Serie 3.2 Noviembre i nlc_lllmnrn de 1917 Nim. 232

BOLETIN

DE LA

Sociedad Nacional de Mineria

DIRECTORIO DE LA SOCIEDAD

Presidente Directores Honorarios Vice-Presideate
Carlos Besa Cesareo Aguirre José Luis Lecaros
Carlos G. Avalos

Acuiia, Guillermo Gandarillas, Javier Lira, Alejandro
Aldunate Solar, Cirlos Ghigliotto Salas, Orlando Malsch, Carlos
Blanquier, Juan Koerting, Berthold Pinto, Joaquin N.
Barriga, Carlos Lanag, Cirlos Yunge, Guillermo
Elguin, Lorenzo Liezaeta A., Eleazar

Secretario
Osvanpo Marrinez C.

Recomendaciones hechas al Gobierno de parte del
“Comité de Aprovisionamiento de Nitrato”

Referentes al Acido Nitrico Sintético, acompanadas de Informes sobre
diferentes procedimientos

(Traducido de «The Journal of Industrial and Engineering Chemistry»
de Setiembre de 1917.)

LA FIJACION DEL NITROJENO EN AMERICA

La fijacion del nitréjeno atmosférico en Estados Unidos, de acuerdo
con la suma presupuestada por el Conereso, estd en vias de ser pronto una
realidad. A continuacion damos a conocer, con autorizacion del Ministro
de Guerra, documentos oficiales relacionados con este asunto.

Desde el primer momento, Ia idea predominante en la mente de las
personas a quienes se les ha encomendado la solucion de este problema,
ha sido la necesidad de que este pais se provea de fertilizantes nitrojena-
dos por los métodos mas baratos i rapidos posibles. El procurar la indepen-
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dencia en la produccion de dcido nitrico para la fabricacion de municiones
estuvo, naturalmente, en primera linea; aunque el desarrcllo que ha to-
mado la guerra durante los altimos doce meses ha hecho imposible la apa-
ricion de cualquier peligro en el sentido de nna supresion hostil del em-
barque del salitre de Chile,

La gran ventaja del procedimiento adoptado consiste en que es posi-
ble construir vna gran fabrica en las inmediaciones de los centros de con-
sumo de abonos, rednciendo asi los gastos de trasporte a su minimum: al

mismo tiempo pueden, si se desea, erijirse una serie de instalaciones me-

nores en cualquier parte del pais i que trabaiarian de acverdo con las fa-
bricas que producen esplosivos o que proyectan hacerlo.

Otra ventaja mas es que el producto abtenido se encuentra al estado
de amoniaco, el mas valioso de todos los productos para la elaboracion
de abonos, va <ea en la forma de sulfato o fosfato de amonio, Si se estima
conveniente producir el abono al estado de fosfato de amoenio, ninguna
patente puede impedirlo, puesto que la clansnla 12 de la Lev de Defensa
Nacional que trata del ¢Aprovisionamiento de Nitraton concede al Go-
bierno antorizacion para espropiar las patentes necesarias. Sin embargo,
hasta ahora no existen motivos para creer gue serd necesario tomar me-
didas en este sentido,

Nos es grato manifestar a la «General Chemical Companys, i en espe-
cial al Presidente de su Comité Ejecutivo, nuestro sincero aprecio por si
patridtica actitud al proporcionar a la macion su procedimiento para la
fijacion del Nitrdjeno atmosférico i por medio del cual se puede producir
amoniaco a un precio inferior que con el famoso procedimiento aleman
Haber, Fl Gobierno puede emplear este procedimiento sin necesidad de
abonar nada, escepto para la fabricacion de fertilizantes en que <e exije
un derecho que equivale a una pequena fraccion de aquel que se hubiera
pedido por cualquiera de los otros procedimientos comerciales para la fija-
cion del Nitrdjeno atmosférico, Nuestras mas efusivas congratulaciones
a los habiles injenieros gquimicos de la «General Chemical Company» cuva
sobresaliente obra cientifica ha sabido vencer todas las dificultades.

Iznal cosa podemos decir respecto a la actitud de la.«Nitrogen Pro-
ducts Companys cuvo presidente, senor Edward E. Arnold, ofrecid su pro-
cedimiento con el mismo espiritn patridtico 1 en las mismas condiciones
que la ¢General Chemical Compauys, pero que por el momento no se prede
aprovechar comercialmente. —El Editor.

"




NACIONAL DE MINERfA

wh
| I%)
~1

RELACION SOBRE LAS JESTIONES 1 ESTUDIOS PRACTICADOS CON REFERENCIA
A LA FIJACION DEL NITROJENO ATMOSFERICO

Correspondiente a la cliusula 124, «Aprovisionamiento de Nitratos, del
Acta del Congreso aprobada el 3 de Jonio de 1916, conocida con el
nombre de ¢Acta de Defensa Nacionals,

Division T. Oficina de Artilleria. Departamento de Guerra.,

Agosta 21 de 1917,

Fl Acta de Defensa Nacional en su cldusula 124, considerando la ne
cesidad de abastecerse de materias nitrojenadas, autoriza al Presidente
de la Repiblica para que ordene practicar todas las investigaciones que,
a su juicio, sean necesarias para determinar los mejores i mas baratos me-
dios para obtener la produccion de nitratos i otros menesteres para mu-
niciones de guerra 1, a la vez titiles en la elaboracion de fertilizantes i otros
elementos necesarios, empleando para ello la fuerza hidriulica o cnalquier
otra fuerza barata i conveniente. Que designe aquellos sitios donde existe
fuerza hidraulica—para el uso esclusivo de Estados Unidos—dande, en su
opinion—hava necesidad de construir represas, etc,, o sea mencster em-
plear otros medios distintos a la fuerza hidraulica que, a su jnicio, sean
mas baratos i practicos para enjendrar fuerza i producir nitratos como
se indica mas arriba. Igualmente que adquiera, por medio de espropia-
cion, o cualquier otro medio, tierras, derechos de servidumbre, materia-
les, minerales 1 procedimientos patentados o que gocen de cualquier otro
privilejio. Se estipulé en esta Acta que «os productos obtenidos en estas
usinas debian ser utilizados por el Presidente para fines militares 1 navales
hasta el punto que ¢l considere necesario i el escedente que ¢l determine
sea vendido o distribuido en la forma que ¢l dispongan.

In vista de estas disposiciones de la lei, el primer paso que habia de
dar era practicar una investigacion con el fin de determinar los mejores,
mas baratos, mas econdémicos 1 mas ventajosos medios para la produccion
de las deseadas materias nitrojenadas o mitratoss,

Teniendo en vista este fin, el Presidente de la Academia Nacional de
Ciencias, en colaboracion con la «American Chemical Society» 1 a solicitud
del Secretario de Guerra, designd un Comité formado por los siguientes
hombres de ciencia e injenieros:

Presidente, sefior Arthur Noves i los sefiores Charles H. Herty, Theo-
dore W. Richards, Leo H. Backeland, Warren K. Lewis, Elihu Thompson,
Gano Dunn, Michael 1. Pupin, Willis R. Whitney.

Ademas de las investigaciones de este Comité se designaron ajentes
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especiales, para que adquirieran todas las demas informaciones posibles.

Estos ajentes tenian acceso a ciertas fuentes de informarcion privadas donde
tomaban datos inflayendo informes detallados del costo de diversos pro-
cedimientos nacionales i europeos, datos que han sido mui ilustrativos,
pero que no pueden darse a la publicidad debido a las condiciones i a los
lugares mismos donde estos datos han sido obtenidos,

Uno de estos ajentes fué el senor Eysten Berg que visitdé Europa i pre-
sentd un informe, Otro ajente fué el scfior Dr. Charles L. Parsons, quimico
jefe de la Direccion de Minas del Departamento del Interior, quien en el
curso de sus investigaciones, visitd las afamadas fabricas de Italia, Iran-
cia, Inglaterra, Noruega 1 Suecia, a fines de 1016, 1 pudo por tal motivo
proporcionar con sus informes un valioso restimen i comparaciones de los
ultimos adelantos, como tambien de las condiciones actuales de la Indus-
tria de la fijacion del nitréjeno tanto en nuestro pais como en Europa. Estos
informes estan acompanados de estadisticas detalladas de cardcter confi-
dencial,

En sus informes el Dr. Parsons hizo especial mencion del rdpido de-
sarrollo en los Estados Unidos de los procedimientos para la sintesis di-
recta del amonfaco con el Nitréjeno e Hidrojeno, por medio de la forma-
cion de cianuros como producto intermediario i de la oxidacion del amo
niaco en acido nitrico. Llamé la atencion sobre el procedimiento desarrc-
Dado por la «General Chemical Company» para la sintesis del amoniaco,
usando la combinacion directa del nitrojeno e hidréjenos a presiones mas
bajas que las que contemplan las patentes anteriores de Haber. Llamé la
atencion, ademas, sobre el hecho que los procedimientos han sido emplea-
dos con éxito en vastos espervimentos 1 que la unidad asi utilizada era ma-
vor que enalquiera de las que probablemente estan en vso en Alemania.
El senor Parsons demostrd que la compania americana ha desarrollado i
puesto en practica a base comercial un método de producir la mezcla de
Nitrdjeno ¢ Hidrdjeno requerida para la sintesis del amoniaco a un precio
inferior a cualquiera de los obtenidos hasta ahora dentro del pais i proba-
blemente en Alemania, i que dicha Compania ha progresado hasta el punto
que va tiene en trabajo los planos para construir una fabrica que esplotari
comercialmente dicho procedimiento. El sefior Parsons ha obtenido de la
«General Chemical Company» una propuesta en que dicha Compania ac-
cede conceder al Gobierno de los Estados Unidos el uso de sus procedimien-
tos 1 los planos de sus maquinarias para la sintesis del amoniaco i para la
oxidacion del mismo en acido nitrico en las condiciones sigunientes 1 que
son bastante liberales: no percibir remuneracion alguna por los productos
que sean destinados a la fabricacion de pertrechos bélicos i un derecho so-
bre los productos empleados como abonos,

Los tnformes del senor Parsons tambien contienen un resumen de los
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recientes desarrollos obtenidos en el procedimiento del Cianuro i una es-
posicion confidencial de la «Nitrogen Products Company» i de los costos
estimados de dicho procedimiento, como asi mismo una oferta para el em-
pleo sin restriccion de las patentes respectivas, sin compensacion, tratan-
dose de la fabricacion de clementos de guerra, i un derecho que asciende
a 5 doélares por tonelada de Nitréjeno fijado para la produccion de abonos.

Tambien pudo informar que ha sido erijida una pequena fabrica para
la oxidacion del amoniaco en acido nitrico, gracias a un convenio coope-
rativo entre el «Bureau of Mines» i la «Semet-Solvay Co.», cuya fibrica esta
progresando continuamente, Tambien ha manifestado que esti en acti-
vidad un plantel esperimental de la «General Chemical Company» que ha
hecho estudios que demuestran que en nuestro pais se estin haciendo pro-
gresos satisfactorios hacia la solucion de las dificultades que encierran la
construccion i el funcionamiento de una fabrica de gran produccion.

Finalmente el seftor Parsons opina que los procedimientos que em-
plean mucha fuerza motriz serdn eliminados en este pais por estos mas
modernos, que comparativamente requieren poca fuerza motriz i reco-
mienda que el Gobierno construya una fabrica de dimensiones moderadas
para la produccion del amoniaco sintético 1 practique activamente esperi-
mentos con respecto al procedimiento del Cianuro. ‘

El Secretario de Guerra designd un «Comité de Abastecimiento de
Salitres (Committee on Nitrate Supply) que, estudiando todos los datos
recolectados por los distintos ajentes, se pronuncie sobre la mejor manera
de proceder, Este Comité estda compuesto de los siguientes seflores:

Brigadier, William Crozier, Director Jeneral de Artillerfa de la Ar-
mada de Estados Unidos, Ministerio de Guerra.

Contra-Almirante, Ralph Earle, Jefe de la Direccion de Artilleria,
Ministerio de Marina.

Jeneral de Brigada, William M. Black, Injenicro en Jefe de la Armada
de Estados Unidos, Ministerio de Marina,

Seiior F. W. Brown, Departamento de Tierras, Ministerio de Agri-
cultura.

Dr. Leo H. Backeland, Yonkers, N. Y.

Sefior Gano Dunn, Exchange Place 43, Nueva York.

Dr. Charles H. Herty, 35 East 41 st. Street, Nueva York.

Dr. Williams F, Hillebrand, Departamento de Patentes, Ministerio
de Comercio.

Dr. Arthur A. N‘m_\-gas. Instituto de Tecnolojia, Boston, Mass,

Dr. Charles 1. Parsons, Departamento de Minas, Ministerio del In-
terior.

Dr. Willis R. Withney, Schenectady, N. Y.

Este Comité estudié detenidamente todas las informaciones obteni-
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das 1 pas6 en debida forma los diversos puntos consignados en el Acta, lle-
gando a las siguientes conclusiones:

1.2 Que el Gobierno jestione con la «General Chemical Company» la
adquisicion de los derechos de usar sus procedimientos para la fabricacion
del amonfaco sintético,

2.4 OQue en el evento de un resultado satisfactorio de tales negocia-
ciones, se debe destinar una suma que se caleula en mas o ménos § 3 000 000
—de los § 20000000 aprobados por el Congreso—para la construceion
de nna fdbrica con el objeto de producir por medio de este procedimiento
alrededor de 60 ooo libras de amoniaco en 24 horas, El sitio preferible para’
tal instalacion estaria al Sud-Oeste de Virjinia.

3.8 Oue de Ja misma cantidad votada por el Congreso se distraigan
$§ 600 000 0 mas si fuere necesario, para la construccion de una fibrica que
produzea por oxidacion del amoniaco, mas o ménos el eauivalente de 24 000
libras de adcido nitrico de 100 por ciento en 24 horas,

4% Que el Ministerio de Guerra inicie tan pronto como le sea posible
la construccion de la fibrica de oxidacion i Dleve a cabo igualmente la cons-
truceion de una fabrica para la produccion del amoniaco sintético, siem-
Jpre que llegue a conclusiones satisfactorias con la «General Chemical Com-
panym.

5.% Oue ¢l Gobierno jestione con la «Nitrogen Products Companvs un
contrato que tenga por objeto la obtencion del derecho de emplear las pa-
tentes de dicha Compania i que proceda a efectuar esperimentos que ten-
gan por fin el desarrolio industrial del procedimiento Bucher para la ob-
tencion del amoniaco por medio del Cianuro i, dado el caso de un arreglo
conveniente, como en ¢l caso anterior, se destine una suma que no exceda
de § 200000 de la cantidad asignada al Aprovisionamiento de Nitrato.

