde el
carbon es caro.

Los esperimentos se hicieron con dos clases distintas de minerales:

1.2 Un mineral cuyo contenido en cobre era aproximadamente 79/, i
casi todo era pirita de cobre. Contenia tambien 8 a 9 9 de azufre i la ganga
se componia principalmente de 6xido de cobre miciceo, silicatos i un poco de
bicarbonato de cal. :

2.2 Mineral de cobre de baja lei dela rejion minera de las vecindades de
Santiago, mezclado con un poco de manganeso i cal.

La composicion del mineral, eje i escoria fué como sigue:

Mineral Eje Escoria
% %o %

= 8 A 23.700 0.80 27.20
AL, S s S .- 4.000 0.50 5.20
CROIUNG R R 7.300 9.90
Mo 0. 0 kSN R R 0.330 1.40 0.39
BORR, SR 4.310
S Sttt S e B ¢ 22.96 0.57
BRI ALt it b LR 92 YY) . 24.30 ' 32.50
L Til b R A L) LNl e 7.640 8.23
5 bt o PO UTC ORGSR ¥ Y 0.06
RN R DI, . 5.100 47.90 0,10
R R AR e idreios’ 7 ol

—

(1) Para detalles completos de este trabajo puede verse el Report of the Canadian Com-
mission 1904,
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2.—Esperiencias de Wolkoff

En algunos de los esperimentos hechos por Wolkoff sobre la fundicion
de minerales de cobre, el mineral sobre que se esperimenté fué un sulfuro,
con 8.z por ciento de cobre i con una ganga 4cida. Se hicieron varias corri-
das, pero solo el resultado de dos de ellas se indicaron. Por ejemplo, usando
12 kgs. de mineral (25.5 lbrs.) i con adicion de 6.29%, de escamas de martillo
para suministrar oxido de fierro para la ganga silicea, se obtuvo un produe-
to completamente fusible; practicamente el eje contenia todo el cobre, la
escoria tenia solo 0.15% del mismo i tambien se dice que las pérdidas por
volatilizacion fueron mui pequeiias.

En otro esperimento se fundié 1o kgs. de mineral (22 Ibrs.) con 1.25 kgs.
(2.74 1brs.) de eje calcinado que contenia 759, de Cu O, 89, de Cuz S i 15%
de Fe? O, el objeto fué determinar la intensidad de la reaccion Cu? S+2Cuz O
=2 Cu?4S08. Al fundir esta carga con una corriente de 400 ampéresi 75 volts
por espacio de media hora, Wolkoff obtuvo 1.78 kgs. de cobre crudo con 92%
de Cu $3% de Fe i 19, de S. Obtuvo tambien 10.9 kgs. de escoria con 0.10%,
de Cu. En este esperimento se estrajo 969, del metal; la escoria contuvo 0.69%,
del total;del cobre; por lo tanto, como dijo Wolkoff, un balance del cobre
es el siguiente:

La carga contenia, . s cessvesssiosansanes ooy 1.706 kgs. Cu,
1.78 kgs. de cobre crudo con 929% Cu ....... 1.638 kgs.

10.9 kgs. escoria €on 0.1% sevivevisnisneiees 0.0IT »

ARG s sPa L ol ek AR e L L e e LGOS e

(] 1.706 %kgs. Cu.
3.—Esperimentos de M. Stephan

En la primera reunion jeneral de la recientemente formada «German
Metallurgical Engineerss, el sefior Stephan, superintendente de la «Girod
Electric Steel Works» en Ugine, Francia, dié cuenta de algunos esperimen-
tos hechos por él sobre fundicion en horno eléctrico de minerales no férricos,
uno de los cuales fué cobre.

El mineral provenia del Congo Belga, donde lo esplota una Compa-
nia Anglo-Belga. De cinco diferentes andlisis dados, el Cu O varia de
21.01% 2 5.73%, Si O* de 28.489, a 78.55%, con 4 a 13% de AI* 03; con 4 a
169 de Fez O3 i ademas una pequena cantidad de impurezas contenia 2 a
7% de Ca O; sin niquel. .. La humedad en el mineral variaba de 7 a 32%, i
no se espulsé a fin de tener las mismas condiciones que se encontrarian en la
practica i de hacer las esperiencias en las condiciones mas desfavorables, ..
Se usaron sucesivamente como ajentes reductores carbon de lena, coke i an-
tracita. Para este caso particular el carbon de lefia parecia ser el mas bara-
to... Se emplearon hornos eléctricos semejantes al tipo Girod para aleacio-
nes férricas i las dimensiones en las varias corridas se variaron entre grandes
limites, a fin de obtener suficientes datos para construir un gran horno parael
mismo trabajo. Se usaron electrodos suspendidos ¢n el techo, insertados en
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el fondo i tambien en los lados para efectuar el calentamiento por radiacion
i se adopt6 un sistema de calentamiento por un arco debilitado principalmen-
te por la colocacion de una capa de escoria sobre la carga metdlica conduc-
tora. Las temperaturas se midieron con los pirémetros de Le Chatalier, Wan-
ner i de Fery.

Una escoria de la composicion siguiente:

Si 02 AL O* CaO MgO FeO® MnO CuO CuO
5I.90 11.31 16.83 13.71 3.55 0.94 0,46 0.87

principié a fundirse a la temperatura de 1,250° C.; principi6 a correr pastosa
a la temperatura de 1,350° C. i fué suficientemente liquida a 1,400° C. para
que se separase bien las pequefias bolitas de cobre. A 1,550° C. la escoria es
bastante liquida para correr libremente; cuando se fundieron minerales mui
acidos sin adicion de flujos, fué necesario una temperatura de 1,920° C. para
que la escoria fuese liquida. El cobre bruto (Schwarzkupfer) producido i ana-
lizado en seis diferentes corridas dié de 65 a 959, de Cu, i de 1 a 219 de Fe
iderarr9) de Co. El producto era mas puro miéntras mas. baja era su
temperatura de fusion. Miéntras mas baja es la temperatura, menores son las
facilidades u oportunidades para que se reduzcan algunas impurezas; pero al
mismo tiempo mayor cantidad de cobre retendrd la escoria, de modo que la
produccion disminuye.

A.—Conclusiones de Stephan

Serd cuestion de cidlculo comercial, tomando en cuenta la composicion
del mineral i otras condiciones especiales, el determinar cuando se desea ob-
tener un producto rico o la mayor produccion... Una corrida continua de
varios dias con el mismo mineral, i sacando escorias de mas o ménos la mis-
ma composicion que la indicada anteriormente, necesité 1,000 a 1,200 KW-ho-
ra por tonelada (2,205 Ibrs.) de mineral... Estascifras son altas a causa de]
calor que hubo que gastar para mantener liquida la escoria que era mui viz-
cosa i anormal. Con un mineral ficilmente fusible, el consumo de fuerza fué
de 500 KW-hora. El consumo enelectrodos fuéen término medio de 8 kgrs. por
tonelada de mineral, se operd con 4 ampéres por centimetro cuadrado (25.8
amperes por pulgada cuadrada). El carbon para la reduccion se usé en la pro-
porcion de 25%, del cobre en la carga. E1 mejor revestimiento para mantener
las severas condiciones del horno fué arcilla refractaria molida que contenia
80% de Si 02 i 159, de Alz O3.

IX.—FUNDICION EN EL HORNO ELECTRICO DE MINERALES SULFURADOS

Para estudiar las condiciones de la fundicion de minerales sulfurados en
el horno eléctrico, los escritores han ejecutado recientemente una serie de es-
periencias en el laboratorio del «Bureau ot Mines». Los fines perseguidos fue-
ron: 1) determinar si hai condiciones que hagan la fundicion eléctrica sin
aire una simole operacion de fusion; 2) conocer el por ciento de concentra-
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cion i el azufre espulsado; 3) estudiar las posibilidades de condensacion del
azufre elemental; 4) obtener cifras jenerales sobre el consumo de fuerza con
distintas cargas; 5) determinar las pérdidas de oro, plata i cobre; i 6) estu-
diar el uso del'eje de baja lei, considerado como un ajente colector para la
plata i el oro.

1.—Minerales tratados

Los minerales tratados en los esperimentos fueron: un mineral de stlfu-
ro de cobre de baja lei; un mineral de oro; un mineral siliceo de platai un
mineral algo calcinado cuyo andlisis se indica mas abajo. La caliza contenia
63.2% de Cu O i 5.7% de Mg O.

Pirita Nédulo Mineral siliceo
% % i %
BLOR e ivaeive sl 12450 4.00 74.53
Hentices, SRR 44.07 65.60 10.7X1
S PR h b e w4020 8.36
Al OF S nslod ddandide <1 0024 1.76 0.40
BT ORI IR B el ploB 0.45
MagiOs damhail st e hows 0.46 0.26
P v S L R SR
7 £ I TG R v 0.20
A N R R s 5.7 0.07
AW Uit ol Ea e 1 seoThoz: (por tony 0:03502, 1.28 oz.
S e RS e 0T 0F: 0.05 0Z. 3.30 oz. por ton.

Los minerales fueron tracados en el horno eléetrico que se describié al
tratar de los esperimentos de cobre nativo. La parte superior se teché, i se
mantuvo cerrado para impedir el escape de azufre i la entrada del aire, Se
agregd al horno a fin de recojer los polvos 1 condensar el azufre, un
condensador compuesto simplemente de tres camaras horizontales con algu-

_ nos tabiques.

Veinte esperiencias se hicieron con estos minerales. Una carga tipica fué

la siguiente:

Carga Eje Escoria

Libras o %
Pirita. . i s TR e it Cu ooxxe. | Cu 0,08
NGNS 12w o st s mins s carvewion I8y Fo G35 Si0* 3525
Mineral siliceo ............ svambe R0 8. 2338 He) 41.30

ORI 5 oss o niifonlain sasing o s asni 1 A3 05 D ton.  APROY g 40
: An o072 CaO 10.00
Ag  0.06 MgO 1.64

S 3.66
Ooz. porton.
Au o0.03

Ag. 0.32
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2.—Conclustiones

1.—La fundicion en el horno eléctrico que trata minerales sulfurados con-
siste simplemente en fundir la carga, volatilizando un 60 9, del azufre al
estado de azufre elemental i separacion de eje i de escoria.

2.—La razon de concentracion es simplemente la que da la separacion de
ejei escaria, conjuntamente con las reacciones de los é6xidos i stlfatos sobre
los stilfuros 1 la volatilizacion de una molécula de azufre mas un 10 %, sin
formacion de éxido de fierro para que entre en la escoria porque no hai nada
en presencia que oxide el fierro i el salfuro.

3.—Cualitativamente es imposible condensar parte del azufre que se es-
pulsa,

4—La pérdida de cobre en la escoria i por volatizacion es pequeiia.

5.—Un eje con 1 Y; de cobre proveniente de una carga que contenfa
0.309%, de cobre, es un buen ajente colector para oro i plata, si se obtiene una
buena separacion entre el eje ila escoria.

6.—Hai poca pérdida de oro por volatizacion en el horno eléctrico, pero
la de plata es menor. Pero esto probablemente no sucederia en un horno
eléctrico grande en que la regulacion de la temperatura es menor.

7.—EIl consumo de electrodos en la fundicion de stlfuros es pequeno ien
la prictica no excederd de 5 libras por tonelada de carga.

8.—En un gran horno comercial el consumo de fuerza para la mayor par-
te de los minerales seria de 480 KW. horas por tonelada de mineral, o
0.55 KW. afio

X.,—Hor~0 ELECTRICO V. HORNO REVERBERO I A SOPLETE DE FUNDICION

Hemos considerado el uso del horno eléctrico para la fundicion de mine-
rales de cobre sé6lo como un horno de fusion. Segun lo que hasta aqui hemos
dicho respecto a las posiblidades de usar el horno eléctrico con dicho objeto,
podemos sentar lo siguiente:

1.—Que la fundicion de minerales de cobre nativo i silfuros puede hacer-
se en el horno eléctrico con tan buenos resultados, sino mejores que el horno
reverbero i el a soplete.

2.—Que las reacciones que se desean obtener en el horno reverbero o en
el horno corriente a soplete, pueden igualmente tenerse en el horno eléetrico,
italvez en mejores condiciones.

3.—Que la pérdida en electrodos por tonelada fundida es pequefia, varia
de 5a 1o libras i quela presencia de los electrodos de carbon no ocasiona re-
‘ducciones de fierro en proporcion tal que llegue a ser uninconveniente o que
aumente considerablemente el consumo de enerjia eléctrica.

4.—Que las pérdidas de cobre, oro i plata por volatizacion i en la escoria
no serdn mayores, como lo han mostrado los resultados de las esperiencias

hechas, que las que se tienen en la fundicion corriente en los hornos rebervero
1 a soplete,



48 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

5—.Que un eje con lei tan baja como la de 1 9, de cobre puede usarse en
el horno eléctrico como ajente colector del oro i la plata, es decir lo mismo
que en los hornos combustion,

6.—La comparacion de costos dependerd completamente de la naturale-
za del mineral que se funda i del costo relativo entre el coke o carbon i la
enerjia eléctrica. En jeneral, segun el trabajo efectuado en los esperimentos,
podemos decir que serd necesario para fundir minerales de cobre de 500 a
700 KW. hora por tonelada de carga, por lodemas dependiendo de la na-
turaleza del mineral.

XI.—FuNDICION DE LOS MINERALES SULFURADOS SIN CALCINA, O FUNDICION
PIRITICA PARCIAL

Sin discutir la fundicion de minerales de cobre en el hornoa soplete co-
rriente, hicimos notar que el proceso consiste esencialmente en fundir la car-
ga i que durante la fusion se efectian ciertas reacciones entre los constitu-
yentes de la carga, los que dan por resultado una concentracion del cobre i
metales preciosos (estos si hai) en un eje i que el exceso en fierro conjunta-
mente con las gangas forman la escoria; esto es, en este método de fundicion
el calor necesario para efectuar el proceso se tiene por la combustion del coke
en las toberas i que el aire insuflado sirve Gnicamente para suministrar el oxi-
jeno necesario para la combustion. En otras palabras, el oxijeno que entra
por las toberas no toma parte en las reacciones que se efectGan en el horno
entre los constituyentes de la carga, sin considerar entre éstos el carbon.
Siendo éste el caso, la fundicion es un proceso de fusion i considerando las
reacciones del proceso, la fundicion puede hacerse tambien en el horno eléc-
trico como en el a suplete. Ahora daremos atencion a aquellos procedimien-
tos de fundicion de cobre en que el oxijeno que entra por las toberas, no solo
sirve para la produccion del calor, sino que tambien se ocupa para efectuar
las reacciones que tienen lugar durante la marcha del procedimiento ique tie-
nen como resultado la produccion de un eje 1 una escoria, es decir, dan los mis-
mos productos finales que en el horno a soplete. A este respecto, débese re-
cordar que no importa el procedimiento que se emplee para tener como pro-
ducto final cobre metdlico por tratamiento de los silfuros, pero en cualquier
caso debe cumplir con las tres condiciones esenciales siguientes:

1. Espulsion del azufre.

2, Oxidacion del fierro que estaba combinado con el azufre.

3).—Separacion de este 6xido de fierro, haciendo que se combine con la
silice i forme escoria.

Segun dice Peters, «el primer paso en la fundicion de minerales sulfura-
dos de cobre es oxidarlos». En el procedimiento que vamos a considerar, se
trata de efectuar la oxidacion hasta un grado conveniente i pricticamente
fundir al mismo tiempo i obtener el total o parte del calor necesario para
efectuar el proceso, aprovechando el calor que se desprende por la oxidacion
del fierro i azufre contenido en el mineral. Como es mui conocido, si practica-
mente todo el calor necesario para el proceso se obtiene de cste modo, tene-
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mos lo que se llama fundicion piritica. Si se obtiene solo parte del calor,
tendremos la fundicion semi-piritica. Sin embargo, Peters dice que en todos
los hornos que tratan piritas en el mundo, se agrega a la carga una pequefia
cantidad de combustible (por lo comun coke) i que «esta cantidad puede va-
riar desde 0.5 por ciento del pesode la carga hasta una proporcion que seria
suficiente para fundir la carga sin ausilio ninguno del calor que pudiese obte-
nerse de los stlfuros». Por lo tanto, la cuestion que se presenta en conexion
con la fundicion de minerales en el horno eléctrico, es determinar si la co-
rriente eléctrica puede usarse para reemplazar el calor jenerado por la com-
bustion del coke en la fundicion piritica o semi-piritica. En otras palabras, si
seria posible i ademas comercialmentz practico, efectuar estos procedimien-
tos en un horno eléctrico construido de modo que pueda usarse aire insufla-
do, obteniendo asi la mayor cantidad posible de calor proveniente de la oxi-
dacion del fierro i del azufre i suplir por la enerjia eléctrica el calor adicional
que es necesario para efectuar el proceso.

Para principiar con esto, supongamos que nuestro horno es de construc-
cion semejante a un horno modzrno a soplete para fundicion de cobre,i que
parte del horno, incluso las tobzras, es practicamente idéntico con el mismo.
Por debajo del plan de las toberas el horno puede construirse como indica la
figura 3, en la cual se ve hai electrodos que van hasta el crisol, cuya disposi-
cion a los lados i segun el largo del crisol puede verse en la figura 4. Consi-
deremos rdpidamente lo que sucederia si tratdsemos de fundir una carga apro-
piada para operarla como semi-piritica, es decir, una en que hubiese que agre-
gar coke en cantidad tal que «u influencia sobre el poder oxidantes de los fo-
cos principiase a ser ficilmante visible», la que segun Peters es «a division en-
tre las fundicion piritica parcial i la total». Si no se usase coke en una carga
fundida en e! horno eléctrico a soplete, el punto por determinar seria como
actuaria la carga si se usase dicho horno, ise pueden obtener los resultados
deseados, i como anteriormente se ha dicho, economicamente.

El objeto que se persigue al operar la fundicion piritica parcial en un
horno a soplete, es suministrar suficient= aire para oxidar totalmente el coke
i tambien para evitar tanto silfuro de fierro jcomo sea necesario para la forma-
cion de escoria i separacion del eje. Si no hubiese coke que oxidar, solo se in-
yectaria por las toberas la cantidad de aire necesario para efectuar en grado
requerido la oxidacion de azufre i fierro.

En jeneral, podemos suponer, ¢c>m9 lo hace Peters, que un horno traba-
jando en fundicion piritica parcial estd «abast:cido con escasa cantidad d= pi-
ritas, i que produce una escoria «mas bien rica en silice que en bases», i que
«en consecuencia necesita gran cantidad de coke». En el horno eléetrico a so-
plete, como anteriormente se dijo, no usariamos coke, sino elsctricidad en su
lugar para obtener el equivalente en calor que debiera dar el coke. Si por lo
tanto abastecemos nuestro horno eléctrico a soplete con una carga como la
que anteriormente se describid, es decir, una carga que se podria tratar con
buenos resultados por fundicion semi-piritica ¢ qué diferencias podemos espe-
rar haya entre el modo de portarse de la carga si la misma se trata en un
horno a soplete corriente? Al hacer la comparacion, estudiemos primero el

coke en su modo de portarse i en sus efectos. Tomando nuevamente datos de
B. DE MINERfA. —4
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Peters, quien dice que «a cantidad de coke presente lleva el proceso de fu-
sion muchomas arriba de la propia zona de oxidacion, la lleva a rejiones don-
de aun no hai formacion de FeO. Se forman masas semi-fundidas de silicatos
acidos o terrosos i mucha (i, en casos, toda) la silice libre se combina con ala-
mina, cal, magnesia, manganeso, dlcalis i con fierro ya oxidado; todas estas
sustancias se presentan en la mezcla mineral en la misma forma. La afinidad
de la silice no queda satisfecha con la formacion preliminar i temporal de es-
tos silicatos refractarios dcidos, sino que apénas se satisface su apetito ila
formacion eventual de silicatos ferrosos parece hacerse con cierta lentitud,
aun en el caso que se inyecte bastante aire en el horno.