6.8 OQue de los § 20 000 000 se destinen § 100 000 para llevar a cabo
activas investigaciones de los procedimientos para la produccion indus-
trial de compuestos nitrojenados 1tiles para la fabricacion de esplosivos
o fertilizantes. Estos trabajos deben ser supervijilados por el Ministerio
de Guerra

7.8 Que con el objeto de anmentar la produccion de amonfaco i to-
Ineno, el Gobierno debe estimular la instalacion de hornos de coke para
el aprovechamiento de los sub-productos, dando preferencia al trasporte
de los materiales 1 demas elementos necesarios para esta produccion.

8.2 Que no se lleve a efecto ¢l acuerdo de anmentar las instalaciones
de procedimientos de fijacion atmoslérica 1 de fuersas hidraulicas, hasta
que las fibricas anteriormente recomendadas estén en trabajo o hasta que
nuevas necesidades se presenten.

a2 Que no obstante envolver las recomendaciones anteriores todas
aquelias medidas que habran de conducir a la fijacion del amonfaco, opina
el Comité que es de urjente necesidad la inmediata acumulacion i perma-
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nente existencia de una cantidad no menor de 500 000 toneladas de salitre
de Chile,

Habiendo encontrado plena aceptacion el informe anterior, el Minis-
tro de la Guerra se ha dirijido al Director Jeneral de Artilleria en el sentido
de que realice las seis primeras recomendaciones del Comité de Aprovisio-
namiento de Nitratos i ha notificado que por aliora seria suspendida la
determinacion de ilevar a cabo ¢l establecimiento de grandes instalaciones
de fuerza hidraulica que va habia sido recomendada por la Cimara Inter-
departamental (Secretarios Raker, Lane 1 Houston), designada por ¢l Pre-
sidente.

La parte mas sobresaliente de este programa de trabajo consiste en
la instalacion de una fabrica para la elaboracion del amoniaco sintético
por medio del proceso de la «General Chemical Companys desarrollado va
por el Injeniero Tederico de Jahn en una escala suficiente para demostrar
su practicabilidad i que indica que es capaz de producir amonfaco a un pre-
cio mui favorable. En efecto, este método es entre todos los demas que en
el carso de las investizaciones del Comité han sido estudiados, el mejor i
mas econdmico 1 el que mas esperanzas da en drden a independizarse de
los nitratos estranjeros para la defensa nacional 1 que promete, a la vez,
reducir el costo de los abones nitroienados. Ademas, este procedimiento
puede ponerse en priactica en un tiempo mucho mas redncido que enalquier
otro, pues no necesita upa fuerza hidranlica tan considerable como los de-
mas. Como preducto primario da amoniaco que puede utilizarse directa-
mente como constituvente de un abono o que puede convertirse en sulfato
de amonio o fosfuto de amonio del mismo modo que enalguier otro amo-
niaco obtenido de distinta manera. Los procedimientos para tal conver-
sion son bastante conoridos 1 parecen no necesitar en este caso particular
de modificaciones. Se espera que el costo del amoniaco sea bastante redu-
cido i no aumentarda en manera alghina cnando se le emplee en la fabrica-
cion de esplosivos, va que no se abonard derecho algnno por su utilizacion,
dado el convenio celebrado con la «General Chemical Companys. Dicho
convenio estipula que utilizindose el amoniaco para la fabricacion de fer-
tilizantes se abonara un derccho de cineo délares por tonelada de 2 ooo li-
bras de cualquicr forma de nitréjeno fijado que sea. Gracias a este con-
venid en estremo liberal, ¢l costo de produccion del nitréjeno contenido
en el fertilizante aumentari mui poco. Se calcula este anmento en mas o
ménos 25 centavos por tonelada del abono misto corriente. Se espera ce-
lebrar con la «Nitrogen Products Company» un convenio bajo bases igual-
mente tan liberales para utilizar los procedimientos que ha ofrecido dicha
Compafia. De este modo parece que el Presidente no tiene necesidad de
hacer valer los derechos que le otorga la lei para espropiar privileiios sobre
los procedimientos necesarios, puesto que todos aquellos que se han nece-
sitado han sido cedidos en condiciones literales,
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El Departamento de Artilleria Naval estd procediendo con toda la
actividad posible para llevar a efecto su cometido, para cuyo fin ha con-
tratado para la «General Chemical Companys, a precio costo, las maquina-
rias para una gran fibrica que dicha Compaiia tiene destinadas para su
propio uso, habiendo ganado asi el tiempo que se hubiera gastado en su
construccion i aprovechado precios favorables. La renombrada casa de
construcciones de injenierfa, J. G, White Engineering Corporation, ha sido
la encargada de llevar a efecto el resto de la obra de injenieria. Los planos
de las maquinarias estan cn su parte esencial, completos, i aquellos de los
edificios mui avanzados, gracias al trabajo previo de los injenicros de la
«General Chemical Companys. Todas estas circnnstancias del presente jus-
tifican la razon para esperar que, no obstante las estremas dificultades i
desembolsos que acarrea en la actualidad la construccion de una gran obra,
ésta no se dilatard inutilmente

La construccion de la fabrica de oxidacion que requiere ménos trabajo
ha sido postergada por ahora con el objeto de sacar el mayor provecho po-
sible del importante trabajo esperimental levado a cabo por Ia «General
Chemical Companys, la «Semet-Solvay Company» i el Ministerio de Minas.

ACTUACION DEL COMITE DE ABASTECIMIENTO DE NITRATOS

Washington, D. C. Mayo 11 de¢ 1917,

El Comité de Abastecimiento de Nitrato, constitnido por los siguien-

tes micmbros:

Brigadier, William Crozier, Director Jeneral de Artilleria de la Armada
de Estados Unidos, Ministerio de la Guerra.

Contra-Almirante, Ralph Earle, Jefe de la Direccion de Artillerfa, Minis-
terio de la Marina.

Jeneral de Brigada, William M. Black, Injeniero en Jefe de la Armada de
los Estados Unidos, Ministerio de Guerra.

Senor F. W. Brown, Departamento de Tierras, Ministerio de Agricultura,

Doctor Leo H. Baekeland, Yonkers, N, Y.

Senor Gano Dunn, Exchange Place 43, Nueva York. ;

Doctor Charles H. Herty, 35 East 41 st, Street, Nueva York.

Doctor William F. Hillebrand, Departamento de Patentes, Ministerio del
Comercio,

Doctor Arthur A, Noves, Instituto de Tecnolojia, Boston, Mass,

Doctor Charles L. Parsons, Departamento de Minas, Ministerio de Interior.

Doctor Willams E, Whiyney, Schenectady, Nueva York.

1 que fué designado por el Ministro de la Guerra para suceder i continuar
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Ja obra del Comité anterior, el que a su vez, fué nombrado a solicitud del
Ministerio de la Guerra por la Academia Nacional de Ciencias, se reunié
a las 10 A. M. por citacion del jeneral Crozier,

Asistieron todos los miembros a escepcion del Jeneral Blak que fué
representado ante el Comité por el Coronel Charles Keller del Cuerpo de
Injenieros. Presidio la sesion el Jeneral Crozier, sin derecho a voto, i ademas
asictié a ella el Coronel C. B. Wheeler, del Departamento de Artilleria.
quien tomoé parte en sus deliberaciones.

La autorizacion tenida por el Jeneral Crozier de citar al Comité a esta
sesion i el mévil de dicha citacion estd esplicada en la signiente carta del
Secretario de Guerra.,

Washington, Abril 14 de 1917,
Ministerio de la Guerra.

Sefior Brigadier William Crozier,
Comandante Jeneral de Artilleria de la Armada,
Miembro del Comité de Abastecimiento de Nitrato,

Sefior: Refiriéndome a mi carta de fecha o de Marzo proximo pasado en
que comunico a Ud. su nombramiento como miembro del Comité
de Abastecimiento de Nitrato, ruego a Ud. se sirva citar a sesion
al Comité en tiempo oportuno para tratar de un asunto de necesi-
dad i se sirva comunicarle lo que paso a esponer: El Comité debe
reunirse a la brevedad posible con el objeto de deliberar acerca de
los informes 1 recomendaciones referentes al procedimiento que
debe adoptarse para la fabricacion de nitratos, teniendo en mira la
posibilidad de armonizar sus distintos aspectos para llegar a una
conclusion respecto a la mayor parte de dichas recomendaciones.

Quedo de Ud. atento i S, S.

(Firmado): New1ox D, BaArRkir, Ministro de Guerra.

Despues de una esposicion preliminar del Presidente del Comité, éste
pasé a ocuparse del punto principal i tomé en consideracion informes i
reccmendaciones anteriores referentes al procedimiento gue debia adop-
tarse para la fabricacion de nitratos. Estos informes fueron los siguientes:

1.2 Informe sobre el abastecimiento de Nitrato presentado al Secre-
tario de Guerra por el Comité de Abastecimiento de Nitiato de la Academia
Nacional de Ciencias i el Consejo de Investigaciones, de fecha 20 de Enero.
de 1917.

2.0 Informe preliminar presentado al Departamento de Artilleria del
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Ministerio de Guerra, por el sefior Charles L. Parsons, Injeniero quimico
del Departamento de Minas del Ministerio del Interior, con fecha 27 de
Enero de 1917, acerca de la industria del nitrdjeno, acompanado de re-
comendaciones referentes a los métodos que deben utilizarse por el Go-
bierno de los Estados Unidos para procurar el dcido nitrico necesario para
la fabricacion de municiones para los Departamentos de Guerra i Marina.
{Viase este capitulo),

3.9 Informe sobre la industria del nitréjeno, por Eysten Bery, C. E,,
de fecha 15 de Enero de 1917, ‘

4.9 Informe sobre la industria del nitréjeno, por Charles L. Parsons, -
Quimico en Jefe del Departamento de Minas, Ministerio del Interior, fe-
chado el 30 de Abril de 1917, Este informe incluye una oferta de la «General
Chemical Companyy concediendo al Gobierno, bajo ciertas condiciones, el
derecho de utilizar sn procedimiente para la produccion del amoniaco sin-
tético, ete,, e igualmeate otra oferta de la «Nitrogen Products Company»
aue concede tambien al Gebierno, bajo eiertas condiciones, el derecho de
utilizar el llamado procedimiento Bucher para la produccion de cianuro
de potasio i amonfaco, (Véase el capitulo respectivo).

Despuies de estudiar detenidamente todes los datos e informaciones
en poder del Comité, éste se pronuncid como sigie:

E1 Comité apreciando debidamente el ofrecimiento de la «General Che-
mical Company», recomienda:

1.9 Que ¢l Gobierno inicie negociaciones para adquirir los derechos
del uso del procedimiento de dicha Compaiia para la elaboracion del amo-
nfaco sintético.

2.9 Que, dado el caso de un arreglo satisfactorio con la «General Che-
mical Companys, <e ponga a disposicion del Ministerio de Guerra una can-
tidad que por ahora se estima en 3000 000 de délares de 1os 20 millones
votados para el aprovisionamiento de nitrato, para que sean destinados a
la construccion de una fabrica de amoniaco sintético, utilizando para ello
el procedimiento de dicha Compania, 1 con una capacidad de prodvccion
de 00 oon libras de amonfaco en 2y horas, Dicha fabrica debe instalarse
en un sitio donde sea posible adquirir a un  bajo precio el terreno, agua,
carbon 1 Acido sulltirico; donde existan facilidades de trasporte 1 donde la
nueva fdbrica de esplosivos del Gobierno pueda tambien debidamente ins-
talarse. Secun la opinion del Comité, todas las condiciones enumeradas
mas arriba quedarian de la mejor manera satisfechas situando dicha fa-
brica al Sur-Oeste de Virjinia o en la rejion contigua.

3.9 One los 20 millones votados para el aprovisionamiento de nitrato,
se ponza a disposicion del Ministerio de Guerra una cantidad que se cal-
cula por ahora en Goo mil dolares, o mas si fuera necesarto, para que se des-
tinen a instalar voa fibrica de oxidacion (lel:_amuniuu:u en acido nitrico,
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capaz de producir 24 0oo libras de acido nitrico de cien por ciento en 24 ho-
ras. Dicha fébrica debe localizarse vecina a la que producird el amoniaco
sintético i a la fabrica de esplosivos que el Gobierno tiene en provecto ins
talar.

4.2 Que el Ministerio de Guerra inicie a la brevedad posible la cons-
truccion de la fibrica de oxidacion i en caso de nn arreglo satisfactorio con
la «General Chemical Companys inicie tambien la construccion de la del
amoniaco sintético, 1 que el Gobierno imparta las érdenes necesarias que
ascguren la pronta entrega del material 1 la rdapida construccion de los edi-
ficios 1 maquinarias que requieren estas {dibricas. ;

El Comité, tomandn en consideracion la oferta de la «Nittozen Pro-
ducts Companyy que ofrece al Gobierno bajo ciertas condiciones los dere-
chos de utilizar el llamado procedimiento de Bucher para la produccion
de ctanuro de sodio i amoniaco, recomienda:

5.9 Oue sc haga un contrato pro-forma con la «Nitrogen Products
Company», asesorado por las autoridades juridicas Jdel Gobierno, el que
estipulard no conceder a esta Companfa garantias o derechos de esclusi-
vidad en el procedimiento, ni tampoco sobre el nturo desarrallado de sste,
que se estiende mas alla de los privilejios que va tienen sus propias paten-
tes. Que se proceda inmediatamente a hacer esperimentos con ¢l objeto
de estudiar el desarrollo industrial del procedimiento Bucher para la pro-
duccion de amoniaco. Ademas que se asigne con este objeto una suma que
no exceda de 200 ooo délares de los 20 millenes votados, siempre que se
llegue a un convenio satisfactorio con la «Nitrogen Products Companve.
I que, en el supuesto de llegar a un arreglo con la firma antes citada, se de-
duzca una suma que no exceda de 200 ooo délares de los veinte millones
presupuestados para el aprovisionamiento de nitrato.

6.2 Que se deduzcan 100 000 délares de los veinte millones referidos,

en Orden a activar la prosecucion de las investigaciones sobre procedi-
mientos para la produccion industrial de compuestos nitrojenados i que
dichas investigaciones sean dirijidas i supervijiladas por el Ministerio de
Guerra. ;
7.2 De que, en 6rden a aumentar la produccion de amoniaco i tolueno,
el Gobierno promueva el establecimiento de hornos de coke para el apro-
visionamiento de los sub-productos, dando preferencia al trasporte de los
materiales i demas elementos necesarios para la elaboracion de dichas ma-
terias.

8.2 Que se postergue la realizacion del acuerdo tendiente a ensanchar
las instalaciones de los procedimientos de fijacion atmosférica i fuerzas
hidréulicas, hasta que las fabricas propuestas estén en trabajo o hasta que
nuevas necesidades se presenten.

9.9 Que no obstante ¢l envolver las réecomendaciones anteriores, todas
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aquellas medidas que habrin de conducir a la fijacion del amonifaco, opina
el Comité que es de urjente necesidad la inmediata acumulacion i perma-
nente existencia de una cantidad de salitre de Chile no menor de 500 000
toneladas.

No habiendo otro asunto de que tratar, se levanté la sesion a las 6.15 P. M.

William Crozier, Presidente.
Brigadier Jeneral, Director de Artilleria,

Ralph Earle Charles Keller,
C. Almirante, Dir, de Artillerfa.  Coronel, del cuerpo de injenieros
F. W. Brown. Wm. F. Hillebrand.
Leo H. Backeland. Arthur A, Noyes.
Gano Dunn, Cahr. L. Parsons,
Charles H. Herty. Willis R. Whiynev,

INFORME PRELIMINAR DE LA DIRECCION JENERAL DE ARTILLERIA DEL M-

NISTERIO DE LA GUERRA SORRE LA INDUSTRIA DEL NITROJENO, INDI-
CANDO LOS METODOS QUE DERE USAR EL GOBIERNO DE LOS ESTADOS
UNIDOS PARA PROCURARSE EL ACIDO NITRICO QUE NECESITA EL MI-
NISTERIO DE GUERRA I MARINA ().

Por Charles L. Parsons, Onimico en Jefe.
Departamento de Minas, Ministerio del Interior, Enero 27 de 1917.

BRIGADIER JENERAL, Williams Crozier,
Director Jeneral de Artilleria, Mimisterio de Guerra.

Senor: Desde la fecha de mi carta, 6 de Jurio de 1415, en donde manifesté

a Ud. la cpinion personal que me merecia la situacion del Nitrato,
basada en aquel enténces sobre conocimientos incompletos, he prac
ticado un cuidadoso estudio de los prosesos adoptados en todo el
mundo para la produccion de dcido nitrico. En este sentido i si-
guiendo las instrucciones del Ministerio de la Guerra, he visitado
Italia, Francia, Inglaterra, Noruega i Suecia, paises en donde tuve
ocasion de conocer la mayvor parte de las fabricas productoras de
dcido nitrico. En los mismos paises tuve conferencias con los prin-
cipales injenieros 1 en las cuales consideramos el problema a que me
refiero. Necesitaré todavia algunas semanas para completar mi

(1) Se ban omitido todos los datos confidenciales incluso costos de produccion.
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informe que bhabrd de envolver todes los detalles sobre los costos
estimados de produccion que tienen los diferentes procedimientos
que hoi en dia se aplican i que pueden utilizarse por el Gobierno
de los Estados Unidos; pero, sin embargo, habiendo llegado a mi
conocimiento la mavor parte de dickos detalles, puede garantir
mis conclusiones con respecto a los métodos aue deberdn segnirse.

Las conclusiones estan basadas, seziun sus instrucciones, sobre el mid-
xumum de dcido nitrico que necesita el Golierno de los Estados Unidos para
la fabricacion de miuniziones, o sea, de

20 000 toneladas da dcido nitrico en tiempe de paz, i de
180 000 » » » » »  puerra.

Con estas cantidades como miaximum 1 con una suficiente existencia
de Nitrato para satisfacer durante seis meses o un ano las necesidades
del Gobierno, éste no tendrd que hacer frente a ningun problema de ur-
jente solucion, El aumento en la produccion del amoniaco proveniente
de los hornos de coke 1 recuperacion por medio de la oxidacion en acido
nitrico, ha sido desde 1915 mas que suficiente para satisfacer todas aque-
llas necesidades. La oxidacion del amoniaco, incluvendo la de la destila-
cion del carbon, no presenta graves dificultades, i dado el caso que ello sey
necesario, pneden rapidamente instalarse las fabricas necesarias para sa-
tisfacer los pedidos del Gobierno, si se sicue el ejemplo de Alemania, cuan-
da se le presentd la pronta solucion de este problema, Al proceder a ague-
llas instalaciones, habra necesariamente que adoptar procedimientos to-
davia no bastante perfeccionados, como ser los gue se refieren a la poca
eficiencia de la oxidacion i absorcion de los dxidos nitrosos en lejia de soda;
sin embargo, tales procedimientos i no obstante sus defectos, habran de
proporcionar el pais el dcido nitrico que necesita.

Considero que entre los métodos que a continnacion detallo, se en-
cuentra ¢l llamado a estudiarse por el Gobierno para conseguir el nitrato
que necesita,

Fuera de los métedos a que me refiero, se proponen otros—aparte de
modificaciones de procedimientos—i se da cuenta de investigaciones que
se estan siguiendo, aunaue estos ultimos no han dado resultados pricticos
en el laboreo industrial o no estan suficientemente esperimentados para
garantizar su éxito en este primer esperimento que el Gobterno Lace, Al-
gunos de ellos podran perfeccionarse en el futuro i en este sentido es de
manifiesta conveniencia continuar—bajo los auspicios del Gobierno—las
investigaciones que tiendan a conseguir su éxito final,

Los siguientes son los métogdos a que me he referido:
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1. El dcido nitrico puede obtenerse directamente del aire sin nece-
sidad de ninguna materia prima, escepto la contenida por medio de la com-
bustion directa del nitréjeno 1 oxijeno de la atmasfera en el arco voltaico,

2,0 El dcido nitrico prede obtenerse por medio de la oxidacion del
amoniaco, .

Los procedimientos que deben considerarse son:

1.9 Procedimiento del arco, por el cual el nitréjeno i el oxijeno se con-
vierten directamente en 6xido nitreso por medio de la combustion en el
arco voltaico,
por el cual el nitrdjeno e hidrojeno se com-
binan directamente para formar amonfaco,

2.0 Procedimicento Haber,

5.9 Procedimicnto de la Ciandmida por el enal ¢l carbon i la cal se ca-
lientan en un horpo eléctrico para formar carburo de caleio. En seguida
se trata el carburo con nitrdjeno puro para formar clanimida, la que a su
vez es bidratada por medio del vapor en antoclaves especiales para pro-
ducir ameniaco,

4.0 Amoniaco como sub-producto es obtenido en los llamados hornoes
de coke por medio de la destilacion del carbon bituminose,

5.9 Procedimiento del cianuro que no esti por ¢l momento suficien-
temente perfeccionado para industrializarlo, pero que promete mucho en
el sentido de obtener un nitréjeno combinado de poco costo, Este proceso
comprende la combinacion directa del carbon, nitrdjeno i soda para for-
mar cianuro de soda, calentando intimamente nwna mezela de carbon con
cenizas sodicas 1 nitrdjeno en presencia de limadura de hierro.

Todos estos procedimientos para la produccion de amonfaco encie-
rran ademas la oxidacion de éste para convertirlo en dcido nitrico. El amo-
niaco puede oxidarse por medio del platino calentado (sea eléctricamente
o de otro modo), poniendo en contacto una superficie tan grande como
sea posible de dicho metal calentado &l rojo en contacto directo con la mez-
cla de aire 1 amoniaco. En estas condiciones el nitréjeno i el amoniaco se
convierten en 6xido nitroso. Los métodos que hai que tomar en cuenta
para la oxidacion del amoniaco son:

1.2 Métado OSTWALD BARTON, usado ahora en Francia e Ingla-
terra i probablemente en Alemania.

2.0 Método FRANK 1 CARO, produciendo 100 000 toneladas de dcido
nitrico concentrado en Alemania e instalade esperimentalmente con mo-
dificaciones en dos pequenas [dbricas en Estados Unidos,

5.0 La oxidacion en solucion de amonfaco o diciandidmida a nitrato
de amonio, como ahora sélo esperimentalmente se ha conseguido en una
fabrica en Suecia, pero en camino a ser comercialmente instalada en dos
fabricas: una cerca de Goteborg, Suecia, i la otra, cerca de Berlin, Alemania.
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EL PROCEDIMIENTO DEL ARCO

El procedimiento del arco fué el primero de los perfeccionados para
efectuar la fijacion del nitréjeno. En la actualidad se aplica en el sur de
Noruega en donde se utilizan 250 mil kilowats de electricidad sacada de
la instalacion hidro-eléctrica mas grande i mas econdémica del mundo, Esta
es la tinica instalacion grande del procedimiento del arco i sélo pequeias
instalaciones esperimentales se han hecho en otros paises.

Por medio de este procedimiento se produce el acido nitrico de la di-
recta combinacion del oxijeno i el nitréjeno del aire para formar una di-
luida mezela gaseosa de oxida nitroso con aire. El 6xido nitroso es conver-
tido en biéxido nitroso para ser absorbido por el agua que contienen in-
mensas torres de granito, formando, por altimo, acido nitrico, El método
es uno de los ménos eficientes conocidos respecto a su produccion en rela-
cion a la fuerza consumida. No obstante 1 gracias al bajo costo del caballo
de fuerza que se obtiene en Noruega i a que la materia prima no vale nada,
se produce alli el acido nitrico a un costo menor que por medio de cual-
quier otro procedimiento que hasta hoi hava sido industrializado.

La produccion de acido nitrico produce incidentalmente un gran ex-
ceso de fuerza caldrica que se usa para producir vapor, ¢l que a su vez se
destina para la concentracion del acido nitrico débil obtenido en las torres
de absorcion, Este acido asi concentrado se agrega al dcido de gran poder
que requiere la fabricacion de municiones. El exceso de aquella fuerza es
tan grande que se provecta utilizarla en otras aplicaciones. Fuera de esta
ventaja, existe la otra de que siendo econdmica la mano de obra, las ope-
raciones una vez comenzadas pueden seguir casi antomaticamente. Ade-
mas, como la formacion del dcido nitrico es directa, comprendiendo como
materias primas el oxijeno del aire i el agua <olamente, no es necesaria la
adopcion de procedimientos complicados, como son los que entrafian la
utilizacion de productos intermediarios, adopcion esta dltima que es obli-
gatoria en casi todos los demas procedimientos.

Sin embargo i a pesar de estas manifiestas ventajas, parece ser la
idea jeneral de los injenieros europeos con quienes tuve ocasion de con-
versar, que no obstante el bajo costo del caballo de fuerza de que gozan
las fabricas noruegas, éstas hubiéranse visto obligadas a disminuir su pre-
duccion si no hubieran recibido los estimulantes que les ha proporcionado
la guerra europea. I no obstante aquel estimulo, la Norsk Hydro Company
que trabaja las fibricas del procedimiento del arco voltaico en Notodden
i Rjukan, se ha visto obligada a instalar grandes factorias para la produc-
cion de amonfaco i asi convertir el dcido nitrico que este producto con-
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tiene, en nitrato de amonio, consiguiendo de esta manera hacerlo traspor-
table hasta los mercados en que se necesita.

El costo del caballo de fuerza usado para la produccion del acido ni-
trico en Noruega es ménos de cinco dolares por caballo de fuerza por afio.
Los mejores cdleulos en mi poder indican que al cosfo de 10 dolares por
caballo de fuerza por ano, el acido nitrico valdria en la fabrica tan baratc
como ¢l producido por cualquier otro método hoi en practica. Sin embar-
go, lo econémico que resulta la produccion de este dcido por medio del
proceso del arco, tiene ella tantas desventajas que, en mi opinion, el pro-
cedimiento es absolutamente inaplicable para su uso por el Gobierno de
los Estados Unidos. Esta opinion parece que la comparten todas aquellas
personas que han estudiado cuidadosamente el asunto. Instalar el proce-
dimiento del arco voltaico importa una fuerte inversion de dinero i ade-
mas envuelve el uso de una fuerza hidrivlica que posiblemente no se en-
cuentre en los Estados Unidos en aquellas partes donde dicho dcido habra
e ser usado,

El trasporte del acido nitrico no es econémico por cuanto sélo se puede
trasportar en caso de estar disponibles carros estanques fabricados de alu-
minio, Ahora bien, este metal presenta, fuera de su subido precio, desven-
tajas que no lo hacen conveniente para dedicarlo a aquel trasporte. Tam-
bien se puede trasportar este producto mezclindolo con acido sulfirico en
carros estanques de fierro; pero este método obliga la instalacion de gran-
des fabricas de dcido sulfurico al lado de las de acido nitrico, fuera de que
implica tambien un gran aumento en el precio de los fletes. El valor de
estos ultimos en lo que se refiere a la manera de trasportar el acido nitrico
siempre tendrd que ser elevado, por el peligro que encierra su acarreo,

El acido nitrico no se presta directamente para formar un producto
fertilizante, pero mezclandolo con cal para formar nitrato de cal o con
amonfaco para formar nitrato de amoniaco, puede ser usado con aquel
fin. En ambos casos su trasporte no presenta peligros, Sin embargo, el ni-
trato de cal o el mtrato de amonio no son aplicables a la fabricacion de
fertilizantes mezclados que son los que demandan los hacendados ameri-
canos,

La mayor dificnltad a que han temido que hacer frente las fabricas
noruegas desde su instalacion, es decir, el encontrar un mercado para sus
productos, tendrd que ser en tiempos de paz, un serio obsticulo para la
prosperidad de una gran instalacion norte-americana para el uso del pro-
cedimiento del arco voltaico. Una fibrica que adopte este procedimiento,
tendra que nsar, en el mejor de los casos, 2,33 caballo de fuerza por ano
1 por tonelada para poder elaborar acido nitrico poco concentrado. Esto
significa de que es necesario en tiempos de paz una instalacion hidraulica
de por lo ménos 50 ooo caballos de fuerza i de 440 000 en tiempos de gue-
rra, Estas cifras son minimas 1 basadas en la eficiencia relativamente su-
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bida que se obtiene en Europa (Noruega). El Gobierno no debe considerar
ningun proyecto de instalacion gue no contemple ménos de 75 000 caballos
de fuerza en tiempos de paz i de 550 000 en tiempos de guerra. Ahora bien,
si el procedimiento del arco llegase a adoptarse, serd conveniente instalar
la produccion de esplosivos cerca de donde esté localizada la elaboracion
del procedimiento del arco. Esto, naturalmente, habra de envolver el tras-
porte de todos los materiales que se necesitan, como el benzol, tolueno,
alcohol, aceton, glicerina, 4cido sulfirico, algodon i muchos otros que seria
largo enumerar, a la fabrica donde habra de producirse los esplosivos, los
que a su vez tendran que ser enviados a los mercados de consumo. Como
todas estas materias son sumamente inflamables i como casi todas tienen
que pagar subidas sumas por su trasporte, en todos los paises se ha consi-
derado conveniente instalar las fabricas para la produccion de municiones
cerca de los lugares donde éstas sean consumidas,

Una fabrica que adopte el procedimiento del arco i que sea lo sufi-
cientemente grande para satisfacer las necesidades del Gobierno en tiem-
pos de guerra, tendra que permanecer durante la paz, la mayor parte del
tiempo paralizada, debido a la dificultad de utilizar el dcido nitrico que
aquella fabrica produzca. Ademas, considerando la gran cantidad de ca-
ballos de fuerza que se necesita i la consecuente amplitud de una fabrica
de esta naturaleza, que habria de necesitar torres de absorcion de gran
capacidad ,el costo de una instalacion tal para que pudiera satisfacer las
necesidades del Gobierno en tiempos de guerra, seria varias veces la can-
tidad acordada para tal objeto por el Congreso.