«Como puede imajinarse, ¢l empenio principal del metalurjista en este ti-
po de fundicion es mantener la proporcion entre el coke iel mineral lo mas
bajo posible; no solo porque el coke cuesta dinero sino mas bien porque un
exceso de coke tiene por efecto bajar la lei del eje, debido a intervencion en la
oxidacion de los sulfuros. Un horno en buenas condiciones i que corre con una
carga apropiada, es estremadamente sensible a esto. Al aumento de coke de
una carga tipo de 6o libras por 2,000 libras de minerales a 65 libras por 2,000
libras de mineral, puede seguirle (segun mi propia esperiencia) una baja en la
lei de eje i tener uno de 35 9 de cobre i en tanto que la silice aumenta i te-
ner 41 9 de silice en la escoria. Esto por cierto resulta del consumo que el
nuevo coke hace de una cierta cantidad de oxijeno que dntes se ocupaba en
quemar stlfuros de fierro. En estas nuevas condiciones, dicho salfuro de fie-
rro pasa a formar parte del eje, con lo que al mismo tiempo hace igual dismi-
nucion de Fe O para la escoria».

Ahora si fundimos la carga en el horno eléctrico sin coke 1 conjuntamen-
te la insuflacion de aire necesaria para efectuar la oxidacion del azufre 1 fie-
rro, indudablemente no habria anasas de silicatos terrosos semi-fundidos,
etes,, 1 como dice Peters i segun ¢l lo ha mostrado, la regularizacion del coke
es una cuestion de gran importancia a causa de «la gran sensibilidad que el
horno tiene a este respector i por las grandes irregularidades que resultan,
que seria una gran ventaja si fuese posible eliminar totalmente el coke. Si
fuese asi i lajfundicion se efectuase en un horno tal como el de la Figura 3, po-
driamos hacer que la carga entrase a la zona de las toberas sin haber sufrido
previa alteracion, escepto talvez, la pérdida de azufre elemental. Ya que los
los salfuros se funden ficilmente (g50° C.) podemos suponer que hai bastan-
te calor proveniente de la oxidacion del azufre i del fierro i de la radiacion
del crisol, para causar la fusion del salfuro de fierro 1 oxidarlo bajo la forma
Fe O i que inmediatamente lo tome la silice para formar escoria. Sin embar-
go, a esta temperatura puede resultar la formacion de un silicato rico en
Si 02, porque a bajas temperaturas el punto de saturacion de la Si 02 por fie-
rro es pequeno i talvez inmediatamente se endurezcai pase al crisol donde
gradualmente se fundird en las vecindades de la corriente eléctrica. En otras
palabras, operando asi hubiéramos formado por encima de la zona de las to-
beras las incrustaciones artificiales notadas por Sticht, Freeland i otros i des-
crita por Peters, que disminuyen el drea de fundicion i de formacion de esco-
rias, reduciéndolas a un estrecho pasaje en el centro de la columna del horno.
Sticht dice ‘que estas incrustaciones son elas lineas de contanto entre la zona



NACIONAL DE MINERIA 51

activa de combustion i las partes superiores relativamente muertas de la cu-
ba del horno» i que la ausencia de coke (hablando de fundicion piritica) acen-
tia la linea de division entre las partes activas i las muertas del horno. Razo-
nando por analojia, parecera que esta linea divisoria serd tan pronunciada
(si no lo es mas) al operar un horno eléctrico a soplete, como lo seria en un
horno en que se efectiia la fundicion piritica.

XII.—EL HORNO ELECTRICO A SOPLETE V. EL HORNO A SOPLETE PARA COBRE,
EN EL CASO DE LA FUNDICION PIRITICA PARCIAL

1.—Constderaciones metalirjicas

Recapitulando, no parece haber ninguna razon metalfirjica para que los
fines principales de la fundicion piritica no puedan efectuarse en el horno
eléctrico a soplete para cobre en las mismas buenas condiciones que se hace
en el horno a soplete con coke—es decir, ¢fundir la gran masa de Si 02 i tie-
rras inertes, oxidar suficientes stilfuros en la carga para tener un eje conve-
niente—e incidentalmente aprovechar el calor desprendido por la oxidacions.
Por otra parte, parece que las dificultades que ordinariamente se tienen al
trabajar un horno piritico, pueden eliminarse con el uso un horno eléctrico a
soplete, es decir, que las dificultades que nacen cuando se agrega demasiado
o poco carbon a la carga i ademas que no permite «ntroducir mas calor al
horno sin que esto al mismo tiempo implique una disminucion de oxijeno en
la zona de fusiom, de lo cual Peters dice <nada seria tan conveniente para el
hornero como esto», i permitiria ademas gobernar el total del calérico i facil-
mente gobernarlo i asi se evitarian los enfriamientos con todos sus males i
las costosas demoras. Con esto no queremos decir que cualquiera clase de
carga puede echarse al horno sin que se endurezca. Idea que parece ser mui
dominante respecto al horna eléctrico, pero que, si la carga se calcula debi-
damente, se podrd tener una variacion mucho mayor en la composicion de la
escoria que la que se tiene calculada para el horno a soplete ordinario.

2,—Consideraciones mecdnicas

Fijandose en las Figuras 3 i 4, se notard que las principales diferencias en
la construccion del horno; estardn en la parte que queda bajo el plan de las
toberas; en otras palabras, en el crisol. Porque la construccion del horno eléc-
trico ha recibido la atencion de los mejores injenieros mecénicos ieléctricos i
porque un crisol basados en los principios que se indican en la Figura 3, se usa
estensamente en los hornos de reduccion eléctrica para fierro de Suecia i No-
ruega, creemos que no se tendran dificultades a este respecto, Para conectar
los electrodos se pueden usar varios métodos i 6rdenes. Si esto es cierto, no
queda sino considerar la cuestion de costo.
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3.—Comparacion de costos
a) Consideraciones jenerales

De lo que hemos dicho, evidentemente se deduce que la comparacion de
costos simplemente se hace para avaluar lo que costaria la construccion i ma-
nejo de un horno eléctrico ocupado para la fusion de minerales de cobre.

Naturalmente, lo primero que hai que considerar es si seria posible susti-
tuir la enerjia eléctrica por el coke, debido al costo de la primera.

b) Costo del establecim ento

Como un hecho puede sentarse que el costo de un establecimiento de es- -
ta naturaleza serd el mismo que el de un establecimiento comun, mas la insta-
lacion eléctrica; esto tltimo se refiere a la instalacion jeneradora, porque se
supone que seria posible comprar la potencia a alguna compaiiia de fuerza i si
no es asi, la instalacion jeneradora se consideraria probablemente como una
organizacion separada, que venderia fuerza al fundidor a tanto por unidad.
Por lo tanto, por instalacion eléctrica entendemos el costo de transformado-
res, cables, instrumentos, etc. Con el fin de procurarnos alguna idea de este
costo, supondremos que nuestro horno va a fundir 384 toneladas de carga por
dia (1) i que la composicion de la carga es:

[ B e e 5.2I
B e o o T e e s s 26.41
L e L N T e e 18.60
T e T e II.46
AR O8..... A e 4.26
i o My 17.49

Esta fué la composicion media de la carga completa del horno a soplete
que se fundid por varios meses (2) en Washoe, Anaconda. Si se tratase de
fundir una carga de esta naturaleza en el horno eléctrico, ¢cudl seria la canti-
dad necesaria de enerjia eléctrica?

c).0antidad de enerjia eléctrica necesaria para reemplazar al coke
Desde que 8.29%, de coke se necesité en Washoe para fundir esta carga:

2,000 x 8.2 =164 libras de coke se usaron. Este coke contiene 80.24 por
ciento de carbon fijo, porlo tanto el equivalente en carbon del coke es:

(1) Enla fundicion de Washoe, Anaconda, los hornos al principio fueron de 36 por 180
pulgadas (4rea el piso, 70 piés cua) i fundia un término medio poco inferior a 400 toneladas
diarias o sea 5.6 toneladas por pie cuadrado, Tomado de «Principles of Coopper Smeltings,
Peters, pajina 156,

(2) «Practice of Copper Smetings, Peters, pajina 267,
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164 %80.24 =131.59 libras. Si una libra de carbon se quema totalmente en
anhidrico carbénico, tenemos 8,100 cal. libra. Por lo tanto, 131x8,100=
1.061,100 cal. libra, que se obtendrian de 131 libras de carbono contenido en
164 libras de coke. Como un kilowatts-hora es equivale a 1,897 cal. libras, se
1.061,100
1,807
lorifico teérico de las 164 libras de coke. Pero como un horno a soplete para
cobre en las mejores condiciones no tiene probablemente un aprovechamien-
to superior a 50 por ciento, resulta que la enerjia realmente aprovechada del
coke, en el trabajo ejecutado en el horno es solamente de 530,550 calorias, lo

necesitaran: o sea 559 kilowatt-horas para reemplazar €l valor ca-

que tedricamente representa %o sea 280 kilowatts-horas por tonelada.
: ;
Como el aprovechamiento de un horno eléctrico de este tipo puede ser deun
P PO P

859, i como el de un horne para ferro-silicon i abierto enel tope es de 6o por
ciento (1), se podria suponer que el rendimiento de un horno eléctrico del ti-
po de la figura 2 seria un 209, mayor que el horno soplete ordinario, i por lo
tanto tendria 70 por ciento de rendimiento. Si esto es cierto, enténces los
280 kilowatts-horas teéricos necesarios para fundir una tonelada de carga ha-
bria que aumentarlos en 1.42 veces (280X 1.42 =397), o digamos en numeros
redondos, 400 kilowatts-horas serian los necesarios para fundir una tonelada
de la carga. Considerando que parte del calor en este caso es suministrado
por combustion de azufre, las cifras concuerdan con mucha aproximacion con
los 480 kilowatts-horas calculados, de los esperimentos, para la sola fusion.
Como tenemos que fundir 10 toneladas de carga por hora, 400X 16 =6,400 ki-
lowatts-horas sera la carga constante del horno i como la fuerza suministrada
serd trifdsica indudablemente, lo que significa que el equipo eléctrico debe
consistir de:

Tres transformadores de voltaje variable, para que puedan trabajar cuan-
do haya sobre-carga brusca, etc., instrumentos, cables, etc.

Su costo en el establecimiento dependerd, por cierto, de la localidad i se-
rd el costo en la fibrica, mas los gastos de transporte. Hai pequefia re-
duccion de costo debido a que los ventiladores deben ser menores porque el
aire que se necesita es en menor cantidad. -

d) Costo de fundicion

Podemos decir que el costo de coke i el de electricidad estin a la par
cuando el coke cuesta $ 7 por tonelada i la enerjia eléctrica 0.15 centavos por
kilowatt-hora, o $ 13 por kilowatt-afio o sea estin en la razén de 1: 1.8. Por-
que aun puede haber ventaja en usar un horno eléctrico a soplete, pero no lo
tomaremos en cuenta, en el concepto de que la electricidad i el costo de elec-
trodos hacen equilibrio al poder calorifico prictico del coke o, en otras pala-
bras, que el costo de electrodos i electricidad serdn iguales al de coke que se-
Tia necesario para efectuar el mismo trabajo. No tomaremos en consideracion

(1) Revue de Métallurgie, volimen IX, pajina 362 (1913).
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el ahorro en aire insuflado que se tiene por la no necesidad de insuflar aire
para la combustion del carbon.

e) Costo de electrodos

El término medio de consumo de electrodos por tonelada de fierro produ-
cido en Trollhattan, Suecia, es de 1o libras. Suponiendo que una tonelada de
fierro es igual a 2 toneladas de carga, el consumo de electrodos por tonelada
de carga fundida en un horno, tal como el que hemos discutido, no seria su-
perior a 5 libras por tonelada. Si suponemos que el costo de electrodos no es
superior a 6 centavos por libra, lo que deja muy en marjen para transportes
sobre el costo de fabrica, el costo de electrodos seria de 30 centavos por to-
nelada de carga fundida. El consumo probablemente serda mui inferior a 5 li-
bras por tonelada, como lo indicaron las esperiencias hechas por los escritores
en que se insufl aire al horno, en el cual el consumo eléctrico fué de 2 libras
por tonelada de mineral tratado. Si este fuese el caso, en que el costo combi-
nado de enerjia eléctrica i electrodos no excediese al costo de combustible,
a § g por tonelada, el costo de enerjia eléctrica seria de $ 9x1.8 =8 16.20
por kilowatt-ano, ménos el costo de electrodos o sean unos $ 16. Comparados
sobre la base de calorias, si el coke contiene 80.249%, de carbon fijo, contendria
1,604.8 libras de carbon por tonelada de 2,000 libras i este carbon si se le tras-
formase completamente en Co2, daria 13.000,000 de calorias, Como un ki-
lowatt-afo es igual a 16.616,000 calorias, necesitaria algo asi como 1.2 tone-
lada de coke con 84.249;, de carbon fijo, para igualar el valor calérico del
kilowatt-afio; pero es necesario recordar que esto supone que todo el carbon
del coke se trasforma en anhidrico carbonico, lo que mui rara vez sucede en
la prictica, i como se ha determinado en la préctica, se necesitan 1.5 a 1.8
toneladas de coke para producir el mismo niimero de calorias que puede obte-
nerse de 1 kilowatt-afio de enerjia eléctrica.

XIII.—EL uso DEL HORNO ELECTRICO A SOPLETE PARA LA FUNDICION
DE MINERALES PIRITOSOS

Como anteriormente se ha dicho, en la fundicion piritica se agrega com-
bustible (por lo comun coke) en proporcion variada. Supondremos, como ba-
se de argumento, que el mineral que se estd tratando es del todo apropiado
para la fundicion piritica i que no es necesario usar mas de 0.59, del peso de
la carga en coke. ;Podria tal mineral tratarse puro en las mismas buenas
condiciones en el horno eléctrico a soplete que en el horno a soplete ordina-
rio, suponiendo que el costo fuese el mismo en ambos casos? Como hemos
dicho que la construccion del horno i el costo de aplicacion del proceso es
igualmente aplicable a la fundicion piritica i a la semi-piritica, consideraremos
esta materia desde el punto de vista metalirjico i quirarjico. Con respecto a
lo primero, consideraremos la naturaleza de la atmésfera del horno piritico.
Asi que el aire pasa las toberas, priacticamente entra en inmediata combi-
nacion i forma SO? i Fe O. Algo del oxijeno escapa a la combinacion, no
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es suficiente para soportar combustion'en el horno ésto lo han notado
Stich i otros. Ahora consideremos rapidamente los cambios que esperimenta
la carga en su descenso desde la puerta de carga hasta la zona de fusion.
Estos cambios son pocos i pueden sentarse asi:

1) Elsilfuro de fierro pierde la mitad de su azufre, el que se va como
azufre elemental.

2) Chalcopirita, pierde un cuarto de su azufrei pricticamente se con-
vierte en una mezcla de Cuz S i Fe S.

3) La silice no cambia,

4) El coke en su mayor parte se consume en la zona superior del hor-
" no, no por el oxijeno, porque en esta parte no hai oxijeno libre, sino por el O
del SOz, esto es el carbono del coke reduce al SO2 dando S i CO2.
Ademas de estas reacciones que no son de gran importancia en la quimica
del procedimiento, el oficio principal del coke, segun lo indica Stich (1),
«es evidentemente calentar los silfuros i el cuarzo preparando asi para su ac-
tiva oxidacion en las rejiones inferiores del hornos. Si, por lo tanto, se omite
el coke en la carga, no se tendréd esta preparacion de los stilfuros i del cuarzo,
tal como lo indica Stich. Siendo éste el caso ¢cudin perjudicial para el proceso
seria esta falta de preparacion!

A fin de responder a esta cuestion, debe tenerse presente que en la fun-
dicion piritica total no hai «calor que ahorram i que, ademas, segun lo indica
Stich, el calor desarrollado por la combustion del coke a espensas del oxijeno
del anhidrido sulfuroso, es solo igual a un tercio del calor que esta misma
cantidad de coke daria si se quemase con el oxijeno del aire insuflado i que
se desprende en un punto mui por encima del foco del horno; pero, sinembar-
go, «<ayuda en la preparacion de la carga para las reacciones que se efectiian
en el foco del horno, porque 1 por ciento de coke en la carga jenera suficien-
te calor para suministrar un tercio del total necesario para efectuar la fusion
de la pirrotita contenida en la carga». Este calor extra, indudablemente es
la ayuda necesaria para salvar algun punto critico del procedimiento. De
esto vemos que, el oficio del coke es solamente suministrar calor.

Como la naturaleza de la carga en la fundicion piritica total es tal que
exije gran oxidacion i espulsion de fierro bajo la forma de silicato i como es
necesario hacer que la silice presente se combine con la mayor cantidad de
Fe O posible (a causa de que jeneralmente hai que agregar material siliceo
estéril para la formacion de escoria i a veces estos son dificiles de obtener), i
como el punto de saturacion de la silice por el 6xido ferroso es mayor mién-
tras mas alta es la temperatura que se alcanza en el horno piritico, es nece-
sario que las reacciones en la zona del horno se efectien tan enérjicamente
como sea posible, a fin de llenar las condiciones d4ntes impuestas i dar el calor
necesario para que el proceso continte. Si, por lo tanto, se intentase la fun-
dicion piritica en un horno eléctrico a soplete, seria necesario suministrar el
calor por la corriente eléctrica, de modo tal que se asegurase que en)el foco
del horno hubiese suficiente calor para que las reacciones se efectuasen en
este punto del mismo modo que lo hacen cuando se agrega coke a la carga.

(1) ¢Principles of Gopper Smeltings, by E. D. Peters, pijina 227 (1907),
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Los escritores son de opinion que esto es posible i fAcilmente hacedero en un
horno del tipo indicado en la Figura. 3. Ademas el uso del horno eléctrico per-
mitiria hacer una operacion mas uniforme en el horno que la que actualmen-
te se hace, porque con la corriente eléctrica seria una cuestion facil i rdpida
aumentar o disminuir el calor necesario para la buena marcha del horno. En
este sentido se mantendria la erazon de concentracion constantes, la que, co-
mo lo indica Stich, es mui importante pero dificil de hacer. Tambien se po-
drian evitar los inconvenientes a que dan lugar las «onstantes alteraciones»
que actualmente exijen una atencion constantei frecuentes cambios en la
carga, especialmente en la proporcion de silice, «debido a que en la fundicion
piritica total no hai calor que ahorram, en tanto que con el horno eléctrico
o soplete seria posible, como ya se dijo, aumentar o disminuir el calor segun
sea necesario para contrarrestar estas alteraciones.

RESUMEX

Resumiendo podemos decir que la fundicion eléctrica de minerales de co-
bre no es otra cosa que la sustitucion del calor eléctrico por el desarrollado
porla combustion del carbono. Sobre todo cuando el carbon que se usa en el
horno reverbero i el a soplete no juega rol importante en las reacciones nece-
sarias que se efectian en el horno, i metaltrjicamente no hai razon para que
el calor eléctrico no recmplace al desprendido por la combustion de carbono.
De hecho, como hemos tratado de demostrarlo, en algunos casos las reaccio-
nes se efectuarian con mayores ventajas en la atmosfera neutra del horno
eléctrico que en la reductora o parcialmente reductora del horno a combus-
tion. Por, lo tanto, determinar cuando el horno eléctrico puede usarse para la
fundicion de minerales de cobre, del modo en que actualmente son capaces de
hacerlo, depende sélo del costo relativo de la electricidad i del coke. Como no
se pretende que el horno eléctrico sea un reemplazante del horno a combustion,
sino que solo lo sustituya en aquellos lugares en que a causade lo caro del
combustible no pueda usarse, no vemos razon para que el uso del horno eléc-
trico no se estienda en las localidades que le son solo favorables 1 garanticen
su empleo especialmente para el tratamiento de minerales cobrizos. A este
respeto es bueno recordar que el uso que del horno eléctrico se ha hecho en
la industria para la reduccion de minerales de fierro, tuvo por causa la ne-
cesidad. Es un hecho que el campo de accion del horno eléctrico para la re-
duccion de minerales de fierro es limitado i talvez lo mismo sea para la pro-
bable aplicacion en el tratamiento de minerales de cobre, pero juzgando por
los costos comparativos anteriormente dados, parece que las oportunidades de
mayor desarrollo son mas favorables al caso del tratamiento de minerales de
cobre que al de fierro, porque la diferencia en el costo entre el coke ila fuer-
za eléctrica enlos distritos mineros de cobre, no es tan grande como la que hai
en los centros fundidores de fierro. Tambien el costo de fuerza eléctrica va
constantemente en disminucion, debido a las mejoras que se introducen en los
motores a gas i1 turbinas a vapor; asi que, en rejionesen que el agua no es
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mui abundante, pero que dispone de combustible barato, impropio para la
cokificacion, se tendrd que es mas ventajoso usar el calor eléctrico que el ca-
lor desprendido por la combustion del coke.

Sinceramente los escritores esperan, i como al presente sélo es posible
presentar pocos hechos, que este estudio servird para estimular el interés
sobre la fundicion eléctrica de mineral de cobre i asi sea causa para que
otros hagan mayores investigaciones a este sespecto. Como resultado de sus
investigaciones, los escritores estan convencidos que trabajos esperimentales
en gran escala tendrian como resultado el desarrollo de un horno eléctrico
a soplete, que en muchos casos podria usarse con mejores ventajas para la
fundicion de silfuros que las que se tienen en el hornoa combustion.

Dorsey A. Lyon 1 RoBerto M. KENEY.

O

Manganeso

La produccion de minerales de manganeso en Estados Unidos ha dismi-
nuido enormemente; hace 2o afios se obtenia gran cantidad de minerales
ricos, en"tanto que actualmente la produccion de estos es insignificante. La
gran importacion continda porque los minerales ricos que la industria nece-,
sita no puede obtenerlos de otro modo, ya que no se ha hecho ningun des-
cubrimiento nuevo i los minerales pobres no son aplicables a muchos usos.
La cantidad de minerales del pais i que la emplean los manufactureros de
acero del Este, probablemente no excede de 500 toneladas en 1912. La pro-
duccion total en los Estados Unidos lo indica la tabla que a continuacion
se da.

Se notard que en el total estd incluido una gran cantidad de minerales de
fierro-manganeso. La produccion de éstos va en aumento, pero su lei en man-
ganeso es baja para clasificarlos entre los minerales de manganeso; sin embar-
g0, en el horno de soplete producen un fierro bruto mui manganoso. En Cuye-
ma, Minesota, se han desarrollado varios depésitos de fierro-manganoso 1 se
han hecho en 1912 embarques de minerales con 31 % Mn. i 30 9, Fe.

La importacion en Estados Unidos de minerales de manganeso fué de
212,755 toneladas largasen 1909, 242,348 toneladas en1g10, 176,852 toneladas
en 1911 1 de 300,661 toneladas en 19r2. El valor de lo importado por tonelada
fué §6.62, $ 9.72, $6.721 $5.88. El mineral se importa libre de derechos. La
produccion de varios Estados se di6 en latabla precedente. La produccion
principal es de Virjinia i el precio medio por tonelada para el mineral de lei
mas alta ha sido § 12.74 en 1909, $ 10.I4en 1910, $ TOen19I1i $9.45
en 1912,

Los precios se rijen por el por cientoi estin basados en minerales que no
—

(1) Traducido de The Mineral Industry, 1912,



Produccion de minerales de manganeso en los Estados Unidos

(Tons. de 2,240 lbs.) (a)

Minerales de msnganeso Minerales de fierro-manganeso g?:::rfll;c Produccion total
ARO
California | Jeorjia | Virjinia | poieo® | Arkansas | Colorado | clago | & | Tueys | Toneldas Valor
BB 0 ey 263 1,623 3,626 105 855| 29,161 Ex oAl L. 53,721 143,256 8§ 300,476
TOO0: o4 oy iia's 3 3447l 788E] i3azloi.an. s 43,393 75,360]. ..., 87,110 217,546/ 1.172,447
TOOTN 5w o 610} 4,074] 4.275] 3.036]..sinen 62,385 512,084 20| 52,311 638,795 1.044,117
O L s aleny 846 3.500| 3,041 T L SR, 13,275 884,939(3,000| 65,240 973,937 2.145.783
1G03 16 500| 1 801 BOBLE S i 14,856 566,835/2,802| 73,204 660,582 1.670,349
BOO04. 5 s 6010, e 13,054 32 600 17,074 365,572l..... 68,189 454,881 789,132
{210 00 T N I 150 3,947|(e) =zo0 3,321 45,837 720,090|..... 90,289  863.663 1.681,472
1006, .. 0sly s i [t 5 6,028 89z 8,900 32,400/ 1.000,000|...., 93,4601| I.141.681| (¢) 3.403,993
B v es ks T00} .2 s e (d) 4,604 900 4,133/(d) 99,711|(d) 314,316(..... 03.413 517,173 1.510,150
(5T A S F2El s () 6,144 200|(d) 4,066((d) 51,524/(d) 467.140| 274| 110,225 633.650 1.280,9806
FOOG ivira i ne Bhevy e T334 ] s an s (d) 3.325((d) 65,224/(d) 775.035| 305| 141,264 986,481 2.200,401
TOTRY oo ol 1 ) DR 2,059 199|(d) 5,030((d) 55,770(d) 558,634 301| 137,173 759,166 1.938,429
IQIL......uus 4 e e RS (8)2,457|++-- .- -(d)i2,177/(d) 41,753| ~ 457.920| 3507{ 109,296| 634,110 1.386,464
BOND s ies s v (B ., (2)1,604.......1(d) 1,332((d) 48,618  816,984|1,567| 104,270 974,835 1.982,000

(a) Estadistica de 1900-1906 por U. 8. Jeol. Surv. (b) incluye 1.300 tons. de fierro marganoso de Vermont, (¢) informado por la Jeol. Surv. de

Virjinia, (d) informado por la Jeol. Surv. de losE. U., (e) apreciado, (f) cifras no valorizadas, (g) incluye la Tennessee i California.

gs
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contienen mas de 8 9, de silice 0 0.2 9%, de fésforoi sufren un castigode 15 cen-
tavos por cada I % que tengan en exceso sobre los 8 9, de silice i seles casti-
ga en dos centavos por unidad de manganeso por tonelada por cadao.oz % o
fraccion que exceda al 0.2 9%, de fésforo. La Carnegie Steel Company en 1910
establecié una escala de precios para los minerales que se entregasen en
Pittsburgh, Bessemer o Sur-Chicago. El precio por unidad de manganeso fué
26 centavos por leyes superiores a 49 %, 25 centavos desde 46 a 49 9%, 24
centavos de 43 a 46 %1 23 centavos de 40 a 439, Elfierro se paga a 5 centa-
vos por unidad. La importacioni consumo de minerales de manganeso en los
Estados Unidos se dan en la tabla siguiente:

Importacion i consumo en los Estados Unidos

(Tons. de 2,240 1bs.)

e —

o T PRODUCCION DE MINERALES
L IMPORTACION CONSUMO DB PLATA-MANGANESO (b)
ARO el

11::_;:; Valor  |Toos. largas Valor ;1;‘:;; Valor

| |
1899 | 188,349|$ 1.584,528( 331,605/ 1.891,004! 79.855| § 266,343
1900 | 256,252| 2.042,361] 473,798 3.214,808| 188,509 897,068
1901 | 165,722 1.486,573| 804,568 3.130,690| 228,187 865,059
1902 | 235,576| 1.931,282|1.200,513 4.077.005| 174,132 908,098
1903 | 146,056 1.278,108' 806,638 2.948.457| 179,205 649,727
1904 | 108,519 901,592| 563,100 1.690,724| 105,278 348,132
1905 | 257,033| 1.952,407|1.120,606 3.633.879| 127,170 445,095
1906 | 221,260| 1.696,04311.362,941 5.100,036| 163,760 573,160
1907 | 209,02I| I.793,143|1.531,882 5.653,408] 103,844 259,473
1908 | 178,203| 1.350,223| 825,353 2.644,523| 51,554 123,407
1909 | 212,705 1.405,329|1.199,246 3.920,592| 65,024 200,495
1910 | 242,348| 1.7I1,131| 880,248 3.573:112| 535,770 176,448
1911 | 176,852 1.186,791| 769,200 2.464,000| 41,753 109,340
1912 | 300,661| 1.760,184|1.227,000 3.738,000| 48,618| (d) 12,646

(b) Esplotado en colorado i usado como flujo en la fundicion de plata-plomo; no incluido
en la estadistica de consumo. De la estadistica sobre minerales de plata-manganeso desde
1908-10, segun informe de Geol. Surv. de los Estados Unidos. (d) Sin incluir los metales

preciosos.

La mayor cantidad de los minerales de manganeso importados en los Es-
tados Unidos provienen de la India. En segundo lugar estin los de Brasil i
en tercero los de Rusia. En 1911 las importaciones fueron las siguientes: In-
dia Inglesa 106,580 «toneladas largass, avaluadas en $ 4.71 por tonelada;
Brasil 41,600 toneladas avaluadas, en § 8.21 por tonelada; Rusia 19,103 to-
neladas, avaluadas en $ .81 por tonelada; Francia 4,043 toneladas, precio
$ 12.77 por tonelada; Alemania, 3,941 toneladas con precio de $ 19.52 por
tonedada. Uniformemente estos minerales se distribuyen entre Philadelfia i
Baltimore i una pequefia cantidad va a Nueva York.
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La industria del acero en estados Unidos produce sus aleaciones de man-

ganeso, escepto las importaciones de ferro-manganeso que se indican en la ta-
bla siguiente:

Produccion e importacion de . aleaciones ferro-manganeso en los Estados Unidos

(Tons. de 2,240 lbs.)

1909 1910 1911 1912

|
Produc- | Impor- (Produc- | Impor- |Produc- | Impor- | Produc- | Impor-
cion tacion cion tacion cion tacion cion tacion

Ferro-mangane-
80..........| 82,200| 88,934 71,376| 114,227 74,482 80,263 127,939 99,127

piegeleisen ...} 142,831| 16,921| 153,055 25,383| 110,235 20,971| 100,000 l.015|

TorarEs.....| 225,040 105,855, 224.431| 139,610| 184,717 101,234((a)227,939 100.142'

(a) Ventas.

Ferro-manganeso se importa de Inglaterra, su valor en 1911 fné
$ 1.082.000. Tambien se import6 de Inglaterra el silicico-spiegel por valor de
8 4,161 en 19111 $ 12,184 en 1912,

Notas sobre paises estranjeros.—Ningun depbsito estd tan favorablemente
situado como los de India i Rusia. El trasporte de los minerales de estos de-
positos es ideal por lo barato para entregarlo a otros paises. La produccion
de los principales paises se muestra en la siguiente tabla:



Produccion mundial de minerales de manganeso
(En toneladas métricas)

ARO ]_‘}ﬂflg:; Béljica B?E;“a B{g‘;ﬂ ’ Canadéa C(t‘l;;e Colombia | Cuba Francia |Alemania | Grecia India
l |
1899...... 10,4841, 4« 2suis 5,270 65,000| 279, 40,93I| I0,160[......... 39,897 61,329 17,600 88,220
I900. ... 14,550/ 10,820| 7,039| 108,244 34| 25,715 8,748| 21,973 28,992 59.204 8,050 129,865
1G0T ..., .. 12,077 8,510 6,346 100,414 447 18,480 95| 25,586 22,304/ 56,601] 14,160| 122,831
TO0Z 5wl s 12,883 14,440, 5.760| 157,295 I751 TDOGO| i iy 40,048| 12,536 49.812| 14,960| 160,311
1903...... 11,489| 6,100| 4,537 161,926 135| 17,110 (c) | =2r070| 1,583 47.994|  9,340| 174,563
TG04 i s s 15,460 485 1.114| 208,260 123 2,324 (c) 33,152| 11,254 52,886 8,549| 152,601
I905..uu .. 23,732[c « s 0nsss 4,129 224,377 22 1.323 (c) |(d) 8,096| 6,751I] 51,463 8,171| 250,788
1906...... 20,577 120 7,651| 121,331 84 35! (c) [(d)13,997| 11,189| 52,485/(d) 9,200| 579,231
1 021 7 R 24,954/ 2,100, 7,000 230,778 I (c) (c) 30,486| 18,200 74,683 10,000 916,770
1908...... 27,257 7.130| 6,000| 166,122|........ I (c) 1,49z 15,865 67,692 10,750 685,135
190G, ... .. 29,906 6,270 © 5,000 240,774/........ (c) (c) 2,976]  9.378| 77,177 5,374| 652,958
IOYO csie 28,904 nada| 4,000 253,953} -«..... (c) (c) (c) 7,925/ 80,559 41| 813,761
¢ B 6 SRR U 15,954 nada| 3,600 213,000/, ....... (c) {C) Tz o 6,000 87,297 733| 679,849
TGLR A india s s Limaess | sis A 4,650| 154,870/, . ...... (c) (2 Tl e N T, Rl e, | (R vor..| 648,000

(a) De la estadistica oficial. (b) Incluye a la Herzegovina. (c) No se dispone deestadistica. (e) Incluye la [roduccion de minerales de fierro-manganosos. (f) Seis meses.
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Produccion mundial de minerales de manganeso
(En toneladas métricas)

— —
ARO Italia Japon Zglt;:‘('i?s Portugal |Queensland Rusia Espaiia ﬁiﬁg Suecia %;?:0?

T e S T e 4,356 11,336 137 2,049 47 659,302 104,974 422 2.622 145,548
1000 .. 00es0aas vorsensies 6.014 15,831 166 1,971 77 802,236 102,897 1,384 2,651 221,714
5 A TR R A waesvea 2,181 16,270 208 904 221 522,395 60,325 1,673 2,271 649,016
IDOR . ocditei o i nm =2 ome e 2,477 10,844 ais (c) 4,674 536,519 46,069 1,299 2,850 089,519
1008 . .- smavisnini s 1,930 5,616 71 30 1,341 414,334 26,194 831 2,244 671,151
B i isanniainnin posee 2,836 4,324 199 (c) 843 430,090 18,732 8,880 2,207 461,854
b R P T 1 5,384 14,017 55 (c) 1,541 508,635 26,020 14,582 1,992 871,482
L s S 3,060 54,339 16 22 1,131 1,015,686 62.822 23,126 2,680 1.141.681
L e s O T O 3,654 20,589 26 1,374 1,134 995,282 41,504 16,3566 4,334 517,177
1P08 o 3R S0 e e ale 2,750 11,130 (e) 1.493 362,303 16,945 6,409 4.416 633,650
T R T LR 4,700 8,708 6 (c) 613 574,938 7,827 2,812 5,212 986,477
A0 e i S s haes v 4,200 11,120 b (e) 805/ (d) 668,050 8,607 5,554 5,752 784,464
911 ..... e T i 3,515 9,769 1 (e) 1,000( (d) 584,000 5.607 5,057 5,377 644,288
BOXD.. .. .vansvannn. ol b 2,641 (O |.covvansaa (e) 311| (d) 766,000f.......... 4,170 5,101 990,000

(a) De la estadistica oficial, (b} Inclu; e a la Herzegovina. (¢) No se dispone de estadistica. (¢) Incluye la prodiccion de minerales de flerro-manganesos. (f) Seis meges.
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Brasil.—Todos los minerales de manganeso se esportan i algunas de las
minas se trabajan desde 18g4. Se dice que la mina principal produce 60,000
toneladas por afio. Esta mina estd en el Estado de Minas Geraes, pero se
trabajan depoésitos importantes en los Estados de Bahia i Mattogrosso. En el
volimen XX, p. 508, de la Mineral Industry se dieron los gastos de flete
i las posibilidades de competencia con los minerales de la India.

La tabla siguiente da la esportacion en el Brasil de minerales de manga-
neso durante los anos 1910, I9IT i 1912.

1910 1911 1912
Toncladas ] Déllars. |Toneladas | Dollars. | Toneladas| Déllars.
métrioas ;
| |
Minerales de manganeso, 253,953 1.887,747 173,941, 1.254,061 154,870| 1.115,079
Estados Unidos....... 59,350 435,906 50,150 361,085 82,630 594,224
Gran Bretafia ........ 55,200 405,445 41,861 301,617 25,3001 182,163
Béljiea. ..... I 29,000 207,114 34,840 250,851 10,000 78,481
AIBIBRIR , «vive vivinivainstogan o v oinss|pioess 14,100l 101,849 20,000 144,002
Francia...... S N s PR - 7,650 55,442 10,340 74,449

La produccion de minerales de manganeso no ha aumentado, debido a
que los pedidos de Estados Unidos i de Europa han disminuido. El mineral
no puede desembarcarse en Europa por ménos de $ 15 por tonelada.

Los minerales brasilero tienen de 50 a 53 Y%, de manganeso, 3 a 3.5 9} de
fierro 1 0.03 9 de fésforo.

En Uruguai, el depésito que estd cerca de Tacuarambo se va a conectar
por ferrocarril con Cerro Paraguai, dando asi salida a este mineral. La linca
la construird el Estadoi la arrendara al Ferrocarril Central a § 739 por kilé-
metro, el arriendo serd por 15 afios.