VENTAJAS

1.2 Bajo costo del dcido nitrico (no significando que sea la forma mas
econémica de nitréjeno combinado para utilizarlo como fertilizante) si la
fuerza hidriulica pudiera obtenerse por lo ménos a diez doélares por ca-
ballo de fuerza por afio i siempre que dicha fuerza pueda usarse eficiente-
mente para mantener la capacidad de produccion.

2.2 Gran cantidad de excedente de calor que podria utilizarse ‘para
producir vapor i de esta manera concentrar el acido nitrico débil.

3.° Materia prima gratis. ¢

4.° Produccion directa del 4cido nitrico sin intervencion de la obli-—
gacion de utilizar lps productos intermediarios.

5.2 Economia en la mano de obra.

2,—BoLETIN DE Miveris.
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DESVENTAJAS

1.2 Necesidad de disponer de muchos caballos de fuerza para producir
una tonelada de 4cido nitrico. El Gobierno necesitaria para satisfacer sus
necesidades por lo ménos 500 ooo caballos de fuerza.

2.0 Enorme diluicion del acido nitrico recien producido: 30 a 359,
contra 50 a 559, de dcido por otros procedimientos.

3.2 Gran costo de instalacion, tanto para la enerjia como para la plan-
ta; probablemente cuatro veces superior a lo destinado por el Gobierno
para satisfacer sus necesidades de guerra,

4.° Probable inutilidad de tres cuartas partes de la planta en tiempo
de paz, con la consiguiente improductiva inversion que envuelve,

5.2 No trasportabilidad del dcido nitrico producido.

6.0 Dificultad del aprovechamiento del acido nitrico no requerido por
la fabricacion de municiones,

PROCEDIMIENTO HABER

El Procedimiento Haber es el mas importante de los usados en Ale-
mania para la produccion de amoniaco. El amoniaco puede ser oxidado i
convertido en écido nitrico. El procedimiento se ha jeneralizado rapida-
mente en los Gltimos tres afos. Fué instalado comercialmente por la pri-
mera vez en Alemania el afio 1913, con una planta de 30 000 toneladas de-
sulfato de amonfaco. En 1914 esta produccion llegd a 6o 000 toneladas:
a 150 000 en I9I5 1 a 300 000 en 1916. Autorizadamente se ha establecido
que con las nuevas instalaciones de la Badische Company, actvalmente
en construccion, la produccion total del procedimiento Haber llegarid en
1917 a 500 000 toneladas de sulfato de amoniaco,

La Badische Company propietaria de las plantas i del procedimiento
Haber, ha desarrollado esta industria sin otra avuda del Gobierno que la
de la venta de sus productos, 1 parece convencida de la bondad de proce-
dimiento para competir en los mercados de fertilizantes no sélo con todos
los métodos de fijacion del dzoe, sino tambien con el salitre chileno, una
vez terminada la guerra. La industria de la cianamida se ha desarrollado
en Alemania con la ayuda del Gobierno. La Badische Company ha des-
arrollado en Alemania un procedimiento de arco conocido con el nombre
de ¢Procedimiento Schonherrs. que puede competir con el procedimiento
Birkeland-Eydes usado en Noruega. La Badische Company i la Norsk
Hydro Company unieron sus intereses i el procedimiento Schonherr se
instalé junto con el Birkeland-Evde en Rjukan, Noruega. La Badische
Company apénas instalé en Alemania el procedimiento Haber vendio a la
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Norsk Hydro Company sus intereses en Noruega i, asi, en la actualidad
las dos fabricas de Rjukan trabajan juntas.

Por el procedimiento Haber el nitréjeno del aire i el hidréjeno del
agua se combinan directamente por medio de las limaduras de hierro, para
formar amoniaco. La produccion i purificacion del hidréjeno hecha, va sea
por medio de la accion reductora del carbon, o por la del hierro, significa
una de las partidas mas importantes del costo en el procedimiento Haber,
El hecho de que la combinacion del nitréjeno i el hidréjeno se produzca
a temperaturas de cerca de 500° i bajo presiones de 125 a 150 atmosferas,
envuelve algunos peligros i muchas dificultades técnicas que, sin embar-
go, parecen haber sido resueltas en Alemania. El control técnico del pro-
cedimiento es de tan grande importancia i requiere un grado tan alto de
entrenamiento i habilidad que, segun se dice, si la Badische perdiera su
personal actual, familiarizado con el procedimiento, necesitaria muchos
meses para preparar i entrenar un nuevo personal capaz de llevar a la prac-
tica el procedimiento.

El procedimiento Haber no se usa, fuera de Alemania, en ninguna
parte, debido a la falta de informaciones detalladas sobre la construccion
de la planta i sobre el modo de operar i, tambien, debido a las gruesas re.
galias que exije la Badische. Es, sin embargo, mas que probable que la
Badische instalard por si misma i desarrollard fuera de Alemania el pro-
cedimiento, una vez terminada la guerra.

Informaciones veridicas indican que por el procedimiento Haber si
posible obtener amonfaco anhidro puro al precio de cuatro centavos la el-
bra. No es probable que se pueda llegar a un arreglo que permita al Go-
bierno de los Estados Unidos el uso del procedimiento Haber, miéntras
la guerra esté pendiente. Cuando ésta termine, si que es probable que el
procedimiento se instale o que sea posible instalarlo en el pais. Es el pro-
cedimiento mas barato para la produccion de amoniaco sintético. El no
depende de una enerjia barata, ya que ésta es sélo una fraccion pequefia
del costo. Si fuera menester se le podria instalar rdpidamente en cualquier
planta de municiones i en conexion con las fabricas de oxidacion con las
fabricas de oxidacion de amoniaco.

VENTAJAS

1.2 Amoniaco barato,

2.9 Amoniaco en estado liquido listo para ser oxidado sin mayor pu-
nificacion.

3.2 Disponibilidad de la materia prima (aire, agua i carbon),
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4.9 Posibilidad de instalar fabricas comparativamente pequeiias en
los lugares donde se necesite.
5.0 Facilidad de trasporte del producto i su aptitud como fertilizante,

DESVENTAJAS

1.0 Imposibilidad de obtener los detalles téenicos i uso del método,
sin la ayuda de la'Badische, escepto si se esperimentara durante muchos
meses o talvez muchos afios. Esto es importante si se considera la variedad
i gravedad de los problemas de injenieria que entrafa el uso de presiones
tan altas como de 150 atmosferas i el de temperaturas de 3000 a 6000,

2.0 (Costos elevados de reparacion i renovacion.

3.0 Regalias indudablemente mui elevadas que se exijirian al Gobier-
no si éste instalara el procedimiento por ¢ mismo. La dificultad de llegar
a un acuerdo con la Badische lo demuestra el hecho de que, por este mo-
tivo, no se ha instalado, por dos grandes firmas americanas i por una no-
ruega, ¢l procedimiento,

4.9 Las patentes 1 métodos que son controlados en Estados Unidos
por una corporacion.

PROCEDIMIENTO DE LA CIAN AMIDA

El procedimiento de la cianimida se ha desarrollado en muchas partes
de Europa; pero en el hemisferio Oeste, solamente en las cataratas del Nia-
‘gara, Ontario, Canadi. Requiere poca enerjia i ha obtenido su gran desa-
rrollo debido a este motivo, Se necesita solo la quinta parte de la enerjia
que requiere el procedimiento del arco. En otras palabras, una instalacion
de enerjia determinada, produce, con el procedimiento de la cianidmida,
cinco veces mas cantidad de nitréjeno combinado, que con el de arco.

[Las materias primas requeridas son: carbon para quemar el calcio,
antracita o coke para la produccion del carburo de calcio, piedra caliza
necesariamente libre de magnesio, fluoruro de calcio i nitréjeno obtenido

1.2 La produccion de carburo de calcio en un gran horno eléctrico
por medio del calcio i el coke o la antracita.

2.9 La molienda fina de este carburo de calcio sin contacto con el aire,
i el calentamiento hasta el rojo de la masa para comenzar la absorcion del
nitréjeno, que enténces se agrega, i que forma la cianimida. Se revuelve
la ciandamida i se la trata en forma de que desprenda todo el acetileno a fin
de evitar posibles esplosiones. La cianidmida mezclada con carbonato de
sodio i calcio, se trata, entdnces, con vapor, en estufas especiales para con-
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vertir el nitréjeno de la cianamida en gas amoniaco. Como se ve, el proce-
dimiento envuelve diversas fases i es algo complicado.

CaO 4+ CO
CaCN, + C
2NH,; + (CaCO,

CaO + 3C
CaC, + N,
CaCN, + 3H,0

1 |

| * El costo del amonfaco de cianimida, con una enerjia a 8 délares por
caballp al afio, en una instalacion construida por el Gobierno, seria de uno
a dos centavos mas que en el procedimiento Haber. Por otra parte las re-
galias por el uso del procedimiento de la cianimida serian indudablemente
menores. La fabricacion de la cianamida i del carburo de calcio se ha es-
tablecido en muchas partes 1 por consiguiente son muchos los injenieros
aptos para resolver los problemas técnicos de este método. Ademas, las
patentes, no tienen sino cuatro anos mas de vida. Hai ciertas rejiones del
Sur que poseen condiciones particularmente favorables para su instala-
cion. Si el Gobierno de los Estados Unidos va a instalar una planta hidro-
eléctrica i si la enerjia asi desarrollada debe usarse en la fijacion del nitré-
jeno, el procedimiento de la cianimida que aventaja a todos los sistemas
de fijacion del nitréjeno, debe adoptarse como el mas conveniente para el
aprovechamiento de la enerjfa hidro-cléctrica.

La produccion de Alemania en 1913 fué de 30 ooo toneladas de cia-
niamida, El crecimiento de este método no ha sido tan ripido como el de
Haber, a pesar de que el Gobierno ha contribuido a su desarrollo, Sin em-
bargo, la produccion de 1917 en Alemania no serd inferior a 400 000 tone-
ladas, !

Los interesados en la cianidmida indujeron al Gobierno aleman a’esta-
blecer el monopolio del dzoe que¢ permitiria continuar la industria de la
cianimida, en competencia con el procedimiento Haber i con el sulfato
de amoniaco resultante del coke, aun despues de terminada la guerra. El
monopolio aleman de los nitratos no ha sido establecido por el Reichstag
debido a la oposicion de los duenos del procedimiento Haber.

La cianimida es un producto mui sucio i desagradable, 1 si se quiere
usarlo como fertilizante, debe tratarsele con aceite o por medio de un pro-
cedimiento especial de granulacion que facilita su uso como fertilizante.
La cianidmida pnede ser, i probablemente es, un espléndido fertilizante si
se aplica directamente en el suelo. No ha encontrado, sin embargo, acepta-
cion entre los fabricantes americanos de abonos, va que no se presta en
forma para las mezclas de abonos que exijen los hacendados americanos,
Se ha usado con éxito en Europa donde la mano de obra, mas barata, per-
mite a los hacendados la reparticion de los abonos requeridos por el terre-
no de a uno por uno. Para satisfacer por medio del procedimiento de la
ciandmida la demanda de 20 000 i 180 000 toneladas de dcido nitrico re-
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queridas por el Gobierno, se necesita el uso continuo de 11000 i 99000
caballos de fuerza respectivamente.

Si se desea convertir la cianimida en el mas popular de los fertilizan-
tes, esto es en sulfato de amoniaco, es necesario convertir el nitréjeno de
la ciandmida a la forma amoniacal dntes de que sea absorbido para formar
sulfato, i, esto, costaria al rededor de un centavo por libra.

Es la necesidad de convertir el nitréjeno combinado en amoniaco, si
se usa el procedimiento de la cianamida como fuente de acido nitrico, lo
que constituye una parte importante de la diferencia de costo entre el amo-
niaco de cianamida i ¢l amoniaco Haber.

VENTAJAS

1.9 Método mas conveniente si debe usarse enerjfa hidro-eléctrica.
2.2 Enerjia moderada que se requiere.

3.9 Trasportabilidad inmediata del producto, ‘

4.9 Posibilidad de la venta del producto en tiempo de paz.

DESVENTAJAS

1.0 Numero de instalaciones i operaciones requeridas para producir
Acido nitrico, viz, carburo, cianimida, amoniaco de la cianamida, oxida-
cion del amoniaco i concentracion del acido nitrico.

'2.0 Las patentes i procedimientos que son controladas en América
por una corporacion. ‘

3.2 Procedimiento mui sucio i desagradable, que significa malas con-
diciones, si no penosas, de trabajo.

4.2 Gran factor de mano de obra,

5.9 Costo comparativamente mui elevado.

SUB-PRODUCTO ¢AMON{ACO»

El nitréjeno almacenado por las plantas en remotas edades i que existe
en los carbonos bituminosos como uno de sus constituyentes, es recupera-
do, en parte, en forma de amoniaco, cuando los carbonos bituminosos son
convertidos en coke en hornos de sub-productos. Esta fuente de amoniaco
es la mas importante de las que producen nitréjeno combinado, aun en
Alemania. El amoniaco producido por la destilacion destructiva del car-
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bon cuando es puro, es igual a cualquier otro amonfaco i puede ser inme-
diatamente oxidado i asi convertido.en #cido nitrico,

El recobro i la utiltzacion del amoniaco, sub-producto de los carbones,
ha sido reconocido desde hace mucho tiempo por los economistas, como
uno de los medios mas importantes de conservar la riqueza de la nacion.
En Alemania, las dos quintas partes del carbon consumido, es destilado
en hornos de coke, 1 todo el coke se produce en plantas arregladas para el
recobro de los sub-productos, incluyendo el amoniaco. En este pais, ménos
de una décima parte del carbon quemado, es convertido en coke en hor-
nos de sub-productos. De todo el coke producido en América, mas de una
mitad se produce en hornos abiertos, en los cuales el amoniaco como tam-
bien los otros sub-productos se pierden. Ha habido, no obstante, un au-
mento en la instalacion de coke de sub-productos i un aumento en la pro-
duccion de amoniaco que no habia sido posible obtener hace dos aiios.
Hacia el fin del presente afio, produciremos a lo ménos 115000 toneladas
de amoniaco anuales, lo que equivale a 450 0ooo de sulfato de amoniaco.
Seis mil toneladas de este amoniaco en tiempo de paz 0 55000 en tiempos
de guerra, serian suficientes para satisfacer las necesidades de dcido nitrico
de la nacion, segun los caleulos del Departamento de Guerra. El creci-
miento de nuestra produccion de amoniaco de los hornos de coke ha sido
estremadamente ripido 1 sigue, todavia, aumentando. Durante los tltimos
12 0 13 meses se ha contratado sub-productos de los hornos de coke por
valor de mas de 50 millones de délares,

La instalacion del procedimiento de los sub-productos de los hornos
de coke, significa una gran provision, no sélo de amoniaco, sino tambien
de benzol, tolueno, fenol, naftalina i otros productos absolutamente nece-
sarios para las municiones i, requeridos en tiempos de paz, para nuestras
industrias de articulos medicinales. El benzol, tolueno i fenol son solamente
de*una importancia secundaria, anfe una amplia provision de dcido nitrico
para usos bélicos,

El uso del procedimiento de los sub-productos del coke significa, tam.
bien, la produccion de grandes cantidades de gas para enerjia. En verdad,
si la destilacion destructiva del carbon se efectia en hornos especiales pro-
ductores de gas, la produccion de amoniaco puede ser aumentada a cinco
0 seis veces mas, i puede obtenerse, al mismo tiempo, enerjia comparable
con la hidro-eléctrica. Este método se usa actualmente en Alemania en
una inmensa escala con objeto de producir enerjia barata i una mayor
produccion de amoniaco.