India.—La cantidad de mineral embarcado es la misma que la de 1911.
Segun el consul Edwards J. Norton, en 7 meses, que terminaron en octubre
de 1912, se esportaron de Bombay 272,795 stoneladas largas». El valor de es-
te mineral fué § 1.430,539. De estas, se embarcaron para los Estados Unidos
70,800 toneladas avaluadas, en § 344,831. Todos los embarques se hacen des-
de el puerto de Bombay. Los minerales de manganeso esportados a Estados
Unidos durante la ltima parte de 1912 i de procedencia de Madras, se ava-
Inaron en § 51,812; solo pequefios lotes se esportaron al principio del afio. La
industria del manganeso en India se describio en la Geological Survery de
India. Vol. XXXIX. La produccion de minerales de manganeso en la India
se da en la tabla siguiente:
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Produccion de minerales de manganeso en India (a)
(En tons. de 2,240 Ibs.)

S eSS ——————
ESTADOS 1906 1907 1908 1909 1910 1911
Beluchistan..........| ...... % 0] (e B [ e o R T
Bengal........... o 1,000 2,913 20,000 55,080  41.058 25152
Bomba&Y. .. 00coneacns 7,520 22,821 23,232 17,657 30,921 45,330
India Central........ 60,073 35,743 13,315 10.324 12.664 7,319
Provincias Centrales. . 351,880 565,017 431,055 381,285 562,239 445,051
e, e 114,710 162,455 118,080 138,454 120,607 125,865
Miloro. s sy ke b 46,312 113,307 68,024 39,805 42 518! 21,673
TOTALES .iviuvas 571,495 902,291 677,315 642.0751 800,907 670.290

(a) Segun los récords de la Geological Survey de India.

En los dltimos afios la produccion ha bajado principalmente a causa de
la baja de precios, estos para 1910 fueron 9.5 i 0.03 d. por unidad por tone-
lada de minerales de primera i de segunda clase i en 1911, 9.31 9 d., respecti-
vamente.

Es imposible comparar el estado de la industria en los diferentes afos,
porque en los afios en que la produccion fué abundante, pero como siempre,
bajo su precio en los puertos de la India, se pudo haber acumulado material
i formar stocks. Los embarques en 1gro fueron por 553,628 toneladas (2,240
libras, i 586,577 toneladas en 1g11. En India no se consume nada de manga-
neso, todo se esporta. El costo dela produccion en 1910 fué $5.15 por tone-
lada i $ 4.71 en 1g11. El articulo publicado en la Min. and Sei. Press, di-
ciembre 30, 1911 por Herbert A. Carter, con el titulo de «Manganese Usining
in British India» da la historia de la industria, descripcion de los depositos
de mineral, etc.

Rusia.—Minerales de manganeso se producen en tres partes de Rusia.
En el Caucaso (Chiaturi), Rusia Sur (Nokopol) i en los Urales. A causa de su
posicion jeogrifica, el dltimo es solo de importancia local i todos sus minera-
les pasan a los establecimientos metaldrjicos.

Los minerales de Chiaturi van a los establecimientos de Rusia Sur en la
proporcion de 109, el go9, se esporta. Los minerales de Nokopol tienen mas
uso local, pues solo se esporta un 20%,. La esportacion de Chiaturi para 1912
se estima en 754,000 toneladas la de 1gr1 fué 574,535 toneladas; 637,718 to-
neladas en 1910 i 524,249 toneladas en 19og. La esportacion de 1912 es la
mas alta.

En 1912 los minerales rusos se esportaron a los Estados Unidos enjmayor
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cantidad que en los cuatro afios precedentes, En los tltimos tiempos los Es-
tados Unidos han, mas o ménos, reemplazado los minerales rusos por los del
Brasil. Hasta 1goo Inglaterra era el mayor importador de minerales rusos,
pero actualmente tienen preferencia los metales del Brasil i de las Indias
Orientales. La tabla siguiente muestra la esportacion rusa a varios paises
durante los ultimos cinco afnos:

e e = — e
ARO Alemania Inglaterra Béljica Francia
ABOT. 5 s v sivimmion s 233,900 171,600 6,800 24,600
1908..... R & hinias 173,500 111,710 54,900 29,000
1909...... e apias 286,610 142,300 65,000 19,600
19RO, . . ocoiovisiivisn 285,450 133,000 88,650 38,000
L § ) R S e 291,100 124,000 64,900 41,400

Se notara que Alemania es cl mayor consumidor i que esta tendencia
continta en 1912. Los minerales del Caucaso llegan a Alemania por via puer-
tos alemanes. La esportacion de Rusia-Sur por medio de ferrocarriles ha de-
crecido considerablemente. En 1907 esta esportacion era de 83,000 toneladas
en tanto que en 1912 fué solo de 36,000 toneladas. De esto responde la de-
manda de los establecimientos metalirjicos rusos. Los depdsitos de manga-
neso de Chiaturi se estienden en una é4rea de 500 millas cuadradas i quedan
espuestos por los cortes que hacen en las quebradas algunos afluentes del rio
Kvirila. Estos varian de 6 a 7 piés de espesor i contienen hasta 11 capas de
mineral con un espesor de 5 pulgadas cada una. El contenido medio es de
85 a 909, de 6xido, principalmente pirolucita. Las capas son horizontales,
Ademas de estos depésitos de alta lei se encuentran depdsitos pobres en las
cercanias del mar Negro, en el gobierno de Kutais.

En los depésitos de Nikopol, el manganeso aparece en acumulaciones lo-
cales concentrado porla accion de las aguas superficiales en las capas o man-
tos de arena i arcilla. Son de inferior calidad i solo tienen importancia por su
colocacion jeografica.

Los precios para el manganeso de Chiaturi fueron mas altos en 1912 que
en 1911, asi se tuvo 5% a 6 kopecks por pood contra 4.5 a 5.3 kopecks.

Por lo tanto, los precios permanecen sobre 1} d. por unidad, para Chia-
turi (en 1907 el precio fué de 6 a 7 d.) Todo el manganeso de Chiaturi se
esporta por mar por Potii Batum. La mayor cantidad, un 669, del total,
se esporta por Poti. f

En el Ural el manganeso se produce en el gobierno de Permand ien el de
Orenburg, pero la produccion es pequefia. La produccion anual antes de
1908 fué de 4,200 toneladas. En 1909 i 1910 no [hubo produccion, pero en

B, DE MINERfA,—g
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I91I se estrajeron 2,200 toneladas. Con el resurjimiento de 1912 se produjo
4,200 toneladas.

La produccion total de manganeso en Rusia para 1912 llega a 1.000,000
de toneladas. En lo que respecta a los pequenos mineros, la situacion no me-
jora i producen en cantidad tal que es solo para no morirse de pobres.

La tabla siguiente indica la esportacion aproximada habida por los puer-
tos de Poti i Batum en los ultimos 5 afos:

PUERTOS 1808 1809 1910 1911 1912
]
Poticscreccrononss 366,600 544,000 364,500 442,460 618,245
Batum. ..c.oainnens 8,160 28,238 43,119 129,233 309,000
TOTAL..:+ses. 374,760 572,238 407,619 71,693 927,245

Los minerales manganesos esportados por el mar Negro, los Caucasos i
las fronteras de Finland se avaluaronen $ 3.760,685 en 1910, 1§ 3.324,750
en 1911. De éstos en 1911 § 460,410 fueron a Alemania, $1,446,635 fueron a
Netherland i $ 869,836 a los Estados Unidos. Los minerales de fierro-manga-
nifero, segun informe de los consulados americanos i esportados a los Estados
Unidos en 1910, llegaron a § 301,602, a $ 197,737 en 19111 a § 521,79T en
1912, Esto incluye a Rusia Europa i Siberia Occidental.

La industria de minerales de manganeso en el Caucaso sufrié una especie
de retardo en 1911 a causa de la huelga de jente de mar en Inglaterra i de la
guerra Italo-Turca. Los esportadores tuvieron dificultades para cumplir sus
contratos i a fines del afio las entregas estaban mui atrasadas. En estas con-
niciones el mineral enviado de las minas de Tchiatouri fué de 629,516 tonela-
das, disminuyd en 8,065 toneladas comparado con la esportacion de 1910, La
produccion de minerales en las minas en 1911 se avaludé en 548,387 tone-
ladas.

Un rasgo importante del negocio de minerales de Batum en 1911 fué el
aumento en la esportacion a causa que Poti le cedié una cantidad de sus em-
barques que hizo aumeritar la esportacion de 43,119 toneladas que tuvo en
1910 a 129,233 toneladas en 1g1I.

Esto fué causa de que en Poti se impuso una tasa 4 kopeck por pood
(0.25 cents. por 36.11 1bs.) para pagar un aparato de carga mecanica. En
consecuencia, los esportadores de minerales lavados enviaron sus embarques
a Batum. En 1912 hubo una esportacion que sobrepasé a la de los afios an-
teriores. _

El afo se inicié en las compaiias con un examen de grandes capitales.
Una compaiia Alemana que obtuvo la censura en minas de Tchiatouri (el
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centrode la industria) ha gastado enorme cantidad de dinero en la instala-
cion de establecimientos de preparacion mecdnica i de métodos mecdnicos
para el trasporte del mineral desde las minas al ferrocarril.

Esta compaiia ha tomado contrato para entregar un minimo de 100,000
toneladas al afio i si es posible 150,000 toneladas; practicamente todo este
mineral ird a Alemania. Se supone que este contrato incluye parte del mine-
ral que se envie a Estados Unidos.

Para cumplir este contrato debe en término medio despacharse desde
Batum un vapor cargado por semana durante los 12 meses.

El mineral esportado de estos puertos en 1911, fué a los siguientes
paises:

——
Desde Poti |Desde Batum|Desde Batum

ESPORTADO A 1911 1011 1912

Tons. Tons. - Tone.
B ket gkt ok ey ot S el B s, oot e N 8,928 4,256 10,246
Béljica. . vevieieanns e A s More s s el 53,315 12,994 37,965
PraDOoM, i issesaessisiie wea e e m e saseue 29,925 15,885 20,137
RGN . & o Ll R s S R A A A i) 4,345 25,536 44,325
Netherlands......... e e T e e g 204,164 . 27,999 79,603

ERBRR Lo v ave s s S A e e B8RO0 TN de T i | A s

Reino Unido.. .. cvcvvrnennnn S L okt s 105,043 31,869 28.443
Estados Unidos (directo)............... e 5,460 10,604 56,880
TOPAY v o~ sbanusivronadiois ST 442 460 129,233 277,499

Mucho del mineral embarcado a paises europeos se vuelve a embarcar
con destino a los Estados Unidos. Un término medio de tres cargas de buque
completo de mineral se envian anualmente, de Batumi Poti a los Estados
Unidos, en vapores especiales.

Los minerales esportados delos puertos de Batum i Poti tienen jeneral-
mente 48 a 529, de manganeso metdlico, en tanto que los perdxidos que se
obtienen por lavado-del mineral en granos i que se usa para aplicaciones qui-
micas (fabricacion de vidrio), contiene 81 a 909, de perdxido de manganeso.

A principios de 1913 los minerales de manganeso rusos aumentaron
practicamente en 4 su precio. La calidad de 50% subié 10d. c.if.en los
puertos del Reino Unido. En las minas el precio subié 2 d. por unidad f. o. 1.
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El precio medio durante los tres ultimos afios ha sido bajo, 1% d. por unidad
de 19 (1).

El comité de productores de manganeso del distrito de Sharopanen el
gobierno de Kutais ha solicitado permiso para formar un congreso de pro-
ductores para discutir las estadisticas i las condiciones de produccion, espor-
tacion, stocks, trasporte, etc.

Otros paises.—En Austria Hungria, el valor de 15,954 toneladas fué en
1911 de 174,872 coronas. De ésta 14,755 toneladas se produjeron en Hun-
gria. En 1912, las importaciones fueron por 62,082 toneladas, avaluadas en
2.979,017 coronas. Bosnia produjo 4,650 toneladas, avaluadas en 102,300 co-
ronas. Francia produjo 6,000 tns. en I9rI; las esportaciones fueron por
2,282 tns. Las importaciones fueron 235,400 toneladas en 1911, 225,400 to-
neladas en 1912 i 188,200 toneladas en 1gro. En Francia las importaciones
hechas por el puerto de Dunkirk se avaluaron en $ 92,641 en 1910 i en
$ 112,571 en 1911. Alemania produjo en 1911, 87,297 toneladas de minerales
de manganeso. Las importaciones fueron de 487,872 toneladas, 420,709 tone-
ladas i 523,125 toneladas en 1gro, 1911 i 1912, respectivamente, i las espor-
taciones 4,557 toneladas, 9,615 toneladas i 7,117 toneladas en esos afios, El
valor de los minerales de manganeso esportados de Erfurt, Alemania, para
los Estados Unidos, fué de § 23,892 en 19101 $ 16,417 en 1911. La produc-
cion de minerales de manganeso en el Japon se encuentra al fin del volimen
XXI de Mineral Industry. En 1910 se produjeron 11,299 toneladas, en 1911
9,769 toneladas. La produccion de Espafia en 1911 fué de 5,607 toneladas,
avaluadas en 31,750 pesetas en la mina. Las esportaciones fueron en 1911 de
26,60z toneladas i 29,764 toneladas en 1912, Las esportaciones de Huelva,
Espaiia, incluye el carbonato de manganeso, que en 1911 fué de 26,466 tone-
ladas cortas (2,000 libras c/u.) i de 30,0035 toneladas en 1912, En Austria una
mina en Queensland produjo su cuota corriente i en Victoria durante 1911 se
estrajeron z toneladas. En Bulgaria hai minerales de manganeso. En la per-
tenencia Bela que dista 74 millas del sur del puerto de Varna, se presentan
delgadas capas de wad en arcilla. En Dobra Nadejda, a 2 millas de la esta-
cion de Jambouli hai mantos de pirolusita de 1 a 4 piés de espesor ique
tienen una caliza por techo i descansan sobre andesita. El mineral es de baja
lei, El Gltimo informe oficial del Departamento de Minas i Bosques de Tur-
quia, elaborado para el ano fiscal que termina en marzo de 1gog, dice que
en 1908 se produjeron 14,349 toneladas métricas avaluadas en £ 19,6171 7,587
toneladas en 1gog, avaluadas en £ 10,000. En el boletin «de la Societé d’Encou-
ragement», el sefior Polie dice que existen importantes depésitos de minera-
les de manganeso en el promontorio Sinai i que podrian competir con los del
Caucaso sise construyese un ferrocarril de go millas.

Los minerales de manganeso del Reino Unido que se trabajan en Gales
del Norte son ferrujinosos i se estraen de unas estratas de arcilla Ordovicia-
nas, contienen un 30%, de Mn. i 109, de Fe. Los minerales de Merionethshire
son rodonita i se presentan en mantos en el Cambriano inferior. En 19171 €l

{1) Min. Journ. mayo 27, 1913,
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valor de 4,987 toneladas en las minas fué de £ 3,997. La produccion de mine-
rales de manganeso alcanzé su méximo en 1go6 con un tonelaje de 22,760
toneladas. :

Las importaciones de minerales de manganeso en 1911 fueron como si-
gue:

De Rusia 157,331 tonecladas, de Indias Inglesas Orientales 217,664 tone-
ladas, del Brasil 80,068 toneladas.—Total, 482,209 toneladas.

Las esportaciones coloniales i estranjeras de minerales de manganeso a
los Estados Unidos se avaluaron en $§ 19,154 en 19101 en $ 18,531 en 19II.
Las otras esportaciones fueron en la forma de ferro-manganeso i de esto se
esportd de Hartlepool a los Estados Unidos por valor de $ 12,184 en 1910 i
en § 4,161 en 1911, Las esportaciones de silico-spiegel del mismo puerto se
avaluaron en $ 12,184 en 19101 en $ 4,161 en 1911. Ademas se esportd
spiegeleisen avaluado en $ 137,895 en 1910 i en § 168,063 en 1911.

TECNOLOJfA

Estraccion de los minerales siliceos.—Minerales siliceos de manganeso i fie-
rro pueden tratarse por el método de N. Foguri, Italia. Se obtiene un pro-
ducto exento de f6sforo 1 azufre i que contiene proporciones variables de fie-
rro, manganeso, calcio o magnesio 1que facilmente se puede fabricar en bri-
quetas. El procedimiento consiste en disolver el fierro, manganeso, etc., por
medio del HCl jenerado por vapor bajo presion i cloruro de magnesio. La solu-
cion filtrada se precipita por Mgo. que se obtiene al preparar el HCL. Reem-
plazindolo en parte por cal, el manganeso se precipita como Mn® O% El Ca
Cl2 se trata por Mgo i Co?, asi se rejenera el Mg Cl2 i se precipa Ca Co? que
puede calcinarse.

Acero manganifero.—Este acero desde hace 2o afios ha tomado un puesto
prominente. Sus propiedades son estremada dureza, tenacidad i maleabili-
dad. Comercialmente no se puede cortarlo ni agujerearlo. El tratamiento de
este acero consiste en impedir se haga quebradizo i para esto requiere se le
enfrie a una temperatura apropiada, porque si se le deja enfriar lentamente
se hace quebradizo. Se le usa casi esclusivamente en las piezas de acero fun-
dido en las partes trituradoras, engranajes, etc.

Mangano siliceo.—Este actualmente se fabrica de la rodonita (1). 3,000
kilogramos de redonita se calientan con 500 kilégramos de coke. En el pro-
cedimiento se consumen go kilogramos de electrodos i se necesitan 3,400
kw.-hora de enerjia eléctrica por cada tonelada de mangano-silicon produci-
do. Se dice que la escoria puede emplearse para producir un ferro-silicon de
50% con algo de manganeso.

Bronce manganeso.—Aunque la cantidad de manganeso usado en esta
aleacion es pequefio, la base de preparacion es un ferro-manganeso.

Este metal es tal vez el que tiene precio mas bajo entre las aleaciones
no férreas isu uso se estiende a causa de su resistencia i otras propiedades.

(1) L’Echo des Mines, noviembre 21, 1913,
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La gran contraccion que sufre el bronce manganeso requiere un cuidado fuera
de lo corriente al disefar el molde de prueba, puesen muchos casos la aleacron
se rechaza debido a que el molde ha sido mal disefiado. Si el hecho se toma en
cuenta pueden usarse moldes endurecidos que tienen una resistencia a la es-
tension 5 a 109, superior que los fundidos en arena. Los modelos ideados
por algunos miembros de la «Am. Soc. for Testing Materials» se han encon-
trado bastante satisfactorios. Estos consisten en blocks de 3 pulgadas de alto,
4 de,anchoi 43 de largo con un molde de una pulgada cuadrada que se estiende
a lo largo de cada lado en el fondoi en el centro, formandoe asi tres grupos.
Los grandes limites eldsticos que corrientemente se dan al bronce manganeso
provienen de errores en la lectura de los limites de elasticidad.

En el vidrio.—El empleo del manganeso en la fabricacion de vidrios se
ha abandonado en gran parte, porque cuando el vidrio se espone a la luz so-
lar, se producen cambios quimicos que cambian el color del vidrio.

Fertihizador—Se propone se hagan mas esperimentos con sales de man-
ganeso para ver sus propiedades fertilizantes. Probablemente buenos resulta-
fos pudieron obtenerse con ménos de 75 libras por acre. Los efectos exactos
pudieron haberse ensayado en gran escala en diferentes terrenos i climas. El
sulfato de manganeso puede comprarse por $ 75 la tonelada, segun las coti-
zaciones inglesas. Todos los efectos de estas sales nose han determinado
definitiva-mente,

Determinacion del manganeso.—William Blum (1) describe el método por
el bismutado. Los resultados de este metodo son satisfactorios para productos
de alta lei en que los otros métodos en uso no dan resultados concordantes.