El que el carbon bituminoso usado debe tratarse en hornos de sub-
productos se reconoce en el mundo entero, Estd haciéndose cada vez mas
practico el hacerlo, i va aumentando rapidamente el consumo de coke,
tanto para usos domésticos como para la fabricacion del hierro. El uso
jeneralizado del coke en vez del carbon concluird con los perjuicios de humo
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i sus consiguientes dafios a la propiedad. Produciria, a mas de otros pro-
ductos, 1 000 000 de toneladas de amoniaco en este pais. Muil 1éjos esta,
aun, el dia en que se obtenga este resultado, per? esto no obsta para que
tras de ¢l se haga cuantos esfuerzos sean menester, Algunas lejislaciones
estranjeras exijen, ya, ¢l uso del coke en vez del carbon bituminoso en cier-
tas i determinadas industrias.

Sin embargo, el Gobierno de los Estados Unidos no puede instalar
hornos de sub-productos de coke con el objeto de producir amoniaco.

El amoniaco debe ser simplemente un sub-producto ocasional de la
produccion de coke con fines industriales. Sin embargo, en tiempos de gue-
rra, la produccion de amoniaco estraida de los sub-productos de los hornos
de coke puede tomar considerable incremento bajo la supervijilancia del
Gobierno, Este hecho se ha realizado en Alemania, donde dichos sub-pro-
ductos proporcionan hoi en dia mas de la tercera parte del nitréjeno que
se consume en este pais. Alemania ha tenido un aumento que sube de 100
mil toneladas a 154 000 toneladas de nitréjeno de esta fuente desde que
comenzo la guerra. Las probabilidades de un aumento son mucho mayores
en América que en Alemania.

El amoniaco que se obtiene como sub-producto del coke debe ser pu-
rificado dntes que pueda oxidarse para ser trasformado en écido nitrico.
El costo de dicha depuracion es mui pequeiio i aquellas fabricas que tienen
ya instalados dispositives de depuracion al lado de los de absorcion de
amonijaco, tendrdn que afadir una fraccion de centavo mui pequena por
libra al costo del licor amoniacal crudo. La utilizacion del amoniaco como
sub-producto para la produccion de édcido nitrico que servira en la fabri-
cacion de esplosivos, tiene la gran ventaja de estar va en disponibilidad,
i las fabricas que estdn situadas en diferentes partes del pais podrin ela-
borar amoniaco para proveer a diversas pequefas fabricas de oxidacion.
Segun lo espuesto, las diversas fuentes de pertrechos de guerra que abas-
tecerian a la nacion, no estarian localizadas en un solo centro i por consi-
guiente sujetas a ser capturadas i destruidas,

El empleo del amoniaco sub-producto tiene la gran desventaja que su
actual precio de venta es elevado 1 si no se logra una concesion apreciable
en el precio de parte del Gobierno, seria imposible emplear esta fuente de
materia prima para elaborar dcido nitrico. El costo efectivo del amoniaco
puro, considerado como sub-producto de la calcinacion del carbon bitu-
minoso, es mucho mas bajo que el obtenido por cualquier otro procedi-
miento actualmente en uso.
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EL PROCEDIMIENTO DEL CIANURO

El procedimiento del cianuro no ha sido industrializado hasta ahora
1 s6lo por esta razon no debiera considerarse aqui. Sin embargo, presenta
tales probabilidades, que creo acertado ocuparme de él.

Desde el punto de vista quimico este procedimiento es hoi dia un éxi-
to. Sus reacciones quimicas no presentan dificultad alguna. Cuando se
calienta al rojo el carbonato de sodio, carbon molido o carbon en cualquier
forma, en contacto con limadura de hierro i se deja pasar nitrdjeno i aun
aire al traves de esta masa, se fija una gran cantidad de nitréjeno al estado
de cianuro de sodio. La reaccion se opera completamente. Este procedi-
miento no requiere factor de fuerza de ninguna especie i parece cierto que
si las dificultades mecénicas estdn resueltas, el nitréjeno queda de este
modo fijado en forma barata que por cualquier otro procedimiento sin-
tético,

Tambien se puede obtener grandes cantidades de residuos nitrojena-
dos en las fabricas nacionales de carbonato de sodio, donde tambien podria
obtener grandes cantidades de nitrdjeno sin gasto alguno i en estado bas-
tante puro, en las fibricas de pulpa de madera que emplean el procedi-
miento de sulfitacion.

Una vez formado el cianuro de sodio, éste estd listo para convertirlo
en amonfaco como en el caso de la cianamida, con la ventaja de que en e
caso presente el carbonato puede ser recuperado i ser empleado nueva-
mente. El hierro puede ser empleado repetidas veces en este procedimiento.
Estan ya funcionando dentro del pais algunas pequenas fabricas con éxito,
pero las dificultades mecanicas de produccion en gran escala todavia no
estdn resueltas. Cuatro grandes firmas americanas estin ocupindose en
resolver este problema i cuentan para ello con fondos suficientes para lle-
gar a su término.

Este procedimiento tiene ademas la ventaja que puede proporcionar
a bajo precio el cianuro tan necesario para nuestra industria minera.

ACIDO NITRICO FORMADO CON AMON{AcoO

Todos los procedimientos para la produccion de acido nitrico sintético,
a escepcion del procedimiento del arco, comprenden la oxidacion del amo-
niaco. Los procedimientos comerciales en nso comprenden la oxidacion
directa del amonfaco al estado gaseoso en presencia de aire en contacto
con platino metdlico. Segun las tltimas estadisticas publicadas, se produ-
cen anualmente en Alemania aproximadamente 100 ooo toneladas de dcido
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nitrico por medio del procedimiento de Frank i Caro. En este procedimien-
to se hace pasar una mezcla de amoniaco i aire al traves de redes de platino
de 80 a 100 mallas calentadas eléctricamente. El platino se calienta al rojo
oscuro i sirve como catalizador bajo cuya influencia el amoniaco en lugar
de trasformarse por el calor en nitréjeno i agua, como sucederia normal-
mente, hace que el nitrdjeno forme el oxido nitrico,

En el procedimiento Kaiser, que tambien se usa en Alemania, se ca-
lienta el aire antes de mezclarlo con el amoniaco i se dice que en estas con
diciones no hai necesidad de calentar eléctricamente la red de platino.
Parece que el procedimiento Kaiser no ha alcanzado un gran desarrollo
comercial.

El procedimiento Landis instalado en una pequeia estacion esperi-
mental en Warners, N, J. hace pasar el gas de arriba a abajo al traves de
la red 1 no a la inversa como es costumbre en el procedimiento Frank i
Caro, i segun las patentes de Landis, los gases son enfriados antes de po-
nerlos en contacto con la red en vez de calentarlos como sucede con el pro-
cedimiento Kaiser. El procedimiento de la red de platino serd instalado
en pequeiia escala en Long Island City i tambien en Syracuse, N. Y. por
la Semet-Solvay Company con la cooperacion del Ministro de Minas,

El procedimiento Ostwald-Barton fué puesto en practica por primera
vez en Villevord, Béliica, donde alcanzé a industrializarse en el comienzo
de la guerra i actualmente lo emplean en dos grandes fabricas, una en An-
gouleme, Francia, 1 la otra en Dagenham, Inglaterra.

La base de este procedimiento es la misma de la del de Ostwald, pero
el catalizador es diferente, aunque consiste en platino metalico. Los deta-
lles de preparacion de este catalizador se guardan en secreto, pero se sabe
‘que tienen una seccion trasversal mui reducida i esta colocado al final del
tubo de 60 mm., de manera que los productos de combustion al pasar al
traves del tubo calientan la mezcla de amonfaco i aire por radiacion al
aproximarse al catalizador. Una vez comenzada la reaccion ésta continia
sin interrupcion por varias semanas. Es necesario forzar la mezcla de aire
1 amoniaco al traves del catalizador por medio de ventiladores.

La eficiencia comercial en la actnalidad i la produccion por medio del
procedimiento Ostwald-Barton, son mavores que por cualquier otro, se-
gun las cifras exactas que se han obtenido. Estas son mavores que las ci-
fras publicadas concernientes al procedimiento Frank i Caro, pero como
las cifras correspondientes a este ultimo procedimiento son publicadas
bajo una base minima, es imposible establecer si éste ha alcanzado una
eficiencia de conversion i vna capacidad catalizadora tan elevada como el
procedimiento Ostwald-Barton.

Los procedimientos de oxidacion del amoniaco parecen estar llbres
de complicados derechos de privilejios, En Europa las personas interesadas
en la oxidacion del amoniaco esponen libremente que no tienen impor-
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tantes privilejios que vender, pero si manifiestan que tiene planos, especi-
ficaciones i detalles de procedimientos cuya adguisicion seria ménos cos-
tosa que los esperimentos necesarios para obtener los detalles.

Por medio de la oxidacion del amonjaco se obtienen gases de 6xido
nitrico de mayor concentracion que los ebtenidos por el procedimiento del
arco. Segun esto se necesita un espacio mucho menor para su absorcion i
se puede obtener directamente dcido de mayor grado de concentracion.
En el procedimiento del arco es necesaria la concentracion del dcido nitrico
de 30 a 35 grados de dcido fuerte; en cambio en el procedimiento de oxi-
dacion se obtiene con facilidad un acido de 30 a 557, directamente de las
torres cuya mayvor concentracion es, por consiguiente, mas sencilla.

LA SITUACION DEL NITROJENO

Sin entrar en detalles sobre la situacion del nitrdjeno en este informe
preliminar, creemos conveniente esponer algunos breves datos referentes
a sus fases mas importantes, Este asunto lo trataremos con mas deteni-
miento i con datos definitivos en nuestro informe final.

La situacion actual es efectivamente anormal. Las importaciones de
salitre en Alemania han cesado completamente, siendo que esta nacion
consumia antes de la guerra una gran parte de la produccion de las sali-
treras de Chile. Las importaciones de nitrato de sodio en Estados Unidos
se han duplicado a causa de la enorme fabricacion de municiones para la
esportacion. Las importaciones de salitre en los paises aliados tambien
han aumentado mucho por motivo de la guerra. La produccion de nitrato
sintético en Alemania i el aumento de la produccion del nitréjeno sub-pro-
ducto ha sobrepasado a la falta de importaciones de salitre de Chile. El
siguiente restimen sobre la situacion de Alemania tomado del «Irankfurter
Handelsblatt» de Mavo 29 de 1916 es ‘bastante significativo,

Consumo de nitréjeno en Alemania en 1015 en loncladas mélricas.

Sulfato de amonio......... .. 460 000 tons, equiv. g2 000 tons. metr. de
nitrojeno.
Nitrato de calcio noruego. 35000 » » 4 500 id. id.
Eaan iAo i e mevssas vess 30 000 » » 6 000 id. id.
Amoniaco-Proced. Haber... 20000 » » 4 000 id. id.
 Fa7 1 (G PRTCRTRR 7Y PSS ik e TOBE 00 o idh: id.
mas Nitrato de sodio........ 750 000 » »  11booo id. id

Gran total, r ... 222 500 id. id.

Total en tons. de 2000 Ibs........ccuvnvnn, e .o 245 000 :
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Produccion de nitrdjeno en Alemania, 1917 en tons. mélricas.

Sulfato de amonio........... 700 000 tons. equiv. I40 000 tons. métr, de
nitréjeno,

Nitrato de calcio noruego, - —_

Ciandmida.......... A i) 400 000 » » 80 000  id. id.

Amoniaco-Proced. Haber.., 500 000 » » 100 000 id. id.
Foraliien s Pt g o e e R R WA 320 000 id. id.
Total en tons. de 2000 1bs......cccccocevee. 352000 id. id.

Nitratondeisodio i, . s v PR nada

A pesar de que Alemania se a visto privada de mas de la mitad de su
abastecimiento de nitréjeno a causa de la guerra, ha aumentado mucho
su produccion de este elemento, llegando a 116 000 tons. americanas (de
07,2 Kgs.) a 352 000 de nitrdéjeno. Esta produccion ha sido necesaria no
solamente—i sobre todo— para municiones, sino en gran parte para fines
agricolas, pues la gran poblacion alemana depende ahora de sus propios
alimentos que han aumentado mucho, gracias a los abonos nitrojenados,

Las condiciones en Estados Unidos serian, en caso de guerra, comple-
tamente diferentes si estuviéramos aislados de los paises estranjeros. Nos-
otros somos un pais de esportacion de alimentos i la mayor parte de nues-
tros abonos los utilizamos en los sembrios de algodon cuyo cultivo i espor-
tacion en el caso arriba indicado decaeria mucho, Una parte relativamente
pequena de nuestras exijencias en abonos los utilizamos en nuestros sem-
brios de alimentacion i, siendo una nacion que esporta alimentos i algodon,
nuestras necesidades en nitréjeno como abono disminuirian en lugar de
aumentar. Aun en el caso de la presente guerra, la cual ha provocado un
aumento en la esportacion de materias alimenticias i una disminucion en
la produccion de algodon, el consumo nacional de fertilizantes mas bien
ha mermado que aumentado. Este caso se pronunciaria mas si nuestra
nacion estuviera completamente privada de la esportacion de algodon i
materias alimenticias,

En vista de que Alemania ha invertido millones de dollars en sus fa-
bricas de nitréjeno sintético, las cuales continuaran funcionando despues
de la guerra; que Alemania estd produciendo mas del doble de la cantidad
de compuestos nitrojenados i que importaba antes en forma de salitre de
Chile; que el mercado aleman para el salitre de Chile materialmente no exis-
tird despues de la guerra; que el gran consumo de municiones de parte de
Jos aliados i americanos cesard i que durante la guerra la produccion ame-
ricana de amonfaco obtenido de los sub-productos de los hornos de coke
ha aume.ntadu en exceso a nuestro consumo normal, parece un hecho que
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el precio del nitréjeno combinado para fines industriales i agricolas de-
caera mucho despues de la guerra.