B

Hornos eléctricos

En ninguna rama de la metalurjia se han hecho en los dltimos afios pro-
gresos mas sorprendentes que en la utilizacion de la fuerza eléctrica parala
fundicion i refina de los metales. Algunos afios atras el horno eléctrico se con-
sideraba solo apropiado para el uso de quimica, para la fusion de pequeiias
cantidades de materia, i demasiado caro para las aplicaciones comerciales. ¢I
a qué se debe el cambio que tiene la opinion de los metalurjistas? Induda-
blemente al bajo precio a que se puede obtener la enerjia eléctrica. Las dos
fuentes principales de enerjia barata son 1) los grandes motores a gas movi-
dos por los gases producidos en el horno de viento, 1 2) la fuerza hidréaulica
natural. Los grandes motores a gas en los ultimos anos se han estendido tanto
que se hacen mas i mas valiosos para el fundidor de acero, de modo que ac-
tualmente son corrientes los motores de movimiento primo con 1,000 HP., i
en muchos casos se les usa para darle movimiento a instalaciones eléctricas.
Hai tambien otro factor. que ha ayudado en el uso estensivo del horno eléc-

(1) Octavo Congreso Internacional de quimica aplicada,
(*) Traducido de «The Mineral Industrys, 1912,
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trico. Tomemos por ejemplo un pais como Suecia, donde hai grandes depési-
tos de ricos minerales de fierro, pero que al mismo tiempo se tienen dificulta-
des para procurarse un abastecimiento adecuado de combustible. El combus-
tible jeneralmente usado es el carbon de lefia, cuyo precio ha aumentado
porque ha disminuido la estension de las selvas, pero el pais posee grandes
reservas de fuerza en laforma de caidas de agua, Despues de muchas esperien-
cias pudo probarse que en el horno eléctrico puede tenerse lingotes de fierro
de gran calidad, con tal que la fuerza se obtenga al precio de 33 s. por HP.
afio, lo que no es una cifra imposible ilo prueba el homo eléctrico que usa
3,000 kilowatts, construido en Domnarvet en Suecia i que puede producir
2,500 toneladas de fierro en lingotes por afio. Es solo en paises de condiciones
semejantes a las de Suecia donde puede pensarse hacer aplicaciones de la clec-
tricidad para producir fierro, estas condiciones permaneceran por muchos afios
mas. De ningun modo queda comprendido en lo anterior el caso en que se usa
electricidad tomada del abastecimiento de la ciudad para producir acero de
alta cualidad, esto lo prueban varias firmas inglesas que pagan por la unidad
de fuerza un precio superior al que le darian los motores mencionados.

El orijen del horno eléctrico puede atribuirse a Sir Hum{iry Davy, quien
en 1880 produjo el primer arco eléctrico pocos meses despues que Volta inven-
t6 la bateria eléctrica, i como se sabe, este principio se emplea en una clase
importante de hornos eléctricos mui usados actualmente.

Cuando la bateria fué la tinica fuente de fuerza eléctrica, todo desarrollo
del horno eléctrico fué imposible i en consecuencia mui pocas referencias de
esperimentacion se encuentran a este respecto. En 1815 se hizo un esperimen-
to importante sobre la naturaleza del acero, éste consistié en calentar al rojo
por medio de una corriente eléctrica, un alambre de fierro provisto de un corte
lonjitudinal en el cual se colocé polvo de diamante, una especie del carbono
puro. El fierro absorbi6 el polvo de diamante i se transformé en acero.

Hasta antes de 1867, época en que se descubrio el dinamo, todas las es-
periencias que necesitaban una cantidad apreciable de corriente eran dificiles
i costosas, pero con la aparicion de esta maquina vinieron las investigaciones,
En 1878, Sir Guillermo Siemens, inicié sus esperiencias sobre hornos eléctri-
cos e inventé una forma simple de horno de arco. El metal por fundir consti-
tuia un electrodo i la barra de carbon el otro. Puede decirse que éste fué el
primer horno eléctrico préctico inventado.

Desde esa época hasta el presente, los hornos eléctricos han estado en
continua evolucion, pero todos los hornos inventados caen en una de las cla-
sificaciones siguientes: 1) Resistencia, 2) arco, 3) induccion, i 4) electroliti-
co i de resistencia. Estrictamente hablando, todos los hornos caen en la pri-
mera clasificacion. Si el material resistencia, en el cual se produce el calor al
pasar la corriente, es sélido o liquido, enténces al horno le damos su propio
nombre, es decir horno de «resistencia». Cuando la resistencia es un gas, lo lla-
mamos horno de «arcos. Si el calor se produce en el metal que se va a fundir
por medio de una corriente inducida en el metal mismo, entdnces el horno cae
entre los de «inducciom», Con el cuarto tipo de hornos no tendremos que hacer
en este articulo, porque usan la corriente mas bien por sus efectos electroliti-
cos que de calentamiento. Antes de consignar ejemplos particulares de estos
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tipos de hornos, serd bueno indicar sumariamente las ventajas que unos hor-
nos tienen sobre los otros.

Mayor rendimiento térmico

El horno eléctrico es el de mayor rendimiento entre los tipos de hornos
construidos. Segun el profesor J. W. Richards, los rendimientos netos de los
hornos en la fusion de metales son:

Horno de crisol para acero, calentado con coke.... 2— 3%
ELOINI0. FEDETV OL O arnia sbwmiinsisisia e siais s iniain St ainnmsets wiol . TO—I595
Hornos rejeneradores.... cooveevivarons s semass, B0—309%
Hornos. de TNANEH..v e orsiaisn sabsraimins s siulss bsesimes, . 30—5095
Grandes hornos eléctricos.........cvvvviinnnnaa.. 60—85%

El horno eléctrico para acero de crisol es el mas antieconémico de los usa-
dos i es para la manufactura de esta variedad de acero a que mas se pres-
ta. Asi si la enerjia eléctrica cuesta varias veees mas que la misma cantidad de
encrjia obtenida del carbonyo coke, aun asi, por su gran rendimiento en el
horno eléctrico puede tenerse un costo de produccion inferior.

Facilidad de manejo

Esta es una gran caracteristica del horno eléctrico, especialmente en los
del tipo de induccion. Pues por simple alteracion de la corriente que pasa por
el shunt primario, la corriente inducida en el metal cambia tambien propor-
cionalmente, i asi el efecto de calentamientos e aumenta o disminuye.

Libertad de los gases en el caso de fabricacion de acero

Esto es de importancia especialmente porque no hai probabilidades que
el metal absorba azufre u otros materiales nocivos contenidos en los gases,
como es el caso a veces cuando se usa crisoles. Se afirma que el acero fabri-
cado eléctricamente dard mayores resultados en las pruebas mecdnicas que
el acero de crisol de la misma composicion quimica i esto se atribuye a la li-
bertad de los gases absorbidos.

Economia en la obra de mano

Esto se aplica principalmente a la fabricacion de acero de crisol en gran
escala. El escritor ha visto fundir grandes lingotes de acerode crisol en uno de
los principales establecimientos de Sheffield. Fueron necesarios mas de 100
crisoles llenos de acero i ocuparon 12 a 15 hombres para su manejo. Compa-
rando esto con el horno eléctrico, se ve que en este 2 hombres i un muchacho
son capaces para manejar el horno i vaciar varias toneladas en las 24 horas.
Los gastos de reparo en los revestimientos para un buen horno solo serédn de
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unvs pocos chelines por tonelada de acero fabricado; esta es una gran econe-
mia sobre el costo de las crisoles, los que corrientemente puedeén usarse dos
veces, una vez con una carga completa de 1oor libras i despues para una se-
gunda carga de 6oz libras.

Alta temperatura

Préacticamente el horno eléctrico tiene el doble de la temperatura a que
se produce el endurecimiento i actualmente .es posible alcanzar a temperatu-
ras de 3,700°C, Finalmente hai muchas operaciones que no pueden efectuar-
se sin el horno eléctrico; la produccion del carborundo i el carburo de calcio
son ejemplos sujestivos.

Se advierte que los puntos que se han hecho resaltar en jeneral se apli-
can con mas fuerza a la manufactura de acero de crisol, i ésta se ha hecho
intencionalmente, porque podria creerse que en este uso hai un gran futu-
ro para el horno eléctrico. Teniendo presente estos puntos, estamos en con-
diciones de considerar los ejemplos mas importantes de cada clase de
hornos.

En el horno de resistencia la parte esencial es un cierto material que
opone considerable resistencia al paso-de la corriente eléctrica, el material ro-
dea un tubo o crisol. El paso de la corriente ocasiona una elevacion de tem-
peratura que es trasmitida al tubo o crisol.

Los hornos de esta forma son apropiados para pequefias dimensiones i
para temperaturas comparativamente bajas, pero son mui itiles para trabajos
de laboratorio.

Los hornos de resistencias se usan en gran escala en Estados Unidos en
la manufactura de carborundo, carburo de calcio i grafita artificial, se les co-
noce con el nombre de hornos Acheson, que es el de su inventor. La corrien-
te entra por dos electrodos que estdn en los estremos i pasa a una corona de
coke, produciendo una elevacion de temperatura de 7,000 a 7,500° F. Las mu-
rallas laterales se construyen lijeramente con ladrillos a fuego i se les echa aba-
jo al final de cada corrida para cambiar la carga. Estos hornos necesitan algo
mas de 2,000 €. h. p. i necesitan 36 horas para convertir la carga de arena i
coke en carborundo. El carborundo crudo es una masa cristalina hermosa, de
color azul-purpurino i estremadamente duro. Se le quiebra, muele i clasifica
por tamanos i con las particulas clasificadoras se fabrican ruedas desgastado-
ras, piedras de aceite o sea asentadores, etc.

El horno de «arco» como anteriormente se menciond, es el tipo mas anti-
guo de hornos eléctricos i el mas usado actualmente. Hai varios tipos diferen-
tes, cada uno de los cuales tiene sus ventajas i desventajas.

El tipo mas simple de horno es el de Moisson, inventado en 1885. Consiste
de dos electrodos de carbon que estén entre dos blocks de caliza 0 magnesita i
que dejan una cavidad interior donde. pueda ponerse un crisol. Este horno se
presta para trabajos esperimentales i con €] puede tenerse mui altas temperatus
ras. El horno de mui corta duracion, la cal que produce el calentamiento
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luego se funde i corre como agua. La temperatura se estimaba en 3,000 a
3,500° C. ¢l doble de la temperatura del horno de piso abierto para acero.

El primer horno de arco aplicable a la industria del fierro fué construido
por Stassano en 1898. El horno consistia en una cubierta esterior de acero, al
interior de la cual se colocaban varias capas de revestimiento de un material
apropiado, comunmente dolomita o magnesita i esto formaba el horno. Por
los lados i con poca inclinacion respecto a la horizontal, se introducian dos,
tres, cuatro i aun seis electrodos. I asi en el medio de un piso circular se for-
maban uno o mas arcos, el cual era calentado por el calor de radiacion de los
arcos i de! techo béveda. Los electrodos que eran enfriados por agua, se les
manejaba por presion hidriaulica. El horno quedaba unos 7° fuera de la verti-
cal. Descansaba sobre un plano inclinado provisto de rodillos i durante la ope-
racion de fundicion se le hacia jirar por medio de un pequefio motor que cs-
taba al fondo de un pique, de modo que la carga se mezclaba bien.

Hoi dia se usa jeneralmente una corriente trifdsica que se lleva a lol
electrodos por conductores que traen la corriente a tres anillos movibles. E.
horno se carga por una pequefia puerta que queda entre los dos electrodos.
Cuando la puerta estd cerrada, el horno es practicamente herméticamente ce-
rrado. El domo del horno puede sacarse para hacer reparaciones en el reves-
timiento, el que a causa del intenso calor tiene de continuo que mudarse
Recientemente se ha terminado en Newcastle una fundicion para acero, donde
todo el acero se funde en un Stassano.

El horno Heroult

Es el horno mas conocido i de éstos hai mas en uso que de cualquier otro
tipo. Consiste en una caja de fierro revestida con ladrillos de magnesita i sobre
éstos se coloca dolomita molida para formar el piso. El techo, a traves del
cual pasan los electrodos, esta revestido con ladrillos de silice i puede facil-
mente sacarse para efectuar las reparaciones.

El calentamiento se hace por medio de dos arcos formados entre los elec-
trodos i el metal, aunque en los de mayores dimensiones se usan tres, La co-
rriente se introduce por solo un electrodo, pasa por el metal i sale por el otro.
Se usa corriente monofasica alterna, por lo comun. El techo se enfria con
agua en la parte donde entran los electrodos, lo que permite hacer un buen
cierre, impidiendo con ello que los gases calientesi las llamas toquen los elec-
trodos de carbon fuera del horno i los quemen.

En los primeros hornos se usaron electrodos cuadrados, pero tiltimamen-
te han sido reemplazados por cilindricos i que tienen muchas ventajas, i entre
éstas la principal es que facilmente puede atornillarse un nuevo trozo de
electrodo en la parte superior cuando el viejo estd mui gastado, con esto se
evitan las pérdidas que se ocasionaban cuando los electrodos cuadrados estaban
mui cortos para seguirlos usando. Para un horno de 2} toneladas los electro-
dos tienen 16 pulgadas de diametro.

El ajuste de los electrodos cuando el horno esta en trabajo es automatico
i depende de la diferencia de voltaje entre el carbon i el bafio, que comun-
mente es de 50 volts. Hai dos shunt en serie entre los electrodos i el bartio,
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colocados de modo que produzcan un efecto repulsivo mituo. Uno de los
shunt es fijo i el otro estd montado sobre un brazo con pivote. A medida que
la repulsion entre los shunt varia, el shunt mévil sube o baja i pone en accion
a un distribuidor automadtico, éste a su vez actia sobre un pequefio motor
que esta detras del horno, el cual sube o baja el electrodo segun sea necesario.

En estos hornos puede fabricarse acero de buena calidad, empleando fie-
rro viejo o acero de baja calidad. El horno es mui apropiado para fabricar
acero con virutas de fierro, porque hai mui poca pérdida por oxidacion. Si esta
clase de material se funde en el horno corriente de piso abierto, hai grandes
pérdidas por esta causa. En Europa, en este tipo de horno se producen gran-
des cantidades de fierro-silicon, fierro-titano i muchas otras aleaciones de
fierro.

Otro tipo de horno de arco es el Girod. En este horno la corriente entra
por el electrodo superior de carbon i forma un arco entre el carbon i el bafio
de metal i despues sale por un polo metélico, parte del cual estd colocado en
piso i penetra hasta el mismo metal. La parte inferior de este polo estd en-
friado por agua en una cavidad de unos 15 centimetros de profundidad. Segun
la capacidad del horno hai uno o mmas electrodos sobre el bafio, siempre éstos
estdn conectados en paralelo i conectados al mismo terminal del jenerador, el
otro terminal estd conectado a las piezas del polo del bafio. Las ventajas que
se aseguran al usar las piezas del polo del bafio es que la corriente queda
obligada a pasar a traves de toda la carga, cuya resistencia se utiliza para
producir calor. Puede pasar esto al principio cuando se funde fierro viejo frio
en que las superficies de contacto entre los trozos de metal son pequenas,
pero una vez que se funde el metal i toda la superficie del bafio sirve para
el paso de corriente, la resistencia del metal es mucho menor que la de los
electrodos de carbon usados para introducir la corriente en el horno i el calor
perdido en los electrodos es mayor que el que produce la resistencia del
bano.

El que haya electrodos de metal en el fondo del bafio parece dar ocasion
a perturbaciones a causa de la diferencia de dilatacion entre el electrodo i el
revestimiento, lo cual permite que el metal se coloque por debajo del revesti-
miento i lo haga levantarse, esto es un inconveniente no desconocido en los
hornos con electrodos de fondo.

Un inconveniente mas importante que pasd en un horno Girod de 3 tone-
ladas en Oberhausen i que vale la pena mencionarlo para dar a conocer la
clase de dificultades que suele o puede tenerse cuando se usa corriente tan
grande como la que es necesaria para el trabajo en hornos eléctricos. En este
caso los cables estaban arreglados entre el jeneradori el horno de modo que
se tuviese el paso mas corto para asi evitar las pérdidas en los conductores.
La gran corriente que iba por el cable al lado del horno desviaba el arco, esto
causaba mucho desgaste del electrodo i revestimiento en un punto i tambien
el calentamiento era mui disparejo. Por esta causa se dividi6 la corriente i
se le hizo llegar al horno por dmbos lados, en la esperanza que las fuerzas
desviadoras se neutralizacenmutuamente, pero no sucedié lo esperado sino que
el fué hacia atras o hicia adelante. Finalmente el problema se resolvi6 arre-
glando los cables de modo que produjesen un campo rotativo, el que hacia



76 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

lentamente jirar el arco al rededor del electrodo 1 se producia un calenta-
miento mui uniforme El costo total de fabricacion de una tonelada de
buen acero en el horno Girod, los fabricantes lo dan de 50 s. teniendo co-
rriente a 0.3 d. por unidad, sin contar el costo del fierro viejo.

Horno Gronwall

Este es otro horno que usa un fondo de electrodo, pero difiere de Girod.
Sobre el bafio hai dos electrodos de carbon movibles i que pueden regularse
independientemente. El electrodo fondo se compone de carbon, pero no se
introduce en piso o plan del horno el cual es de revestimiento basico. Por lo
demas el horno es igual al de Heroult. Se usa corriente bifasica con 65 volts
i se asegura que teniendo los arcos en’ pararelo hai mas seguridad en el con-
sumo de fuerza. Asi, se emplean 500 kilowatts, es decir 250 kilowatts por elec-
trodo sobre el bafio, se tiene, si por cualquier inconveniente falla un arco, se
dispone del calentamiento de 250 kilowatts en lugar de nada, cual es el caso
cuando los arcos estdn en serie. Este indudablemente es un punt() importante
purquv causa ménm fatigas al motor jenerador.

Homas de induccion

0
El principio en que se funda el trabajo de estos hornos es completamen-
te distinto del que sirve a los hornos va descritos, porque no se usa arco.
Un horno de induccion no es sino un transformador, en el cual la carga de
metal forma un paso secundario de una vuelta simple. Convenientemente la
corriente inducida en el metal es mui grande, a pesar que’ la presion es solo
de unos pocos volts. ' :
~ En un horno de induccion de 100 kilowatts, la corriente puede ser de
30,000 amperes. El primero de estos hornos fué inventado i construido por
Ferranti en 1887, quien colocaba el shunt principal encima i debajo un cri-
sol anular que contenia el metal. E1 horno Colby que fué inventado en el
mismo tiempo tenia el shunt principal fuera del bano de metal. Esto bajo el
punto de vista eléctrico es una mala préactica, porque es necesario tener el
shunt principal no solo cerca del secundario sino tambien inmediato a la co-
rona, esto se conoce como un mal «factor de fuerzas. Frick puso el shunt
por encima del crisol para evitar no estuviese en peligro en caso el metal
escapase. La forma adoptada por Kjellin es la mejor bajo el punto de vista
eléctrico i este horno i una forma modificada que emplea resistencias auxi-
liares tambien para calentamiento, son los hornos de induccion mas usados
actualmente. Antes de describir los dos hornos principales de induccion serd
interesante mencionar un fenémeno particular que se conoce con el nombre
de efecto «pinchy i que a veces se observa en el horno de induccion. Es cosa
bien sabida que dos conductores que estdn juntos i que llevan corriente en
la misma direccion, se atraen mutuamente,

Podemos enténces considerar que un bafo de acero fundido que lleva
una gran corriente en un gran nimero de conductores que estidn mui proxi-
mos unos de otros i por lo tanto tienen mutua atraccion i que tienden a dis-
minuir la seccion del bafo. Si, porlo tanto, el bafio sufre pequefia contraccion
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en un punto cualquiera, en este punto habrd un aumento de la’ densidad de
la corriente, i la presion aumentard,’i por tiltimo el bafio se hara tan estrecho
al paso de la corriente que puede romperse el circuito. Es claro que tan
pronto como esto ocurra la corriente se para,espulsando el efecto «pinch»
i el metal vuelve a correr cuando se repita el eiclo:

En el horno Kjellin el circuito magnético se construye con hcrro lamina-
do, al rededor del cual se inserta el shunt principal. Para impedir el sobre-ca-
lentamiento del transformador se coloca un ventilador que refresca el shunt.
En el frente del horno hai tres bocas de salida para el metal, esto permite
usar el horno como de movimiento o como fijo; en este tltimo caso el metal
sale por la boca inferior'i la escoria por la superior.

Elmodo de trabajar el horno de induccion le es peculiar, porque no es
posible llenar el crisol con pedazos de lingotes de fierro i fierro viejo i fun-
dirlos, pues el voltaje de la corriente inducida es mui pequefio para vencer la
resistencia, i en su lugar puede colocarse en el crisol'un anillo de fierro para
fermar un circuito completo que sirva para partir o tambien puede vaciar en
el horno metal fundido. En el trabajo continuo es costumbre dejar metal
suficiente en el crisol para establecer el circuito.

. Claramente se ve que este horno no es adaptable para la refina del acero
a causa de las dificultades que hai para trabajar en tan reducido espacio con
la escoria necesaria, i los fabricantes no pueden hacer estensivo por dicha
causa ‘al horno, pero pueden asegurar ‘que es un aparato de fusion de gran
rendimiento, i que dado el mismo material que se usa en la fabricacion de
acero de crisol (metal de primera clase) puede obtenerse en el horno de in-
duccion un producto igualmente bueno al fabricado en los hornos de crisol.
Hai tambien una gran ventaja cuando se necesita gran cantidad fundida de
acero de crisol, porque como ya se dijo, el método corriente de proceder es
vaciar un cierto niimero de crisoles, lo que puede ocasionar diferencias en la
calidad. En el horno de induccion es tan ficil preparar una carga de z tone-
ladas como lo es preparar una de 6o libras o 100 libras en el crisol. EIl aho-
rro en el costo facilmente se demuestra. El precio corriente para fundir una
tonelada de acero de crisol, se estima en £ 7 a £ 8. Ahora tomando el horno
de induccion para la fabricacion del mismo acero, se tiene que la enerjia ne-
cesaria para'la fusion es de unos 8oo kilowatts hora i tomando para la unidad
de corriente el precio relativamente alto de 0.6. d, se tiene que el costo es de
£ 2 por tonelada; incluyendo obra de mano, reparaciones el precio segundo
e$ inferior a £ 3 por tonelada.

La dificultad para trabajar con la escoria de refina indujo 'a inventar
una forma modificada que se conoce con el nombre de Rochhng—Rodenhauser.
La invencion consiste en combinar dos o tres hornos Kjellin en uno solo,
usar el espacio extra que se obtiene en la interseccion de los crisoles dnulares,
como un piso abierto de los que se usan para las operaciones de refina. Hai,
sin embargo, una gran diferencia entre este horno i el Kjellin i es la adopeion
del principio de «combinacion». En el horno Kjellin el calentamiento solo se
efectiia por la-corriente inducida en el bafio, en tanto que el Réchling em-
plea tambien el calentamiento por resistencia. Sobre el shunt principal se en-
vuelven algunos tiros de cobre que se conectan con planchas de acero que es-
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tan introducidas en el revestimiento i que se calientan por el paso de la co-
rriente i por el metal del bafio. La idea de hacer pasar una corriente a tra-
ves del revestimiento de dolomita puede parecer mui rara, porque con co-
rriente estos materiales i otros semejantes se consideran aisladores o malos
coiductores. Esto es perfectamente cierto a temperaturas ordinarias, pero
muchas sustancias no metélicas cuando se les calienta a alta temperatura se
hacen buenos conductores.

Los hornos Réchling se les hace funcionar por lo comun en coneccion
con un «bas-foyer» o con una instalacion Bessemer para acero. No hai duda
que el horno eléctrico progresa i se estiende rapidamente, principalmente
para la fabricacion de acero i fierro. La estadistica da para la produccion de
acero en horno eléctrico para 1910 la cantidad de 112,000 toneladas, pero
desde esa época ha habido un gran aumento. Es de sentir que la mayor par-
te de los establecimientos que tienen hornos eléctricos se hayan construido
fuera de Inglaterra i solo en los dos o tres altimos afos los manufactureros
ingleses han principiado a considerar las posibilidades del trabajo con hor-
nos eléctricos i a hacer investigaciones sobre esta materia para su propio uso.
Actualmente hai varias firmas inglesas que trabajan con diferentes tipos de
hornos eléctricos i estin produciendo regularmente acero de buena calidad.
Finalmente, el escritor da sinceras gracias a varias firmas establecidas en
Sheffield, que tan galantemente le han permitido ver sus hornos i suminis-
trado interesantes datos; da tambien las gracias a varias companias de hor-
nos eléctricos por la amabilidad con que le han proporcionado folletos e ilus-
traciones,

A. S. Kexp.

2
203, 2ok

Mercado de cobre en 1912

El afo 1912 es testigode la gran actividad en el mercado del cobre i esto
principalmente se debe al aumento en el consumo, tanto en Europa como en
Estados Unidos. En Europa ha habido un aumento creciente en el consumo
desde 19o5. Las mas conocidas autoridades estiman que en Europa el consu-
mo fué de 404,800 toneladas métricas en 19ob; 411,600 en 1907; 480,500 en
1908; 452,600 en 1900Q; 541,100 en 1910; 606,300 en 1911. En los Estados Uni-
dos el consumo llegd en 1906 a 305,000 toneladas métricas, pero a causa del
péanico en 1go7 bajo a 229,000 toneladas métricas. Fué solo de 211,200 en
1908. En 1909 subié a 323,300 toneladas, a 342,000 en 19101 a 326,400 en
IQII.

Los stocks de cobre mundial que mucho subieron entre 1906-1907, fueron
reducidos considerablemente a causa del aumento de consumo europeo de1gro
11911, i a fines de 1911 habian descendido a 102,000 toneladas métricas, o
sea aproximadamente al abastecimiento para un mes. La produccion mundial
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ha cambiado ‘mui poco desde 1908, habiendo sido de 849,200 toneladas mé-
tricas en 1gog; 882,350 en 19710; 887,088 en 1911. Ha impedido que la pro-
duccion aumente mas rapidamente, el que las grandes minas no hayan heche
esfuerzos paraaumentar su produccion por lo abundante del mercado ilo len-
to que se hace poner en su maximo de produccion a las nuevas minas en pér-
firos. Durante los primeros g meses de 1911 el mercado permanecié bajo i el
precio fluctué al rededor de 124 cents., pero en el ltimo cuarto del ano las
entregas en Europa i Estados Unidos aumentaron mucho i el precio a fines
de afio subi6 a 14 cents. En ese tiempo se miré como cosa dudosa que dicho
precio pudiese mantenerse por mucho tiempo, porque a principios del afio
1912 debid haber aparecido una produccion de 12.500,000 libras provenien-
tes de las minas en porfiros 1 ademas el consumo europeo habia sido bastan-
te bueno por varios afios que hacia temer una depreciacion. Pero como siem-
pre, ocurrid lo inesperado i el aumento de produccion no hizo sentir sus nece-
sidades de cobre refinado para la manufactura sino a mediados del afio. En
segundo lugar, el consumo europeo se mantuvo i ademas hubo aumento de
consumo en los Estados Unidos. Esto tuvo por consecuencia a causa de los
pequenios stocks existentes, que el precio subié mas que en los 5 afios prece-
dentes. El precio medio del cobre refinado en 1912 fué de 16§ cents., en tan-
to que para 1911 fué de 123 cents. Desde el panico de 1907, 1 por los gran-
des stocks en poder de los primeros productores i casas comerciales, hizo que
los consumidores restrinjiesen sus abastecimientos a un minimo. Esto fué
una enorme carga para los productores i a veces les inquieté bastante porque
las ventas eran pocas. En 1912 los*consumidores americanos fueron los pri-
meros en formar parte en el resurjimiento que los anos anteriores de péanico
habian preparado. Vieron tambien que el abastecimiento visible era pequeiio
1 en consecuencia se convirtieron en grandes compradores contratando entre-
gas con meses de anticipacion iesto fué lo que dié al mercado en 1912 su
gran estabilidad.

Al principiar el ano el mercado fué flojoilas entregas para enero i febrero
en los establecimientos de los compradores se pagaron a 14} cents. Esto fué
a causa de que se esperaba una disminucion progresiva de los stocks ameri-
canos disponibles.

A fines de enero uno de los principales vendedores quiso contrarrestar el
mercado i bajé los precios a 14 cents. Las grandes transacciones luego au-
mentaron el precio a 14} cents. i continué aumentando ripidamente hasta
fines de marzo en que el precio fué de 15% cents.

En abril hubo tranquilidad. En este tiempo las ventas las hicieron co-
merciantes de segunda many i a precios inferiores que los pedidos por los
principales productores, es decir, era una realizacion que dejaba utilidades
por lo alto del precio, pero esto luego se acabo.,

El mercado principal de Londres hizo ignales véntas de realizacion i el
cobre electroliticolo dié a precios mas bajos que los americanos, i esto claro
que hizo que los consumidores aprovechasen la ocasion i compraron bastante.
Despues el mercado de Londres subié nuevamente; los consumidores euro-
peos i americanos volvieron para hacer sus compras para los meses de junio
1 julio i cuando la huelga estallé en las refinerias, enténces los compradores
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atrasados no pudieron abastecerse. LLas compras se hicieron gruesas i el pre-
¢io subié rapidamente a 163 centavos, A principios de junio se supo que du-
rante mayo los stocks europeos habian disminuido en 15.000,000 de libras i
que los americanos en la misma cantidad tambien i que el abastecimiento
visible se hacia pequefio. Grandes pedidos se hicieron en plazos de entrega
hasta setiembre con precios adelantados i éstos llegaron hasta 173 centavos,
El stock en Estados Unidos bajé hasta 45.000,000 de libras, o sea un abaste-
eimiento para 1o dias,

Precio medio mensual del cobre manufacturado

(En centavos por libra)

1911 | 1912

Alambres Planchas Alambres Planchas
! |

BIETOLR 00 o b mlaanamies 14.00 18.50 l 15.75 19.50
Febrero....... LR e I 13.50 18.50 15.25 10.50
Marzo;....sen. et P 13.25 18.50 16.03 20.30
Abril...... Nt e SR 13.75 18.50 17.00 21.50
s S R e e 13.75 18.50 17.30 21.63
1Ty Rt e e e S 13.75 |, 31850 18.68 22.50
| (e PR S e ey atas 13.90 18.50 19.13 22.50
ARost0] . ihvd sah s eyl s 13.81 18.50 19.13 22.75
Setiembre....... e e e 13.75 18.50 19.13 23.50
Qctubre......c... 43 i ralatles 13.50 18.50 19.13 23.50
Noviembre ....covevnnass 13.75 18.63 19.13 23.50
DICIOEIBEe. vain s semny sy 13.04 19.13 19.13 23.50
o adil Sl e A 13.81 18.00 17.96 22.02
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Precio medio del cobre standard (G. M. B’s.) en Léndres (a)
(En libras esterlinas por toneladas de 2,240 libras)

—_— - - _—

ANO Enero | Febrero Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Set. |Octubre|Noviembre | Diciembre | Anua\
1903 vewno 53.52 57.34 63.85 | 61.72 61.63 | 57.30 |56.64 |58.44 56.82 | 55.60 56.30 56.36 | 57.97
1004 ... .. 57.50 56.500 57.321|58.247| 57.321| 56.398| 57.256| 59.952| 57.645| 60.012| 65.085| 66.375| 58.884
1905 ...... 68.262] 67.963] 68.174|67.017 54.875 65.881| 66.887 60.830) 69.667! 71.406| 74.727| 78.993| 69.465
1g06...... 78.869| 78.147| 8r.rrx|84.793| 84.867 83.994 81.167|83.804|87.831|97.269| 100.270| 105.226| 87.282
TG0Y & ssicn 106.739| 107.356| 106.594 98.625| 102.375| 97.272|95.016| 79.679| 68.375|60.717| 61.226 60.113 87.067
1908...... 62.386] 58.7861 58.761)|58.331| 57.387| 57.842| 57.989| 60.500( 60.338| 60.139| 63.417] 62.943| 59.902
1909 ...... 6r.198| 57.688| 56.231]|57.363| 59.338 59.627| 58.556 59.393| 59.021| 57.5518 58.917| 59.906| 58.732
1910 ...... 60.923| 59.388] 59.214|57.238] 56.313| 55.310| 54.194| 55,733| 55.207| 56.722| 57.634| 56.009 57.054
I9II ...... 55:604| 54.970] 54.704 54.035| 54.333|56.368| 56.670| 56.264| 55.253|55.176| 57.253| 62.063) 55.973
JOTD B s 62.760| 62.893| 65.884)70.294| #%2.352|78.259| 76.636 78.670{ 78.762| 76.389| 76.890] 75.516| 72.942
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Precio medio del cobre del Lago por libra en Nueva York

— e =T ————— —
ANO Enero Febrero I Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio ! Agosto Set. QOctubre [Noviembre | Diciembre | Anual
cts. cts, cts. cts. cts, cts. cts. cts. cts. cts. cts. cts. cts,

1670 FUSER 12.361| 12.901| 14.752| 14.042| 14.618| 14.212| 13.341( 13.159| 13.345{12.954| 12.813] 12.084|13.417
OO vk 12.533| 12.245| 12.55I|13.120| 13.000|12.399| 12.505| 12.468| 12.620|13.181| 14.456[ 14.849|12.990
I005.400an 15.128| 15.136| 15.250| 15.045| 14.820| 14.813| 15.005] 15.725| 15.978|16.332}, 16.758| 18.398| 15.699
1906...... 18.419| 18.116| 18.641| 18.688| 18.724| 18.719| 18.585| 18.706| 19.328| 21.722| 22.398] 23.350|19.616
1907 «uvu s 24.825| 25.236| 25.560| 25.260| 25.072| 24.140| 21.923| 19.255| 16.047| 13.551| 13.870| 13.393|20.661
1go8...... 13.901| 13.098, 12.875| 12.928| 12.788| 12.877| 12.933[ 13.639| 13.600| 13.646| 14.386| 14.411|13.424
100Q...... 14.280 13.295| 12.826| 12.938| 13.238| 13.548| 13.363| 13.296| 13.210(13.030| 13.354] 13.647|13.335
£ 35 (4 JPRLR e 13.870| 13.719| 13.586| 13.091| 12.885| 12.578| 12.570| 12.715| 12.668|12.788| 12.914] 12.863|13.039
s i REPE AN 12.680 12.611| 12,447| 12.275| 12.214| 12.611| 12.720| 12.634| 12.508|12.370| 12.769! 13.768|12.634
TOTR < sasics 14.337] 14.329! 14.868| 15.930! 16.245/ 17.4431 17.353] 17.644| 12.6981 17.6611 17.617  17.600| 16.560

8
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Precio medio del cobre electrolitico por libra en Nueva York (a)
= —_— — e
ANO Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto Set. |Octubre |Noviembre | Diciembre| Anual
]

o o OO 12.159| 12.778| 14.416| 14.445 14.435:13.942 13.004| 12.962| 13.205| 12.801| 12.617| 11.952|13.235
370 R 12.410( 12.063| 12.209| 12.923| 12.758| 12.269| 12.380| 12.343] 12.495|12.993| 14.284| 14.661|12.823
TGOS swis 15.008| 15.008| 15.125| 14.920| 14.627| 14.673| 14.888| 15.604] 15.965| 16.279| 16.599! 18.328( 15.590
IGO0 fiie i 18.310| 17.869| 18.361)18.375 18.457| 18.442 18.190| 18.380] 19.033| 21.203| 21.833; 22.885]19.270
L0 vaints v 24.404| 24.869| 25.005| 24.224| 24.048| 22.665! 21.130; 18.356] 15.565| 13.16g| 13.39I] 13.163| 20.004
TQO8 vvivia o 13.726| 12.905| 12.704|12.743| 12.598| 12.675 12.702| 13.462| 13.388|13.354| 14.130| 14.111|13.208
TGOG .o w 00 13.8093| 12.949| 12.387| 12.563| 12.693| 13.214| 12.880| 13.007| 12.870| 12.700| 13.125| 13.298|12.982
T L0 ekt 13.620| 13.332| 13.255| 12.733| 12.550| 12.404| 12.215| 12.490] 12.379| 12.553| 12.742| 12.581|12.738
(11 & (B 12.295| 12.256| 12.139( 12.019; 11.989| 12.385| 12.463| 13.405| 12.201|12.189| 12.616| 13.552|12.376
2 {55yt Ao 14.094| 14.084| 14.698| 15.741| 16.031| 17.234| 17.190| 17.498] 17.508| 17.314| 17.326| 17.376| 16.341

Ha TVNOIOVN
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Hubo especulaciones en el mercado de Londres i el precio llego hasta
£ Bo. 10s. A principios de julio el mercado dejé de subir i grandes esfuerzos
se hicieron para obtener ganancias, pero el precio bajé en £ 6. Es claro que
de esto se aprovecharon los compradores de cobre refinado que no habian cu-
bierto anteriormente sus necesidades. Los productores que pricticamente ha-
bian vendido su produccion que tendrian en los dos meses siguientes se que-
daron tranquilos. Cuando se hicieron algunos nuevos pedidos, éstos fueron
cubiertos por los negociantes, quienes pudieron vender a 1 centavo ménos
que los productores, o sea 174 centavos. Pero a mediados del mes el cobre de
realizacion se habia acabado i el mercado habia subido, i a fines de julio el
precio corriente fué de 17§ centavos.

Agosto fué malo; en octubre a causa de la guerra de los Balkanes hubo
descenso de precio i éste en Londres fué inferior al de Nueva York. Los gran-
des productores mantuvieron su precio a 17§ en noviembre i diciembre i solo
los pequefios vendedores lo vendieron a 17} centavos. Los compradores ame-
ricanos se mantuvieron retirados. En la segunda mitad aparecié la produc-
cion de las minas en pérfiros i el stock en Estados Unidos de nuevo principié
a aumentar, el de Europa continué decreciendo i terminé el afio con 25 mi-
llones de libras ménos que con las que se inici6. Durante el ultimo cuarto del
ano, los consumidores del mundo de nuevo empezaron a restrinjir sus consu-
mos i el abastecimiento de fines de afo sin duda es inferior al del principio.
Pero la estadistica de fines de afio es bastante buena.