Creo que estos hechos son reconocidos i esperados por todos aquellos
que tienen intereses en la produccion de nitréjeno combinado.

En vista de las circunstancias arriba citadas, es evidente que en tiem-
po de paz las necesidades del Gobierno en 4acido nitrico pueden ser satisfe-
chas con el amoniaco estraido del alquitran de hulla con un efecto insigni-
ficante sobre el mercado i practicamente ninguno sobre las fuentes nacio-
nales de nitr6jeno. Parece igualmente cierto que si con este amonfaco sub-
producto se podria producir 180 000 toneladas de acido nitrico al afio por
lo ménos durante uno o dos afios en el evento de una guerra: este hecho no
afectaria seriamente a la agricultura nacional.. Esto tiene una importancia
particular si se toma en cuenta que el 609, de las materias nitrojenadas
utilizadas como fertilizantes i que consisten en nitréjeno organico tal como
la harina de semilla de algodon, residuos de matadero, sangre desecada,
etc. no disminuird sino mas bien aumentarin debido a la né esporta-
cion de harina de semilla de algodon.

Ademas se sabe bien que varias de nuestras mas importantes corpo-
raciones se ocupan activamente en elaborar planos para instalar fabricas
de nitréjeno sintético de diferentes clases que puedan satisfacer sus nece-
sidades industriales i que, segun todas las probabilidades, el procedimiento
Haber tambien entrard en activa competencia industrial en nuestro mer-
cado una vez que termine la guerra. Fabricas para la oxidacion del amo-
nfaco pueden ser instaladas de una manera ristica con mucha rapidez, tal
como se ha hecho en Alemania, si la necesidad asi lo exije.

Soi de opinion que no puede presentarse ningun problema serio de
emerjencia para Estados Unidos que no pueda subsanarse con celeridad,
si un caso de guerra asi lo requiere, i que el primer problema, d‘espues de
asegurar una razonable reserva de salitre de Chile, consiste en familiari-
zarnos con el método mas eficiente para la oxidacion del amoniaco i adies-
trar a los hombres necesarios en la construccion i manejo de las fabricas de
la oxidacion del amoniaco.

COSTO DEL ACIDO NiTRICO

El precio mas bajo del 4cido nitrico, ya sea en solucion débil o concen-
trada, es el que se obtiene por medio de la fuerza hidro-eléctrica cuando
ésta se puede proporcionar a los hornos a un costo de $ 10 por caballo de
fuerza-afio, o aun ménos. Las dificultades de trasporte, la gran masa de
fuerza requerida i otras razones econémicas ya citadas, hacen inaplicable
el procedimiento del arco dadas las condiciones de Norte América. J

El costo del acido nitrico obtenido mediante la oxidacion del amo
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nfaco puro, es independiente de la fuente del amoniaco i estd subordinado
al costo del gas amoniacal encerrado en el gasémetro listo para pasar al
aparato de oxidacion.

COSTO DEL AMONIACO

Actualmente el costo del amoniaco no guarda relacion con su precio
de venta. El costo efectivo de la recoleccion, absorcion i depuracion del
amoniaco estraido de los gases desarrollados por la destilacion del carbon
bituminoso, o, en otras palabras el costo del amonfaco considerado como
sub-producto es menor que el obtenido por cualquier otro procedimiento,
El precio de venta del amonfaco sub-producto depende enteramente de la
competencia que le hagan las demas formas nitrojenadas, habiéndose re-
jido en el pasado casi por completo por la cotizacion que en los mercados
haya tenido el nitrato de sodio contra el cual tambien entra a competir.
Aun cuando se cotice el amonfaco proviniente del procedimiento Haber
a un precio tan bajo como ser cuatro centavos la libra, el amoniaco sub-
producto puede venderse todavip en competencia con él, con marjen de
ganancia para sus productores. Su precio de costo depende en, lo principal
de la manera de llevar la contabilidad en las usinas que los producen. Como
ya lo hemos dicho, su precio de venta estard subordinado en el futuro,
como lo ha estado en el pasado, a la competencia que le presenten los dife-
rentes productos nitrojenados de forma combinada. El procedimiento Ha-
ber puede producir i estda produciendo amonfaco sintético a un costo menor
que el que se obtiene por cualquier otro procedimiento sintético que en la
actualidad se haya adoptado en la Industria. El procedimiento de la cia-
nzinﬁda sigue en segundo lugar,

Si ose llegaran a resolver los inconvenientes mecanicos de que actual-
mente adolece el procedimiento de los cianuros, éste podria producir amo-
niaco a un costo menor que el del procedimiento Haber o el de la cianimida
1 entraria a competir abiertamente con los costos del amonjaco sub-pro-
ducto, Las especificaciones de los costos de todos los procedimientos ante-
riormente mencionados serian considerados al final de este informe.

SUMARIO DE LAS CONCLUSIONES (I).

1. El Gobierno deberd obtener el dcido nitrico que necesita por medio
de la oxidacion del amoniaco, Debe ordenar en su primera oportunidad la
construccion de una fabrica para la oxidacion del amonfaco de mediana

(1) Véase canclusiones en el Informe Preliminar.
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capacidad, para asi poder conseguir que los obreros adquieran esperiencia
i adopten los mejores métodos de manipulacion.

2. El Gobierno deberia proceder con cautela en la construccion de
fabricas para la produccion del amoniaco, ya que los perfeccionamientos
que se hacen en el procedimiento del cianuro o la adaptabilidad que posee
el procedimiento Haber pueden hacer fracasar en corto tiempo cualquier
inversion grande de dinero que se haga en ¢l procedimiento de la cianimi-
da. Por otro lado hai que considerar que la suma conseguida por el Congre-
s0 no es ni con mucho suficiente para proceder a la instalacion de fuerzas
hidraulicas i a la construccion de fabricas para la fijacion del nitréjeno en
forma que puedan satisfacer los pedidos del Gobierno, segun la estimacion
que ha hecho de ello el Departamento de Artilleria.

La adopcion de los procedimientos anteriores envuelve:

1. Compra por el Gobierno de una reserva de nitrato de sodio de por
lo ménos 200,000 toneladas.

2. La compra del amoniaco en un mercado libre

3. Establecer una reserva de platino.

Como el platino es esencial para la oxidacion del amoniaco i de la ma-
yor importancia tanto en la produccion del acido sulfirico como de otras
materias que necesitan la fabricacion de esplosivos, i como no existen re-
servas de dicho metal en los Estados Unidos, escepto una pequefia canti-
dad que se obtiene en la purificacion electrolitica del cobre, oro i mineral
de plata i como el platino es uno de los metales preciosos que tiene mayor
valor que el oro, recomiendo especialmente en el sentido de lejislar para la
conservacion del platino anualmente obtenido. en las casas de moneda de
los Estados Unidos, colocandolo en las bévedas de dichos establecimientos.
i lanzando a la circulacion billetes garantidos por la Direccion del Tesoro
en la misma forma que se practica con respecto al oro. El platino estaria
disponible sin ningun gasto para el Gobierno i éste puede, si lo desea, usar-
lo como una reserva para el circulante, ya que, i no obstante que se use
para los métodos anteriores, no se produciria sino una pérdida comparati-
vamente pequefia en su cantidad,

4. Construir una fdbrica hidro-cléctrica solo en el caso que se llegue a
adoptar el procedimiento del arco o el de la ciandmida. La oxidacion del
amoniaco necesita mui poca fuerza motriz, estando los procesos de Haber,
cianuro i del amonfaco sub-producto independientes de la obligacion de
disponer de fuerza motriz econémica. Sin embargo, el desarrollo de la ins-
talacion hidraulica no puede ser sino beneficiosa para el pais, aun cuando
no se la destine para la fijacion del nitréjeno atmosférico.

Yo dudo formalmente de que, en tres‘aifios mas, se requiera enerjia
eléctrica para el procedimiento mas eficaz de fijacion del nitréjeno, i, por
comsiguiente, juzgo imprudente la instalacion de una planta de enerjia
hidre-eléctrica, de gran costo, con el solo objeto de producir nitréjeno. Sin.
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embargo, si esta enerjia hidrdulica puede ser utilizada por el Gobierno para
la produccion de aleaciones ferrosas absolutamente indispensables para la
artillerfa i las municiones, si puede ser vendida a compaififas comerciales
que tomen sobre si mismas el riesgo financiero de la instalacion de plantas
para la fijacion del nitréjeno con la garantia de amoniaco barato para el
Gobierno, o si puede venderse durante el tiempo de paz a compafifas que
necesiten enerjias para objetos que permitan una inmediata requisicion
de la enerjia en tiempos de guerra sin perjudicar la provision de otros mate-
riales de guerra necesarios, seria mui conveniente el desarrollo de tal plan-
ta de enerjfa hidro-eléctrica.

INFORME SOBRE LA INDUSTRIA DEL NITR()]ENO

del seiior Charles L. Parsons

Sefior: En mi Informe preliminar del 27 de Enero, recomendaba:

1. Que el Gobierno obtuviera el 4cidonitrico por la oxidacion del amo-
niaco i que comenzara, a la brevedad posible, la instalacion de una planta
de oxidacion de capacidad moderada para entrenar al personal i esperi-
mentar los métodos mas eficaces de trabajo.

2, Oune el Gobierno procediera con lentitud en cuanto se refiere a la
instalacion de plantas para la produccion del amoniaco porque el desarrollo
del procedimiento del cianuro i la disponibilidad del de «Haber» puede
dejar sin valor en poco tiempo cualquier gasto de importancia hecho para
la produccion de cianamida.

Junto con estas recomendaciones, aconsejé al Gobierno la compra de
a lo ménos 200,000 toneladas de nitrato de sodio i que se hicieran arreglos
para reservar una buena provision de platino. Estas dos recomendaciones
han sido atendidas.

Progresa satisfactoriamente la pequeifia planta de oxidacion de amo-
nfaco instalada en Syracuse, N. Y.; i otra planta de oxidacion, la de Laurel
Hill L. I, ha desarrollado nuevos aspectos. En Syracuse se ensayan actual-
mente dos nuevos aparatos, uno de los cunales, si tiene éxito, significara e
no uso del platino en la produccion de acido nitrico. Aunque sea dudoso
el éxito, es, de todos modos, mui deseable. El punto principal es que los
arreglos preliminares para la planta de oxidacion progresan riapidamente
i en forma mui satisfactoria.

Cuando escribi mi anterior informe me atrevi a espresar, clerto es que
en forma mas confidencial de lo que hubiera deseado, que los procedimien-
tos del cianuro i de Haber, podrian usarse mui pronto en este pais i que
desplazarian en gran parte, si no enteramente, a los procedimientos del
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«Arcoy i de la «Cianamida» que exijen un gran desarrollo eléctrico 1 su co-
rrespondiente enorme gasto.

El desarrollo ha sido mui rapido en estos dos tltimos meses. Un pro-
cedimiento de Amoniaco Sintético, i uno de Cianuro, han alcanzado a un
grado de adelanto tal, que me permiten recomendar una accion definitiva
del Gobierno, ' '

PROCEDIMIENTO DE LA (GENERAL CHEMICAL CO.»

Durante los ultimos cuatro afos, la «General Chemical Co.» ha traba-
jado empefiosamente por encontrar un método que permitiera la produc-
cion sintética del amoniaco, por la combinacion directa del hidréjeno i del
nitréjeno, sin que fuera necesario emplear las grandes presiones que las
patentes de Haber exijen, i sus esfuerzos han sido coronados por el éxito.
Este procedimiento ha dado resultados satisfactorios en gran ntmero de
esperimentos hechos con varias unidades pequefias de produccion de amo-
niaco i con una unidad mayor que la que se supone usada en Alemania.

La «General Chemical Co.» tambien ha desarrollado i colocado sobre
bases comerciales un procedimiento para la produccion de una mezcla de
nitréjeno, hidréjeno, coke, aire i agua que producird hidréjeno con un
costo menor del obtenido hasta hoi en el pais i probablemente menor del
obtenido en Alemania,

Se han preparado planos de injenieria completos parala planta i se tie-
ne ya los presupuestos de los {item mas importantes de la construccion;
de modo que la instalacion de una planta de produccion sintética del amo-
niaco puede emprenderse sin mas demora. La Compafifa misma tendria
ya en trabajo una fdbrica, a no haber sido por los altos precios de cons-
truccion de hoi 1 por las otras dificultades inherentes a los tiempos actuales.

La «General Chemical Co. cree que respecto a sus propias relaciones
con la industria del nitréjeno una buena politica comercial le aconseja
demorar la construccion de una fabrica hasta la terminacion de la guerra.
Muchas de las dificultades que afectan a dicha compaiifa no son tales, sin
embargo, tratindose del Gobierno. Por ejemplo, la imposibilidad de ase-
gurar la provision de materia prima i la rapida construccion mecénica.

Desde hace algunos meses yo sabia que la «General Chemical Co.» traba-
jaba en este procedimiento, pero solo recientemente he podido obtener
informaciones detalladas. La iniciacion de la guerra hizo creer al sefior Dr.
Guillermo Nichols, Presidente del Directorio de esta Compaififa que ella
debia poner a disposicion del Gobierno el resultado de sus investigaciones,
De acuerdo con esto, se convino en una conferencia preliminar, que debia
tener lugar en Washington en 4 de Abril, apénas el Departamento de Mi-

nas pidié a la Compaiifa informaciones sobre el estado actual de sus tra-
3.—~BoLETIN DE MiNERTA.
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bajos. El resultado de esta conferencia fué el convenio de una nueva reu-
nion que debia celebrarse en la oficina de usted el 14 de Abril.

Despues de esta conferencia el Dr. Nichols ofrecié al Gobierno el uso
gratuito del procedimiento descubierto por la «General Chemical Company»
i ademas toda la ayuda de la Compaififa para los efectos de instalacion i1
trabajo del procedimiento. Se convino en una visita a la planta esperimen-
tal de la Compafia i en una nueva conferencia que debia tener lugar en
Nueva York.

El 2o de Abril el coronel senor C. B, Wheeler, el coronel C. C. Keller,
el Dr. sefior A. A, Noyes i yo, visitamos la planta i la vimos en funciona-
miento, El mismo dia se celebrdé una reunion en la oficina de la «General
Chemical Company» en la cual se exhibieron los planos de la fabrica pro-
puesta i en la cual un formulario de convenio entre el Gobierno i la Com-
paiifa se me entregbd para que fuera trasmitido a Ud. El orijinal de este
convenio estd ya en manos de Ud. i se adjunta a la presente otra copia.

Se nos presentd tambien algunos presupuestos de construccion i tra-
bajo, detallados, bajo promesa, sin embargo, de guardarlos cuidadosamen-
te. Estos presupuestos, tanto para una fabrica de 60 ooo libras de amc-
nfaco como para una pequefia de 15 ooo por dia, se adjuntan,

Se estima que, aun en las circunstancias actuales, se puede construir
una fabrica que elabore 30 toneladas por dia con un gasto de § 3,000,000
i que ésta puede trabajar con un costo que no excede de ctvs. 4 por libra,
_ permitiendo una amortizacion de §5 por tonelada de producto pararepa-
raciones i un 12.59%, del capital para intereses i depreciacion, Se cree que
los cargos para reparaciones, intereses i depreciacion, son excesivos ya que,
en total, significan mas del 50%, del costo de produccion del amoniaco. En
los presupuestos se ha contemplado la cantidad de § 3 para gastos jene-
rales e imprevistos,

Se estima que una fibrica mas pequefla de a lo ménos 7 1 /2 toneladas
de capacidad, puede construirse en la actualidad con un gasto de $ 1 100 000
incluyendo los edificios i el terreno, Una fabrica asi produciria 2 700 tone-
ladas por ano equivalente a 8 700 toneladas de acido nitrico de 969 i exi-
jiria cerca de 500 caballos de fuerza,

Despues de examinar el procedimiento en algunos de sus detalles, 1
dando gran importancia a las afirmaciones de la«General Chemical Con i a
las de los injenieros de ella-—que son los mejor preparados para juzgar el
asunto—recomiendo lo siguiente:

Que se construya inmediatamente una fabrica inicial capaz de pro-
ducir 60 ooo libras de amoniaco por dia.

I con este objeto recomiendo:

1. Que el Departamento de Guerra destine para ello § 3.500 ooo.

2. Que se llegue a un acuerdo definitivo con la«General Chemical Co.»
respecto a la aceptacion del procedimiento, para uso del Gobierno. En este
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arreglo debe contemplarse la necesidad de los servicios de los injenieros,
ya entrenados, de la Compainia.

3. Que se llegue a un arreglo definitivo en el cual se establezca una
regalia fija 0 a loménosuna maxima que deba pagarse a la «General Chemi-
cal Con por tonelada de nitréjeno fijado que se venda para otros usos que
los del Gobierno,

4. Que esta planta inicial debe construirse en un punto, escojido por
el Departamento de Guerra, en Virjinia del Sur, o en el territorio adjunto
de Virjinia del Oeste, razonablemente cercano a las provisiones de azufre,
acido sulfdrico, i carbon que existen en esa’rejion i, tambien, situado en las
cercanfas de agua abundante i buena que permita, en el futuro, la instala-
cion de una planta de oxidacion del amonfaco i la de una de encrjia.

PROCEDIMIENTO DEL CIANURO

Como lo anticipé en mi anterior informe, el procedimiento del Cianu-
ro, tambien se ha desarrollado grandemente en los dltimos meses.

Despues de ese informe, los detalles cientificos del procedimiento han
sido publicados por el Prof. sefior J. E. Bucher, en el «Journal of Indus-
trial and Engineering Chemistry» del g (1917), 233. El Presidente de la
Compaiiia de Productos Nitrojenados, sefior Edward E. Arnold quien, hace
seis meses, se negd a hablar sobre el futuro del procedimiento, afirma, aho-
ra, con la mavor certeza, que €l considera ¢l procedimiento como un éxito
comercial seguro 1 como un probable competidor de todos los otros proce-
dimientos de fijacion del nitréjeno. Incluyo una copia de su carta con-
testacion a mi pedido de informaciones sobre el estado actual del procedi-
miento. 3

La Compaififa de productos nitrojenados, estd trabajando dos plantas
esperimentales del procedimiento del Cianuro: una en Saltville, Va.,” con
horno de carbon, 1 otra, con horno eléctrico, en las Cataratas del Nidgara,
El coronel sefior Wheeler del Departamento de Artilleria, del ‘Dr. J. K.
Clement i yo, en representacion del Departamento de Minas, visitamos la
planta de Saltville el 6 de Abril. El coronel senor C. B. Wheeler, el coronel
sefor . C. Keller, el Dr. A. A. Noyes i yo, visitamos la planta de las Cata-
ratas del Nidgara, en compania del sefior Arnold, el Sibado 21 de Abril.

Se incluyen los presupuestos del costo del nitréjeno fijado por el pro-
cedimiento del cianuro, que fueron presentados para uso del Comité, A
pedido mio, el sefior Arnold present6, tambien, una proposicion para el
uso, por el Gobierno, del procedimiento del cianuro. La oferta de la «Com-
paififade Productos nitrojenados es exactamente igual a la de la «General
Chemical Co.»
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El procedimiento se ofrece gratuitamente para uso del Gobierno, tanto
en tiempo de paz, como en tiempo de guerra.

Despues de un exdmen cuidadoso del procedimiento, no me he con-
vencido de que haya alcanzado un desarrollo que permita la inmediata
instalacion de plantas. Creo que una esperimentacion de varios meses au-
mentara la eficiencia del horno propuesto.

Creo, sin embargo, que el procedimiento llegard a ser un factor impor-
tantisimo en el mercado mundial del nitréjenc; que puede ser un fuerte
competidor de otros procedimientos debido a lo simple de sus operaciones
i al bajo costo de la construccion de la planta; i que un horno, el cual creo
ver en embrion, puede desarrollarse i ser mucho mas eficaz que los usados
en la actualidad.

El procedimiento es de tal modo prometedor que recomiendo:

I. Que se lleve a efecto una esperimentacion en gran escala.

2, Que se destine al efecto una suma no mayor de § 200 ooo.

Con esta cantidad, confio en que el procedimiento pueda ser colocado
sobre bases comerciales; 1 en que llegard a ser un competidor efectivo en
la produccion de amoniaco para dcido nitrico i para los materiales nitro-
jenados fertilizantes. b

Creo que esta investigacion debe comenzar sin pérdida de tiempo 1
que, tan luego como sea posible, debe instalarse una pequefia planta es-
perimental en Saltville Va., en donde hai disponible una gran cantidad de
nitrato de sodio i carbon. Probablemente la actual planta de la Compaiia
de Productos Nitrojenados, pueda utilizarse,

SUMARIO DE LAS RECOMENDACIONES

1. Que son necesarios § 3 500 000 para construir una planta inicial
que produzca 60 000 libras de amonfaco por dia, por el procedimiento del
amoniaco sintético, como lo ha ofrecido la «General Chemical Co.»

2. Que se acepta el ofrecimiento de la «General Chemical Co.» con cier-
tas modificaciones subsidiarias en las cuales se contemple una regalia maxi-
ma por tonelada de nitréjeno cuando el producto deba usarse con fines
comerciales,

3. Que la construccion de la planta inicial debe comenzarse en seguida
en un punto determinado por el Ministerio de Guerra en el sur o en el oeste
de Virjinia, relativamente cercano a las provisiones de azufre, acido sul-
farico, i carbon que existen en la rejion. La planta debe situarse de tal
modo que quede cerca de aguas abundantes i buenas i la rejion debe pres-
tarse a la futura instalacion de una planta de oxidacion del amoniaco 1
concentracion del &acido nitrico, Tambien debe contemplarse la futura
instalacion, en las cercanias, de una planta de fuerza,
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4. Que una suma no mayor de $ 200 000 debe destinarse a una activa
esperimentacion en gran escala del procedimiento del cianuro.

5. Que la esperimentacion sobre el procedimiento del cianuro debe lle-
varse a efecto en Saltville, donde existen cantidades disponibles de nitro-
jeno, soda i carbon i en donde puede cstudiarse i utilizarse la actual planta
de la Compaiiia de Productos Nitrojenados.

COSTO APROXIMADO DE CONSTRUCCION 1 PRODUCCION

A fin de que las recomendaciones anteriores sean consideradas en
comparacion con los antiguos procedimientos, actualmente en uso en gran
escala, me permito esponer el siguiente cuadro que resume algunos datos
confidenciales que me ha sido posible obtener de los libros de diferentes
Compaiiias, sobre el costo de produccion del nitréjeno.

DETALLE DE LOS COSTOS POR TONELADA DE EL NITROJENO CON LOS PROCE-
DIMIENTOS DEL ARCO#, «CIAN AMIDA», ¢<HABER» I ¢GENERAL CHEMICAL» (I)

Arco Clanamida Haber General Chemical

Producto.hi i 35°% HNO3 NHj3 NHj3 NH3
Fuerza requerida... 10.5 2.2 0.2 0.2
Inversiones........... $ 1410 (a)  § 440 (a) $ 340 $ 300
Costos de esplota- 1 :

aon (2) ........ Iy0 150 (b) 119 97
Productor.. e, g6%, HNO3 6% HNO3 962, HNO3 ¢6% HNO3
Fuerza requerida... 10.8 255 0.3 0.3
Inversiones (3)......$ 1550 $ 670 $ 570 $ 530
Costos de esplota-

cion ()0 220 270 239 217

(r) La estimacion del Procedimiento de la ¢General Chemical Co.» estd basada
en los costos de construccion durante la guerra. Todas las demas en los precios de tiem-
Ppos normales.

(2) La amortizacion para la Ciandmida, tal como la gargan las Compaiifas en pro-
duccion,

Para «Haber» de un 209, del costo de la planta, para reparaciones, intereses i de-
preciacion.

Para ¢Arcos i ¢Haber Modificados 12.1 /29, para intereses i depreciacion i § 5 por
tonelada de producto para reparaciones,

(3) Con escepcion del procedimiento del ¢Arcos incluye la planta de amoniaco,
enerjia adicional § 1o, oxidacion i absorcion $ 140, concentracion § 40, planta de vapor
$ 40:

(4) Con escepcion del procedimiento del «Arcos incluye los costos del amoniaco,
oxidacion $ 50, concentracion § 70. No se ha hecho rebajas porel amoniaco no oxidado.

(a) La planta de enerjia se ha estimado en § 100 por caballo de fuerza.

b) Produccion de la ¢Cianamidas $ 122 i del +Amonfacos $ 28. Total § 150,

A A A
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Fabricacion del hierro por medio de la electricidad

En 1913 el Gobierno de Suecia nombré la llamada Comision Minera,
con el objeto de investigar si las minas de Nordland, de propiedad del Es-
tado, debian continuarse mirando completamente como reservas para los
establecimientos centrales, o podian ser en parte utilizadas en Nordland
mismao.,

A principios del afio dltimo dicha Comision presentd a la Corona los re-
sultados de su investigacion previamente solicitada por la Comision de
Caidas de Agua, referente a la posibilidad de procurarse carbon en Nord-
land superior por el método de horno, para la posible operacion de estable-
cimientos de fundicion con la fuerza de la estacion Hidro-Eléctrica de Por-
jus. En su informe la Comision Minera dice que, aunque sus trabajos no
han sido todavia completados, ha encontrado sin embargo que los recur-
sos conocidos del mineral en Suecia Central son tan grandes que las Mi-
nas del Istado en Nordland no necesitan ser mantenidas completamente
en reserva, i que por lo tanto, una utilizacion de eltas puede hacerse sin
riesgo alguno. De acuerdo con la Comision de Caidas de Agua, considerg
que un comienzo de tal trabajo pudiera hacerse produciendo el hierro bru-
to por medio de hornos eléctricos, con carbon como combustible, 1 usando
mineral de las Minas del Estado o Compaiias Mineras, o mas posiblemen-
te mezclando ambas clases, Como fuerza solo se puede contar actual-
mente con la de Porjus, El fierro bruto asi producido seria esportado o uti-
lizado en los establecimientos suecos de acero.

En el verano del ano pasado fué formada una Compaiiia de Fundicio-
nes, que establecié en_ Porjus hornos eléctricos, para la produccion de
silicio de hierro 1 otras ferro-aleaciones, 1 con este proposito arrendé a la
Comision de Caidas de Agua una corriente efectivade 3,000 Kw, Los traba-
jos fueron empezados a mediados de Mayo. Debido a la gran demanda de
hierro bruto fundido, la Compania hace algun tiempo reorganizé sus opera-
ciones de tal manera que tal fierro es producido actualmente por sus fun-
diciones. Estas obtienen la materia prima para dicho producto de la Coro-
na, que ha concedido a dicha Compania el derecho de tomar de Luossavara
parte de los minerales restantes de antiguos trabajos. Ahora que esta fa-
bricacion ha tenido lugar durante cierto tiempo, ellas desean desarrollar su
praduceion, i negociaciones se llevan a cabo con el Gobierno a fin de obte-
ner mas mineral de Luossavara,
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En Marzo de este afio, sin embargo, las Fundiciones de Porjus resol-
vieron, si era posible, estender sus trabajos incluyendo el horno eléctrico, i
en consecuencia, fueron abiertas negociaciones con la Comision de Caidas
de Agua, para la compra de mas fuerza en Porjus. Esta Comision les con-
cedié la opcion de 6 kw., adicionales, cuya cantidad las Fundiciones han
arrendado al espirar el plazo de opcion, el 31 de Mayo. A fin de obtener la
cantidad de mineral necesario, la Compaiifa a fines de Marzo se ha dirijido
al Gobierno solicitando el derecho de tomar de Loussavara anualmente has-
ta 50,000 toneladas de mineral de hierro, por un periodo de cuarenta afos
pagando un derecho de privilejio de 3 coronas por tonelada.

Poco antes de terminar el periodo de opcion mencionado mas arriba,
el Instituto de hierro presenté una solicitud al Gobierno, en la cual mante-
nia que la produccion en Laponia, de fierro bruto libre de fésforo, con fuer-
za proporcionada a bajo precio, podia dafiar grandemente a la industria
sueca del hierro en jeneral, a ménos que dicho fierro pudiera ser til a vlte-
riores mejoras. En otro caso pudiera suceder, en primer lugar, que ello tra-
jera como resultado una fuerte competencia a los previos productores de
hierro bruto de esportacion, pero, ademas, el hecho es que, debido al cons-
tante aumento del precio del carbon en los dltimos afios, la industria i ma-
nufactura suecas de fierro dependen para su existencia misma i desarrollo,
de la fuerza eléctrica, i para la industria central es importante el contar,
para sus propias necesidades, con las riquezas de hulla blanca que posee el
Estado en Nordland superior,

Sin embargo, un contrato ha sido llevado a cabo entre la Comision de
Caidas de Agua i las Fundiciones de Porjus. La intencion de estas tltimas
es ahora de construir hornos eléctricos tan luego como sea posible, i parecen
han llegado a esa decision a pesar del hecho que la cuestion mineral no ha
sido aun solucionada completamente.

La «Ore Comision» ha rechazado la solicitud de las Fundiciones refe-
rente a tomar mineral, alegando que la aplicacion de tal derecho obligaria
al Estado de antemano con respecto a la utilizacion de sus recursos en mi-
neral, fuerza i1 carbon.