MINERfA DEL COBRE EN ESTADOS UNIDOS

El fracaso de Utah, que indicaba un aumento, fué indudablemente a las
huelgas, que entre otras cosas dejaran a la fundicion de Toocle fuera de con-
curso por parte del’afio. Los grandes aumentos de Nevada pueden atribuirse
en gran parte a la inauguracion de la produccion de las compaiiias Mason
Valley i Giroux. La produccion de cobre en California flaqueé a causa de la
flojera de algunos grandes productores i del desprendimiento de los humos
metalirjicos que perjudicaban a los agricultores rejionales. El gran aumento
de produccion de Nueva Méjico se debe al Chino i tambien con algo contri-
buy6 la reapertura de la fundicion de Santa Fé, Copper Co. En Arizona las
compaiiias del Ray i Miami tuvieron grandes producciones. Las companias
antiguas han hecho un trabajo ignal al de 1g911. La gran produccion de Alas-
ka proviene principalmente de la mina Bonanza, del distrito Copper River,
porque inici6 sus trabajos el establecimiento que se construyé en 1911. En
jeneral, las minas que tienen facilidades de trasporte ocuparonse de hacer
reconocimientos i trabajos preparatorios, algunas de estas como la Jumbo i
la Rush & Brown hicieron algunos embarques de consideracion. Las minas
del interior, por lo apartado que estan, poco pudieron hacer. La mina Bonan-
za indudablemente contiene el depésito mas rico de cobre en el mundo, entre
los de sus dimensiones.

Arizona.—Su produccion para rgrz fué la mayor de entre todos’los Es-
tados, aunque a Arizona le corresponde el tercer lugar; en primero esti Mon-
tana i en segundo Michigan.
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La gran produccion de Arizona se'debe a sus minas antiguas ia las nue-
vas en porfiros débese tambien - a las me]ora: mtroduudas en los estableci-
mientos metalirjicos. :

Un futuro interes en el distrito de Warren es el hallazgo de grandes canti-
dades de stlfuros primarios en la caliza por debajo del carbonifero i aun en el
Cambriano. No constituyen grandes depésitos i solo accidentalmente han sido
encontrados. Un reconocimiento de mayor valor se hizo en las rocas felspati-
cas, especialmente en lo que forma las montafias de Sacramento; esto prome-
te aumentar la vida del distrito.

Colorado.—No hai cambio apreciable enla produccion; el cobre es pro-
ducto secundario proveniente del tratamiento de minerales de oroi p'ata. Las
finicas minas que puedm considerarse de cobre son Indiana, Congreso i Red

Mountain.

OTROS PAISES

Segun se indica en la tabla de la produccion mundial, ésta no ha au-
mentado.

Arjentina.—A pesar de la falta de reconocimientos, los depdsitos minera-
les prometen ser un factor en la produccion mundial de cobre. La Famatina
Development Corporation (capital autorizado $ 3.500,000), trabaja minas en
Upulungus i en San Pedro. En Santa Florentina, cerca de Chilecito, trabaja
un establecimiento de fundicion, con capacidad para 200 toneladas, i recien-
temente esta tratando 2,000 toneladas mensuales; para la calcina se usa un
horno mecénico del tipo Brown. Se han pedido dos hornos del tipo Mc. Dou-
gal de 18 por 6 piés, del tipo que se usan en Cerro Pasco. Hai tambien una
instalacion para hacer briquetas, sistema Yeadon, en el cual se trabajan los
polvos provenientes de los tragantes, éstos se mezclan con mineral calcinado
i se les agrega cal apagada para darles consistencia. Los flujos se tienen de
una calera vecina i algo que se trae de Cérdoba i la compania dispone de su-
ficiente cantidad de cuarzo en sus propias pertenencias. El ensayo del régulo
proveniente de la fundicion, da 61.24%, de cobre, 255.30 0z. de plata por tone-
lada i 4.70 oz. de oro por tonelada. Pero desde abril de 1911 todo el producto
se tiene bajo la forma de cobre «blisters (mas o ménos 969, Cu.)

A fin de desarrollar el distrito minero de Famatina, el gobierno construye,
como parte del sistema de ferrocarril existente, un ferrocarril aéreo de 22
millas; el flete principal es minerales de cobre que pueden bajar a razon de
40 toneladas por hora.

Las vetas tienen de 1 a 6 de potencia. Su contenido en cobre es de 4 a
14%. su azufre de 16 a 38% 1 el fierro de 18 a 209,. Oro 1.30 0z. por tonelada
1 plata 71 oz. por tonelada.

Australia.—El afio de 1912 ha sido el de mejor produccion, a escepcion
de 1go7. La mineria ha sido estimulada por los precios mas altos ilas com-
paifiias han tenido mas utilidades por haber tratado minerales mas ricos.

Bolivia.—Se calcula la siguiente cantidad de barrillas producidas con lei
de 809, de cobre:
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EDOB st ue i Bk ks v a4 vor . 2.877,605 kilogramos
£ [ I A Sy SN ey S e 3.096,605 »
2o R e e TR 3.211,987 »
EOIR e ey e S a0 e T 2.950,024 »

r TOI25 vt 6cons he i s (a5 ek a7y e i e 4.681,374 »

El aumento en cinco afios es de 1.803,769 kgs., igual al 62.7%,. -

En el distrito de Corocoro dos minas producen 5.000,000 de libras anual-
mente.

Chile.—Hubo gran aumento en la produccion en 1grz. Un calculo del
cobre producido es el siguiente:

Cobre en barras (a Estados Unidos), libras. . ... e 8.627,421
Cobre en minerales (a Estados Unidos), libras...... ceeses  27.445,679
Cobre a Inglaterra i Francia, libras.................. vees 50.136,800
Varios estimados en libras.......ooovvviiiinnnnnn, LS 220,000
‘Eotal de- Mbeas. .. s daien 86.429.900
Totales, toneladas métricas.. ... 39.204

La esportacion de barras de cobre en 1910 fué de 17,898 toneladas i de
15,035 toneladas en 1911. El valor declarado de las esportaciones a Estados
Unidos es el siguiente:

1911 ‘912
Barras..... SRR R . 771,105 2.120,402
Hiesi. vaihdiens s .. 503,676 1.238,683
Minerales............ 172,012 608,609
Régulos ...covvvvnane 488,427 897,067

En 1875 Chile fué el mayor productor de cobre en el mundo i su produo-
cion llegd a 46,422 toneladas. Hai gran ntimero de minas en produccion. En
1909, cuando se esportaron 78,000 toneladas (2,240 1bs.) de mineral con 249,
de cobre, la produccion fué de 500,000 toneladas con lei media de 9.219 en
cobre; esta cantidad provenia de 775 minas. La esportacion para el mismo
afio fué de 8,000 toneladas de ejes con 509 en cobre i 45.000,000 libras de
cobre «blister» o en barra.

«La Grande Mining Co.» que esta en Collahuasi (Tarapaca), produjo en el
afio 14,000 toneladas de minerales con lei de 209, de cobre, proveniente de 35
minas. En el mismo distrito la poderosa Mining Co. trabaja 5 minas sobre
una veta de 4 piés de ancho i 8,000 piés de largo. En la Poderosa hai reco-
nocidas 100,000 toneladas de mineral con lei de 249, de cobre. La produccion
reciente se ha hecho a razon de 24,000 toneladas por afio.

En Chuquicamata la «Chile Exploration Co.» prosigue con toda actividad
los reconocimientos de una zona mineralizada de 2 millas de largo i} de
milla de ancho. Al principio los depdsitos irregulares i superficiales fueron tra-
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bajados por los nativos, quienes harneaban el mineral quebrado. Lo fino es
rico contiene mas de 119, de cobre; lo grueso es estéril, con ménos de 29,
de cobre.

El método de esplotacion serd con palas a vapor. Sobre el método de tra-
tamiento aun no se ha decidido en definiva. La concentracion en mojado no
es posible. Los minerales de cobre en los granitos dcidos i descompuestos son
brochantita, Cu SOy4, 3 Cu (OH), con 569, de cobre, con atacamita; tambien
hai algo de chalcantita i de cuprita intimamente mezclada con la brochantita.
Tambien se han encontrado, principalmente en profundidad, pequefias venas
de chalcocina, pero no son de importancia inmediata.

Una fundicion en Calama actualmente trata probablemente el 209, de
los minerales, el resto de 809 se esporta via Antofagasta.

La rejion de las Condes esta formada de montafias de dioritas. El mine-
ral es chalcopirita de alta lei, 249 en cobre, i se hacen embarques a razon de
6,000 toneladas anuales; la mitad de esta cantidad proviene de la mina Dis-
putada. La fundicion estd a 15 millas de lamina i a 700 piés mas bajo. El
transporte se hace al precio de $ 3 por tonelada ila esplotacion cuesta $ 1.40
por tonelada. Todo el trabajo es a mano, como se hace en la mayor parte de
las minas chilenas. Con el uso de maquinaria podria tratarse mineral de lei
mucho mas bajo i que ahora pasa al desmonte. El mineral se presenta en ojos,
algunos cilindros (150 por 20 piés).

Las minas de la compaifiia Braden Copper estdn comunicadas con el ferro-
carril central por un camino carretero de 34 millas de largo i por un ferroca-
rril de trocha angosta i que tiene 50 millas de largo. Los «porfiros» se concen-
tran por medio del agua, pero en 1912 se decidié usar la concentracion por
aceite segun la patente de la «Mineral Separations; este procedimiento se puso
en prictida en 1913. La capacidad del establecimiento de concentracion serd
de 3,000 toneladas diarias. En noviembre de 1912 se inicid el trabajo de se-
paracion por aceite o por flotacion. La practica mostré que aunque habia
bastante mineral oxidado se puede obtener una estraccion de 70 a 759, Hai
en construccion un establecimiento para tratamiento por via himeda i otro
de fabricacion de dcido sulfrico que servira para el tratamiento. Este Glti-
mo es una seccion del primero.

Se han hecho pruebas para tratar minerales oxidados i calcinados. La
planta de fundicion se aumenté con otro horno a soplete i un convertidor
Pearse-Smith. La estacion de fuerza eléctrica, 10,000 Kw en el Cachapoal estd
completa, escepto la cuarta unidad. La capacidad anual de la refineria elec-
trolitica es de 35.000,000 de libras de cobre. El costo del cobre refinado serd
de 7.5 centavos por libra.

Los reconocimientos, segun el informe de fines de a.brl] d(, IQI3, presen-
tado por el injeniero consultor Pope Yeatman, son los siguientes:

Mineral reconocido 16.660,760 toneladas con leimedia de 2.65 por ciento,
las que se distribuyen asi: Teniente nimero 1, 4.040.834 toneladas con lei
de 2.75% Cu. Mineral probable 8.749,444 toneladas con lei de 2.63%, Cu. Mi-
neral posible, 18.742,745 toneladas con 2.619, Cu. Ademas puede a esto adi-
cionarse posibilidades de obtener de la parte superior al Teniente ntmero I
15.000,000 de toneladas. ‘ 'y
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Japon.—En 1912 se tiene un gran aumento en la industria del cobre, de-
bido a que las minas existentes aumentaron su produccion en 10 a 409%,. Ade-
mas buen nimero de minas nuevas 1 funciciones han iniciado su marcha,

N

Metalurjia del cobre en 1912

Progresos en 1912.—Podemos notar que la préactica de Canama para co-
locar el mineral en capas se ha estendido hasta la calcina de minerales. El
sistema tanto para minerales crudos como para los salfuros es completo i
tiene métodos baratos de muestreo, colocacion en capas i reformas.

Utley Wedge discute la cuestion de la calcina sulfatizante con particu-
lar referencia a las mejoras introducidas en el horno de calcina Wedger.
Muestra que es posible, por adicion de suficiente pirita, llevar la calcina hasta
queel 95.29, del cobre sea soluble. Otros esperimentos por él efectuados
no han tenido resultados tan felices.

La practica de aglomeracion de los minerales va en aumento tanto ep
las calcinas i mas particularmente en la méiquina Dwight-Lloyd. El autor
tiene la satisfaccion de decir que las maquinas perfeccionadas, lo mismo que
los procedimientos, luego pasan a ser ocupados en la metalurjia del cobre i
por esto los establecimientos actuales son mas estensos i costosos que lo que
fueron antes. Como consecuencia de la separacion del mineral en grueso i fino
i aglomeracion de éste, se tiene que el rendimiento diario del horno a soplete
se ha duplicado ilas escorias son limpias.

Otra ventaja de este aumento de rendimiento en el horno es que la zona
de fusion i el descenso, se mantiene mejor i mas caliente i1 de esto resulta que
son posibles las campafias mas largas.

Se ha prestado bastante atencion i cuidado a la recuperacion de los pol-
vos arrastrados por el tiraje, empleando cdmaras para su depoésito, o lavado-
res de gases.

En el caso de los concentrados que son de alta lei ise componen de mate-
rial fino, aunque se les aglomere, la recuperacion de los polvos no se puede
descuidar.

Con minerales de cobre de baja lei la cosa no es lo mismo i cuando casi
todo el mineral es grueso, bien puede dejarse de hacer tal recuperacion.

Un 8o por ciento del cobre producido en los Estados Unidos se trabaja
en los convertidores de la Pierce-Smith, Converter C.21 tambien en los con-
vertidores antiguos en que se ha conseguido permiso para revestirlos con ma-
terial basico,

CALCINA I AGLOMERACION

Calcina sulfatizante de minerales de cobre.—Para el tratamienro de mine-
rales de cobre cuya lei es baja para soportar los gastos de la fundicion, Utley
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Wedge propone una calcina sulfatizante con tratamiento de lejiviacion para
estraer el cobre bajo la forma soluble.

Cuando ¢l mineral no contiene suficiente azufre éste puede agregarse
como pirita o calcopirita. Tedricamente una parte de cobre necesita media
parte de azufre, pero priacticamente es necesario un exceso. Cuando el cobre
se presenta bajo la forma de (Cu S) stlfuro, tenemos que primero se descom-
pone a temperatura inferior a 350° C., asi: (1) 2 Cu S =CuzS+S. Sobre 350°
C. el azufre se quema en SO? 1 se descompone el Cu2S; (2) 2 Cu2S+5 02=2
Cu 042 Cu S O, A temperatura superior a 500° C. la reaccion principal es (3)
Cu2S4202=2 Cu 0O+50z2, 3

La tendencia de una parte del sulfuro de cobre es oxidarse al estado de
CuOila calcina tiene por objeto impedir esta oxidacioni obtener la mayor
cantidad posible de Cu SO4. La presencia del suilfuro de fierro ayuda a la sul-
fatizacion del éxido de cobre. A temperatura inferior a 600°C se forma algo
de sulfato basico de fierro, el que a mas de 550° C.; se trasforma en Fez203 i
S03i este SO3 puede combinarse con el 6xido de cobre para formar Cu SO4,
el cual es estable a temperaturas inferiores a 650° C. o el Cu O puede directa-
mente reaccionar sobre el Fez2 (§04)? asi:

(4) 3 CuO + Fez (SO4)3 = Fez O3 4 3 Cu SO

El Fez 0 formado tambien reacciona sobre el SOz i forma SO? a tempe-
raturas comprendidas entre 500° C. i 750° C, i el SO? asi formado trata de com-
binarse con el Cu O para formar Cu SO4.

Jna prueba (N.© 621) hecha directamente sobre el mineral en un horno
mecdnico Wedge, fué como sigue:

El mineral contenia Cu, 1.07%; Fe 49.25%; S. 32.6%,; Si026.89%,; Mg, 2,18
1 A12 0% 1.59%. El cobre estaba al estado de calcopirita i el fierro al de pi-
rrotita. Una muestra despues de calcinada dié de cobre soluble en agua
(Cu SO*) 0.35 % o sea una estraccion de 27.8 9,; de cobre soluble en 4cido
(Cu 0) 0.8Y%, sca una estraccion de 63.4 %, 1 queda de cobre insolubre 0.11%.

La estraccion total fué 1.26 del 1.38 9 contenido en el mineral calcina-
do, o lo que corresponde a una estraccion de g1,2%,. Este mineral calcina-
do fué vuelto a calcinar i despues de lejiviado dié los resultados siguientes:
Cobre soluble en agua 0.76%; o una estraccion de 60.3%,; cobre soluble en
acidos, 0.48 o 38.19, de estraccion i quedd 0.02 Y, de insoluble.*Por lo tanto
la estraccion total fué de 98.4%,.

Ademas de éstas hizo una serie de esperiencias, de las cuales las mas im-
portantes son las que corresponden a los nimeros 620, 125, 7, 606. Estas
pruebas se efectuaron con diferentes clases de metales i se tuvo una estrac-
cion variable entre 80 i g6 por ciento.

REACCIONES EN EL HORNO I PROPUCTOS

Reacciones quimicas en los procesos de reduccion.—Federico Laist esplica
las reacciones igneas que pasan en Anaconda, la mayor parte de las cuales se
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han dado en textos de metalurjia del cobre i en los voliimenes de la Mineral
Industry. Aqui se dara solo atencion a los puntos nuevos.

En los hornos de calcina el go9%, de la carga es de concentrados i el
10 Y, restante estd formado de mineral fino icaliza, ésta el horno de calcina
no se descompone en CaO i CO2 Todo el arsénico contenido en el mineral
sale pero se une al cobre para formar arseniato i arsenito de cobre. Cuando
el mineral llega al horno reverbero estos compuestos se descomponen, parte
va a la escoria i parte al eje. En el horno reverbero la caliza se descompone
i con el fierro i la silice forma el 86 9, de la escoria, del 149, restante la
mitad lo forma la alimina ila otra mitad la constituyenla MgO, MnO, Cu,
S i los alcalis. El objeto que se persigue es tener una escoria dcida para im-
pedir que el revestimiento (ladrillos de silice) dcido se destruya.

En la parie superior del horno a soplete hai descomposicion i el Fe 52 se
destruye dando FeS i S; el S sale como tal, como lo indican los humos ama-
rillos que salen cuando se echa nueva carga. En esta parte la caliza se des-
compone dando Ca O 1 Co2.

En el convertidor basico es necesario que la escoria se vaya vaciando
porque 1.5 por ciento del fierro no estd aun oxidado, de otro modo se forma
espuma i puede dar lugar a la formacion de silicato de cobre que tiende a
engruesar la escoria. Se ha dicho que la formacion de espuma se debe al rapi-
do desprendimiento de azufre i se ha probado por muestras probadas cada 10
minutos.

Alvmina en las escorias de cobre.—H. C. Bellinger, en la discusion que ha-
ce sobre el modo de portarse de la aliimina en las escorias, dice que dicho
elemento actia como un dcido pero que mas frecuentemente hace las funcio-
nes de base. Dice tambien que un metalurjista que supone que la alamina
que se une a la silice actia como base i que la restante actiia como base, es
capaz de obtener una escoria prictica. De variada esperiencia el autor con-
cluye que no basta fijarse en meros andlisis quimicos para sacar conclusiones
razonables para proceder. Algunos injenieros, por ejemplo, han encontrado
que en ciertas condiciones, calculando la alimina soluble en dcidos que hace
las funciones de dcido 1 que la alimina insoluble es base 0 una magma neutra,
han obtenido resultados satisfactorios,

Santiago Buchanan i F. E. Lee dan otra hipétesis: Suponen que la cal
se combina con la alimina para formar silicato alimino-calcico, Alz 03, 3 Ca
0O; 651 02, el oxijeno en la alimina es igual al que contiene la cal; el resto de
aliimina actia como dcido. Tomando una escoria que contiene 443% de Si O2;
Al O3, 17.4 %; Ca O, 19.29%, Fe O, 16.1 i Mg O, 2.5 por ciento. El oxijeno
en los 17.4 de Al2 O3 serd 8.17 9; en tanto que en los 19.2 Y de cal hai 5.49 9%
de oxijeno. Restando tenemos 2.68 por ciento de alimina que Jdebe agregarse
alos 23.47 9% de oxijeno de la Si 02, Sumando el oxijeno contenido en las
bases, Ca O, 5.49; AI* 03, 5.49; Fe O, 3.57:1 Mg, 1 por ciento, tenemos un to-
tal de 15.55 95 que comparado con el oxijeno en los dcidos 23,47 se tiene una
razon de 1 a 1.68 i es una buena escoria econémica. Han sentado esta| regla
como consecuencia de su esperiencia en la «Consol. Mining and Smelting Co.»
de Canada.

Federico Laist, cree que con una escoria rica en silice la alimina actda
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como base i que en una escoria alta en bases acttia como 4cido i que una es-
coria se porta segun sus necesidades.

Constitucion de las escorias.—Carlos H. Fulton discute la formacion de
las escorias bajo el punto de vista mineraléjico, considerandolas como una
mezcla de dos minerales. Uno es el orto-silicato (singulo-silicato) de composi-
cion Rz Si Ot que ti ne un grado de silicatacion o sea la razon entre el oxi-
jeno de las bases i el de la silice, de 1 a 1. El otro mineral es el meta-silicate
(bisilicato) que tiene por grado de silicatacion Ia 2. Se forma una serie en
que estos minerales son el primer i dltimo término i todos los nimeros inter-
medios son mezclas de estos dos minerales. Las escorias que corrientemente
se producen en la fundicion de cobre son:

— M, Se— —
Cal FeO Alz O3
(1) Melinita i augita.......... i s alta bajo alto
(2) Augita iolivina ferro-calcica........| mas baja | mas alto alto
(3) Augita i olivina alta en fierro....... baja alto | mas bajo
(4) Hiperstena i olivina alta en fierro. .. baja alto bajo

En la serie se tiene que la cal i la alimina bajan, en tanto que el fierro su-
be. Si la composicion de la escoria es tal que ninguno de estos minerales pue-
da formarse i la alimina es alta, ésta queda en condiciones para cristalizar
bajo la forma de espinela i da dificultades en el manejo del horno. La forma-
cion de espinela es mui favorecida por la presencia de la magnesia i del zinc
aun cuando estd en pequenas cantidades.

Corrientemente la Mg O pasa a la hiperstena, el zinc a la olivina rica en
fierro. Si una escoria debe tener mucha alimina debe tambien llevar bastante
cal para que pueda formarse angita o melinita (1); si lleva mucho zinc debe
tener bastante fierro i poca cal, para que asi se forme olivinarica en fie-
rro (4). Es enténces evidente que mucha aliimina i zinc es incompatible con
mucha alimina i magnesia.

Ahora se describirin dos términos de la serie melinita-augita (1) i uno de
la serie augita-olivina ferro-cilcica, que fueron investigadas metalografica i
petrolojicamente. En la serie (2) la mezcla entética o la solucion que tiene el
menor punto de fusion se encuentran cuando el grado de silicatacion es de 1.65.
La observacion que indica mucha augita i practicamente poca olivina ferro-
célcica, dice que estas escorias pertenecen a la entética de la augita. De la
serie (2) las siguientes escorias son un ejemplo: contiene Si 02, 37.24 9, Fe
0, 32.2; Fez 03, 11.9 9,; Al? 03, 6.38 9;; Ca O, 10.32 por ciento. Cuando todo
el fierro se estima al estado de Fe O, tenemos un grado de silicatacion de 1.22
pero si una de las formas de fierro se tiene (Fez 03) como magnetita i por tan-
to sin accion para la formacion de escoria se tiene un grado de silicatacion de
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1.45. La fuente de donde proviene este fierro que actia como férrico es dudo-
sa; puede provenir de la escorias de convertidor quese agregan al horno a
soplete o de lo que en ¢l se calcina. Este fierro férrico no solo es inactivo pa-
ra la formacion de escoria sino que tambien cristaliza en el horno ien parte
pasa al eje i cuando lo haga en gran cantidad pasa a la escoria, haciéndola
pastosa, i asi la escoria retiene eje.

Desde el punto de vista metalrjico la propiedad mas importante de una
escoria es que ficilmente corra del horno, que sea fluida, i permita una bue-
na separacion del eje que lleva. Esta propiedad estd intimamente relacionada
con la viscosidadi el punto de fusion. Con material en trozos la tempera-
tura de formacion queda o es superior al punto de fusion, este altimo es aquel
al cual toda la masa se convierte en liquida. La viscosidad aumenta con la
silice i la alimina 1 por lo tanto es necesario determinar la temperatura a la
cual la escoria es suficientemente liquida para correr, es decir, determinar el
sobrecalentamiento necesario sobre el punto de fusion.

El profesor Fulton ha investigado tres series de escorias para determinar
sus puntos de fusion i fluidez. Formaron los tres primeros términos de las se-
ries, tres mezclas o escorias i formo tres series agregando cantidades crecien-
tes de cal, como se indica en la tabla que sigue. Los puntos de fusion caen
entre 7001 1,220°,

Composicion i punto de fusion de las escorias de las tres series, incluso las escorias bases

e ——

" . ~ Grado ¢
Si0z FeO Ca0 Als Os Total silicat:cifn fﬂ:i%:xo ?g)

42.65 | 36.12 6.20 11.30 | 06.3% 1.40 | 9.79
40.66 | 34.33 | 1080 | 10.70 | 06.49 1.28 10.11
Serie (1). .. 38.80 32.60 14.95 10.02 9b.37 1.19 10.60
36.90 | 3r.10 | 18.52 9.75 | 96.27 1.09 10.81
35.40 | 20.65 22.12 9.35 | 96.52 1.02 I1.37
33.92 | 28.48 | 25.14 0.00 | 46.54 1.96 I1.51
44.50 | 38.20 5.10 11.85 | 99.65 1.51 10.50
44.00 | 37.80 6.14 11.73 09.67 1.48 10.25
43.50 | 37.30 | 7.I5 | IL6O | 99355 1.45 9.88
i 43.20 | 37.00 8.16 11.51 99.87 I.42 9.82
Serie (2)...1 42.25 | 36.20 | 10.04 | .11.23 | 09.72 1.38 10.10
40.50 | 34.65 | 13.60 [ 10.75 | 99.50 1.28 10.64
3890 | 33.25 | 16.80 | 10.40 | 99.35 1.20 10.91
37.55 3z2.10 19.90 10.05 99.60 1.13 11.03
36.20 30.81 22.560 9.67 99.30 1.06 11.07
[ 44.30 | 43.10 6.80 4.85 | 99.05 1.66 10.00
l 42.65 | 41.51 10.29 4.69 t)g.xg 1.54 | 10.10
. 4I.IT | 40.01 | 13.53 4.5 | 99.1 1.44 10.34
Sene(g,)...{ 38.34 | 37.22 | 19.35 4.21 | 99.12 1.27 10.97
| 3592 | 34.97 | 24.43 3.94 | 99.26 1.13 11.67
33.79 | 32.87°| 28.92 371 99.31 1.03 12.07
| 31.90 | 31.05 | 32.90 3.50 | 99.35 1.934 | 11.86

' —_— —
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Composicion de las escorias bases

Niam. de las series 5102 FeO Alz O3 CaO
[ b M S I LB AR ions 42.65 36.12 11.30 6.z0
(z)nd s ek g, & 44.50 38.20 11.85 5.10
o b ot ORI S R OB 44.30 43.10 4.85 6.80

Del exdmen de la tabla se desprende que la escoria en punto de fusion
mas bajo cae entre los grados de silicatacion mas altos, 1.4 i1.651 que de-
pende de la composicion base; i en las tres series dadas aqui no contiene mas
que 3 a 13.59%, de cal. Ahora, considerando dos silicatos de igual grado de si-
licatacion, se ve que el que tiene mas cal es de mayor punto de fusion.

Con respecto a la fluidez se encontré que en el caso de monosilicatos, el
que tenia un grado igual 1.0 necesitaba un sobrecalentamiento de 25 a 40° C.
para ascgurar la fluidez; cuando el grado de silicatacion era de 1.5 el sobre-
calentamiento debia aumentarse de 150 a 175° C. Tambien puede observarse
que miéntras mas aluminosa es la escoria, mayor es su viscosidad, i por lo
tanto necesita mayor sobrecalentamiento para obtener fluidez suficiente; esto
claramente indica por qué las escorias aluminosas son mas dificil de trabajar.

Las escorias que se aproximan al bisilicato (silicato de grado z.0) se les
mira con cuidado, particularmente para hornos reverberos, aunque estas
escorias son ventajosas cuandose les puede trabajar. A su punto de formacion
i de fusion no se les hace objecion, pero necesitan gran sobrecalentamiento
para obtener la fluidez conveniente. Parece no haber razon para que no se
trabajen en aquellos hornos que tienen gran temperatura de reserva, tal como
los hornos reverberos a petroleo.

Costo del aire afectado por la composicion del eje.—David H. Brown consi-
dera que el trabajo hecho en los convertidores depende de la razon que hai
entre el cobre, fierro i azufre. Asi en un eje de 209, las razones son para el
fierro de 1 a 2.4, para el azufre Ta 1.25 olos dos juntos 1 a 3.65. Del mismo
modo para un eje de 409, las razones son respectivamente I a 1.3310.831 el
total 1 a 1.42. Luego en los convertidores de cobre el aire usado es una fu-
sion del fierro mas el azufre, en tanto que la silice necesaria varia solo en el
fierro.

HORNOS DE VIENTO

Franklin Guiterman, al discutir la accion del zinc contenido en los mine-
rales i fundidos en el horno a viento, dice:

Los minerales que contienen ménos de 209, de zinc no pueden tratarse
con ganancias en la estraccion del zinc. Dichos minerales si tienen oro, plata,
cobre o plomo se funden en el horno de viento para cobre, plomo o reverbe-
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ros. En estos el zinc en parte pasa a la escoria i se pierde. Su presencia da lu-
gar a otras pérdidas. Asi en la calcina hace que se pierda plata por volatiza-
cion. En el horno a soplete es reducido i se volatiliza para condensarse facil-
mente en la parte superior de la cuba del horno, donde forma acrecentamien-
tos. Estos acrecentamientos hacen que el trabajo del horno sea pobre. El 6xido
de zinc reducido que pasa a la escoria, la hace viscosa i, en consecuencia, no
corre libremente i la separacion del eje no es completa.

Cargas del horno en la fundicion piritica—Levy, en su libro «Moder Copper
Smelting», pijina 187, da cuadros tipicos que indican los cambios en la fundi-
cion. Durante una guardia o jornada de 12 horasi en la primera fundicion,
se¢ echaron al horno cargas de 5,000 libras con un poco de cuarzo como flujo
i 240 libras de coke por carga. Esto fué ayudado por carga de escorias a las
que se les puso 400 libras de coke por carga. En las 12 horas se pasaron por
el horno 164 toneladas de carga con 4.49; de coke. En la reconcentracion se
usaron 3,500 libras de eje, al que se le agregé 7o0 libras de caliza i 1,050 li-
bras de cuarzo. Esto se varié con cargas ocasionales de escoria de 4,000 libras
acompafadas por 400 libras de coke. En 12 horas se pasaron 339 toneladas de
carga con 3.69% de coke. Habra que observar que el horno de reconcentracion
trabaja dos veces mas lijero que el de primera fundicion, esto debido en par-
te al buen tamano del material i lo fusible de la carga.

Consumo de combustibie en la fusion de minerales de cobre.—G. Ralli, dis-
cute las causas de pérdida del combustible en la fundicion, en la cual se ase-
gura que las pérdidas totales son de 1,000 calorias por kilégramo cuando no
debieran ser superiores a 500 o-700 calorias. Tales pérdidas pueden tener lu-
gar en: calor arrastrado por los gases que escapan, en elagua de las chaquetas,
por radiacion, por combustion imperfecta, en la escoria i en reacciones qui-
micas.

La fundicion piritica ila presencia de carbonatos no dardn mas del 59
del total de los gases. Esperimentalmente se ha encontrado que en 1.4 segun-
dos los gases calientes ceden el goY; de su calor, de modo que con un gran
aumento en la altura de la columna de carga se ahorra tanto calor como en
una baja. Con un tope frio i en que los gases salgan con una temperatura de
180° a 200° C., como el caso cuando se trata una carga fusible, la pérdida de
calor serd de 30 a 40 calorias por kilégramo; con una carga mas refractaria i
en que los gases se escapen con temperatura de 300° C,, las pérdidas subirdn
a 8o o 100 calorias. Las pérdidas de la chaqueta por metro cuadrado de cha-
queta es de g calorias ilas pérdidas totales por kilégramo de carga fundida
. pueden estimarse en 60 calorias. La pérdida por radiacion es de 8 a 12 calo-
rias; la pérdida en el crisol es despreciable. En Balia, con cargas con 6.3%
de carbon puro, se encontré que no se producia CO, en tanto que cuando te-
nian 7.29,, los gases tenian 4%, de CO.

Para determinar la resistencia interna i su distribucion en la columna, el
autor las midi6 a diferentes alturas. Las presiones se midieron por medio de
un canon de § de pulgada i 2o piés de largo, introducido en la columna i co-
nectado con un manémetro; el tubo descendia con la carga. Las temperaturas
de la columna de fusion se midieron por medio de un elemento-térmico en el
estremo de un tubo semejante, pero los resultados fueron discordantes. Con las



NACIONAL DE MINERIA 95

medidas de las presiones i temperaturas se determiné una zona de fusion que
principiaba 20 pulgadas arriba del nivel de las toberas i con un ancho de unas
40 pulgadas.

Con un horno en marcha se tuvo que el doble del voliimen de aire necesi-
taba 8 veces la fuerza del primero, es decir, que el trabajo varia en razon del
cubo del volumen. Cuando se fundieron 86 toneladas con una presion de 12
pulgadas se necesitaron 5.8 HP. i con la presion de 28 pulgadas fueron nece-
sarios 16.2 HP. '

La temperatura de combustion teérica del coke es de 1,730° a 2,620° C.,
pero no llega a estas cifras a causa de las disociaciones i de las pérdidas por
transmision. Asi, cuando los gases contienen igual volimen de COi COz, la
temperatura teérica debiera ser de 2,200° pero medidas tomadas en la pre-
tiza dan solo 1,700° C. La tabla adjunta da el por ciento de los gases analiza-
dos 1 tomados a diferentes alturas de la columna del horno. Como puede ver-
se hai un gran exceso de aire en las toberas e inmediatamente sobre ellas.

NIVEL S0z i COs2 o co N
I I T T R Rt PR 0.4 9.2 7.6 6.7 76.0
20 pulgadas sobre las toberas....| 0.6 13.2 3.5 4.7 78.0
34 pulgadas sobre las toberas....| 2.2 17.3 I.I 2.9 76.5
12 piés 8 pulg. sobre las toberas..| 3.9 21.8 0.7 1.6 71.9 ’

Tomando el calor de fusion total a la temperatura de 343° C., i que el 64%
de la carga son escorias, tenemos 343X 0.64=220° C,, como pérdida por kilo
de carga. Con una carga dificilmente fusible ésta podria llegar a 320°.C. To-
mando en cuenta las calorias absorbidas por las diferentes reacciones del hor-
no, las pérdidas variarian entre 151 i 177 calorias por kilégramo de carga.

En Mansfelt, Alemania, donde se necesita un alto combustible, de sus
1,680 calorias usadas, solo tedricamente se necesitaban 660; estas pérdidas
tenian por causa principal la incompleta combustion del coke.

Una puerta de descarga (labio) perfeccionada para el horno de viento.—Ar-
turo Poupin, ilustra con la figura 3 adjunta una nueva puerta de descarga per-
feccionada i de uso en Cananea. La abertura en la chaqueta es anchai queda
mui por encima del fondo del labio i este espacio puede llenarse con brascaj
¢ste impide la accion enfriadora que tiene el labio cuando se le coloca inme-
diata a la chaqueta; ademas con eso se puede con mayor facilidad tener
abierta una mayor seccion de escurrimiento.

(1) ¢The Mineral Industrys, paj. 239.
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HORNOS REVERBEROS

Carac'eristicas del horno reverbero moderno.—Estas son: 1) dimension en
largo i en ancho; 2) un fondo sélido de escoria con cuarzo fundido en él; 3)
armadura de acero «conker-platas para el puente; 4) cargas frecuentes de
mineral i de combustible; 5) escurrimiento libre de escoria en lugar del ho-
gar; 6) un bano grande de eje que constantemente se mantiene en el horno
para facilitar la distribucion i fusionde la carga, evitando el arreglo de la
carga por el usode rastrillos; 7) un techo grueso de 15 a 20 pulgadas; 8)
practicamente operacion continfia; (9) recuperacion del calor por el empleo
de calderas calentadas con el calor desperdiciado; 10) recuperacion del car-
bon no quemado, cuando el que se usa es carbon flando; calentamiento del
aire antes que entre al horno, haciéndolo pasar por canales que estin bajo
del horno, al rededor del hogar, de la chimenea; los canales esteriores se han
ensayado con malos resultados. Insuflacion forzada por debajo de la parrilla
ha fracasado.

Mejoras hechas con relacion a la dimension.—El diagrama de la figura 5
indica que la produccion, el carbon usado ilo limpio de la escoria son funcion
del largo de! horno.

Asi con un horno de 50 piés de largo, la produccion fué de 122 toneladas
en 24 horas, la razon entre el carbon i la carga (sinincluirun 59, de caliza)
fué de 1 a 2.75 (0 de 36 %), la escoria llevaba 0.5 9,de cobre, estas cifras son
el resultado de un ano de trabajo. Con un horno de 116 piés de largo, la pro-
duccion diaria aumenté a 270 toneladas, la razon del carbon ala carga fué de
4.19 0 24 9%, la escoria contenia 0.36 9; de cobre; esto son resultados de las
cifras correspondientes a cuatro anos. Las curvas del diagrama indican que
con respecto a la economia de carbon, el maximo se ha tenido con un largo
de oo piés, pero con mayores largos se funde mayor cantidad i la escoria
es mas limpia.

Este iltimo resultado indudablemente se debe almayor tiempo i distan-

cia en que en el horno se efectiia la separacion.
; L S. AUSTIN,

(Concluira)