A pesar de las decisiones del Instituto i de la Comision las Fundiciones
de Porjus piensan evidentemente tener buenas espectativas de que su so-
licitud sea despachada favorablemente en las proximas sesiones del Parla-
mento,

Parece tambien que los grandes recursos en fuerza hidraulica del rio
Lule i la materia prima en Nordbotten pudieran dar oportunidad a varias
empresas para dedicarse a la produccion eléctrica de fierro bruto, ya sea
que se establezcan independientemente o como filiales de los estableci-
mientos centrales,

GUILLERMO MUNDT,
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Esplotacion i fabricacion del hierro i acero (1)

Desde tiempo inmemorial Ja minerfa i fabricacion del fierro han sido
industrias de granimportancia en Suecia. La principal razon de ello es que
€ste pais posee una de las mas grandescantidades de dicho mineral en Europa
Segun el avaliio de la produccion mundial actual i conocida, publicado por
el Congreso Jeol6jico Internacional de 1910, la produccion de Alemania era
de 3,607, Francia, 3,300, e Inglaterra, 1,300, millones de toneladas, mién-
tras que los depositos suecos se calculaban en 1,150. Se debe notar tam-
bien que el mineral de hierro sueco es inmensamente rico. Segun la esten-
siva investigacion internacional mencionada mas arriba, se calcula que el
mundo posee 1,300 millones de toneladas de mineral de hierro con 6o o
mas por ciento de hierro, i de esta cantidad Suecia no cuenta con ménos de
1,035 millones de toneladas. {

Las minas de fierro en Suecia se encuentran en dos distritos separados
uno en las provincias centrales, norte i occidente del lago Malaren, i otro
completamente al norte de Suecia, mas arriba del circulo polar. Los si-
guientes son los mas importantes establecimientos mineros en las provin-
cias centrales: Dannemora Grangesberg, Norberg, Riddarhyttan, Dalkars-
berg 1 Persberg. En el norte encontramos Kirunavara, Gellivara i Tuo-
llavara que son trabajados 1 Luosavara, Leveaniemi., Ekstromberg i
Mertainen, que pertenecen al Estado 1 no estin todavia en esplotacion.

La d mension de los depésitos minerales varia considerablemente. En
las provinvias centrales el ancho del mineral es jeneralmente de cinco a 20
metros: pero en algunos lugares como Grangesberg i Strassa, es de cien.
El largo de las vetas varia desde algunos pocos hasta cientos de metros, i
como jeneralmente un namero de vetas estd situado préximo a otro, las
minas se estienden mucho. Norberg, por ejemplo, tiene un largo de cerca
de 20,000 metros. Grangesberg 4,000 i Riddarhyttan 3,500 metros, etc. Las
minas del norte tienen mayores dimensiones. Kirunavara-Luossavara mi-
den de largo 7,500 m., con un ancho de mineral de 20 a 196 metros,, i las
grandes posesiones de Gellivara'por unlargo de 5,000 metros tienen un an-
cho de mas de cien metros,

La minerfa en Suecia ha tenido un erecimiento ripido,

En el afo 1911 el producto mundial de mineral de hierro en toneladas
fué de 136 millones. La parte con que contribuia este pais a esta cantidad
era de 4,5% mas o ménos, ocupando el 8étimo lugar entre las naciones pro-

(1) Del Cénsul general de Chile en Noruega.
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ductoras de mineral de hierro. Desde 1871 Suecia i Estados Unidos aumen-
tan su produccion a lo ménos diez veces, miéntras que Gran Bretafa, por
ejemplo, ha permanecido estacionaria a este respecto.

La mayor parte del mineral de hierro en Suecia es esportado sin refi-
mnar, lo que depende en su mayor parte del hecho que este pais no posee car-
bon,

La estension de la esportacion sueca i su distribucion puede verse en
tablas especiales publicadas,

Con respecto a la cualidad se ha visto que ningun otro pais posee un
mineral con tan alto porcentaje de hierro; al lado de lo cual hai que agre-
gar que la mayor parte del producto estraido en las provincias centrales cs
completamente libre de fésforo i azufre, i por consiguiente un excelente ma-
terial para la fabricacion de acero de la mejor calidad. Las estadisticas
muestran que la calidad media del mineral de las provincias centrales con-
tiene 0,005—0,020%, de fésforo i 0,005—0,050 de azufre. Durante los 1lti-
mos afios la industria del hierro sueca ha obtenido una mayor cantidad de
mineral libre de fosforo i azufre, desde que la concentracion magnética de
minerales de baja lei se ha hecho mas jeneral, i como consecnencia, la pro-
duccion de briquetas, El desarrollo de la manufactura de concentrados i
briquetas lo muestran los niimeros de la tabla N.© 3 dada a luz,

La cantidad total de concentrados que es manufacturada segun el mé-
todo inventado por el sefior Grendal, injeniero sueco, tiene un porcentaje
de hierro de 50—7o, 1 el por ciento de fésforo excede solamente por escep-
cion 0,010, sin embargo que el mineral bruto que es refinado contiene en
ciertos casos mas de un uno por ciento de fésforo. Con el objeto de fabricar los
concentrados en forma de pieza 1 al mismo tiempo de reducir su porcentaje
deazufre se construyen briquetas segun el método Grendal, calentandolos
hasta 1,200--1,400 grados C., sin agregarles ninguna sustancia astrinjente
con lo cual el concentrado es ablandado por el calor i pasa a ser una masa
coherente. Las briquetas asi obtenidas raramente tienen mas de 0,010%,
de azufre.

En 1912 las minas suecas de hierro empleaban 10,500 trabajadores i el
valor del mineral producido era de Kr. 49,6 millones.,

]

LA INDUSTRIA DEL HIERRO I DEL ACERO

La industria sueca del hierro es de orijen mui antigno. Desde los tiem-
pos pre-historicos el hierro fué manufacturado de hidratos recojidos al fon-
do de los lagos i pantanos. El refinamiento se verificaba pormedio de ho-
yos hechos en el suelo i usando madera como combustible, Esos hoyos
eran empedrados, Los habitantes luego aprendieron a usar los ricos meta-
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les encontrados en el mineral, i pequefios establecimientos de fundicion
empiezan a aparecer cerca de los rios. Los antiguos documentos prueban
la estension de la industria minera. En un titulo de permuta de 1288, Sto-
ra Kopparbergs es ya mencionado 1 un acto de venta concerniente a cier-
tos intereses en las esplotaciones de Norberg lleva la fecha de 1303. En 1347
Stora Kopparbergs Bergslag obtuvo su primer privilejio real. Varios de los
establecimientos de acero aun en existencia fueron fundados en los siglos
diez i seis i diez i siete. Una abundante provision de ricos i puros minera-
les, carbon i mas que suficiente poder de agua, permitieron luego a la Sue-
cia jugar un rol importante en el mercado internacional de hierro, siendo
al comienzo del siglo diezi ocho el pais que producia mas hierro bruto anual-
mente. En esta fecha, sin embargo, varias invenciones metaltrjicas fue-
ron hechas que neutralizaron grandemente las ventajas mencionadas refe-
rentes a las riquezas naturales sobre las cuales el pais basaba su preeminen-
cia como nacion manufacturera de hierro, En el ano 1730 el coke reempla-
za al carbon en las fundiciones inglesas, i mui lvego los industriales apren-
den a eliminar el fésforo del hierro bruto por medio del pudlaje. T asi, tan
pronto como fué hecho el descubrimiento de la estraccion de fierro propio
a los usos ordinarios, de minerales de baja calidad, con la ayuda del car-
bon la estension de la manufactura del hierro en Inglaterra, Alemania i
Francia exceden la de Suvecia,

La provision de minerales de mui alta cualidad i combustible de prime-
ra clase en la forma de carbon han permitido a Suecia mantener su posi-
cion prominente como productora de la calidad mas fina de acero en el
mundo, Como se verd mas adelante, la manufactura sueca de acero aumen-
ta continnamente, 1 al mismo tiempo es evidente que se hacen esfuerzos pa-
ra estenderla i perfeccionarla antes de ser colocada en el mercado. Con res-
pecto a la fundicion de fierro bruto, ella esta basada, como lo menciona-
mos principalmente sobre minerales que contienen un minimum de fésfo-
ro, i carbon como combustible, La cantidad de mineral libre de {ésforo pue-
de decirse ser ilimitada, especialmente hoi dia con la introduccion del mé-
todo de Grendal i ¢l precio del fierro bruto es determinado en primer lugar
por el precio del carbon, Sin embargo desde que los desperdicios de made-
ra de los bosques i aserraderos son usados mas 1 mas en la manufacturagde
celulosa, la provision de carbon se reduce 1, por consecuencia, su precio su-
be. La cuestion carbon es, por lo tanto, de la mayor importancia para la
industria del hierro, i los mayores esfuerzos se hacen para reaucir su precio
por una parte, i para economizar su consumo, en las fundiciones, por otra.
El uso de los desperdicios de madera i no del carbon de lefa se puede con-
tar como un esfuerzo en la dltima direccion. El carbon de lena produce mé-
nos carbon, 1 permite coleccionar los sub-productos :kl alquitran, como es-
piritu, metileno, vinagre de madera, etc.

Por otra parte, como va se ha dicho, se hacen esfuerzos para reducir
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¢l carbon de lena en las fundiciones. Hasta el ano rgoo todo acero, aun los
ttiles mas sencillos para el nso doméstico, eran de fierro en cuya fabrica-
cion se usaba carbon de lefia, miéntras que actualmente se empieza a em-
plear coke como combustible en las fundiciones que trabajan acero para el
mercado suveco solamente. De este modo en el afio 1912, fueron manufac-
turadas 36,000 toneladas de hierro bruto, empleando coke.

El paso mas importante dado para reducir el consumo de carbon de
lefia data, sin embargo, del afio 1910, cuando el horno eléctrico, inventa-
do por tres suecos, los sefiores Lindblad, Stalhane i Grenwal, fué trabaja-
do técnicamente a espensas del Jernkontoret (el Instituto Sueco para el
avance de la industria de hierro), de manera que fué posible introducirlo
en varias fundiciones del pais. En este horno solo se consume tanto carbon
de lefia cuanto es necesario para la fundicion del mineral, es decir, 20-23
hl., por tonelada, miéntras que todo el calor necesario para la fundicion es
suplido por la fuerza eléctrica. Alrededor de § H. P., se usa por tonelada
de hierro bruto, con un consumo de electrodo de 3 kg.

El consumo de carbon de lefia en las fundiciones secas ha, como con-
secuencia de las medidas antedichas, sido constante, miéntras que la manu-
factura de fierro bruto ha anmentado rapidamente, como puede verse por
publicacion especial.

De la cantidad elaborada en 1912, dada en dicha tabla, 36,853 tons.,
fueron de hierro bruto trabajado con coke, i 17,561 producidas eléctrica-
mente.

La tabla publicada muestra que la esportacion sueca de fierro bruto
trabajado con carbon de lefia ha incrementado rapidamente. El
hierro bruto esportado i garantido de contener un porcentaje de 0,020
de fésforo i 0,010 de azufre, es usado como materia prima para herramien-
tas de acero i especialmente para material de guerra (placas de armaduras,
fusiles, etc.) De la esportacion de 1912, 103,348 toneladas fueron embar-
cadas para Inglaterra, 41,818, para Alemania, i 20,698 para Francia. Me-
nores cantidades fueron enviadas a los Estados Unidos, Ttalia i Japon,
Como fierro bruto trabajado con carbon de lena de tal excelente calidad
no puede ser producido en otro pais. Suecia tiene un cierto monopolio de
este ramo especial en el mercado de hierro.

PRODUCCION DE HIERRO FORJADO I ACERO

En Suecia, como en otras naciones la produccion de esta clase de fie-
rro ha sido hecha desde hace largo tiempo en hogares alimentados con car-
bon de lefia como combustible, El metal fué preparado segun antiguos
principios alemanesi belgas, siguiendo el sistema aun en uso en Dannemoras
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donde el hierro Walloon, de fama mundial, el mas puro de los fierros for-
jados, es manufacturado. Pero a principios del siglo 19 un nuevo método fué
introducido en Suecia de Inglaterra, llamado «Lancashire Hogar», que,
comparado con ¢l Walloon sistema, se caracterizaba por una considerable
reduccion en el consumo del carbon. Estos dos procesos se emplean aun en
el pais para la produccion en grandes cantidades de hierro forjado, conoci-
do por su dureza, maleabilidad, i, en jeneral, por su estremadamente bajo
porcentaje en azufre i fosforo. Esta clase de fierro es principalmente ven-
dido para la esportacion, parte en la forma de ¢bloomsy, parte como barras
forjadas. Las mejores cualidades son usadas en Inglaterra i Alemania co-
mo materia prima para la produccion de las mas finas herramientas de ace-
ro. Grandes cantidades son enviadas al Oriente, donde es mui popular en
toda clase de fundicion. En Estados Unidos es jeneralmente conocido co-
mo «Hierro Noruegos. Respecto a su alta ‘calidad, Harbord, el famoso
metalirjico ingles, en su tltima «Metalurjia del Aceros, hablando de herra-
mientas de acero, dice:

«La alta cualidad de las barras es producto del mejor acero sueco......
« El fierro (L), hecho del mas puro mineral de Dannemora, es probablemen-
« te la marca que tiene las mas alta reputacion como productora de las mas
« finas cualidades de acerow.

La manufactura i esportacion de hierro forjado durante "los 1iltimos
afios puede verse en cuadros especiales publicados.

La manufactura del acero fué introducida en Suecia en el afio 1858,
cuando fueron establecidos los primeros Bessemer. Sin embargo que el ho-
nor de haber inventado este método debe concederse a Inglaterra, es jene-
ralmente sabido que los detalles del proceso fueron desarrollados acd, i que
un sueco, G, F. Geransson, que poco mas tarde fundo los establecimientos
de Sandviken, tiene el honor de haber el primero puesto el proceso Besse-
mer bajo una base comercial.

Este sistema fué encontrado ser escepcionalmente conveniente a Sue-
cia, con sus minerales libres de fésforos i azufre i su fuerza hidriulica bara-
ta, i consiguientemente se desarrollé estensamente, hasta que en los ulti-
mos afios tuvo que ceder el paso al proceso del «Hogary abierto. Este fué in-
troducido en Suecia en el afio 1868, i despues de muchos esperimentos,
puede decirse que a principios del afio ochenta quedé apto a ser 1til a las con-
diciones de Suecia. No fué dantes de 1894 que la manufactura del acero se-
gun este ultimo proceso excedid la del acero Bessemer.

El método Bessemer bisico (proceso Thomas Gilchrist), no fué usado
aqui en larga escala dntes de 1891, i justamente al mismo tiempo el siste-
ma basico del «Hogars abierto fué introducido.

Mas 0o ménos 4 veces mas acero «Open Hearth» que Bessemer es ac-
tualmente manufacturado en el pais. La baja en la fabricacion de acero
Bessemer, que fué notable durante los afios 1895-19035, ha desaparecido ac-
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tualmente, lo que demuestra que hai, sin embargo, un mercado firme para
el Bessemer, i, realmente, muchos compradores estranjeros son de opinion
que el acero Bessemer sueco es para algunos objetos, i especialmente para
herramientas de filo, superior al otro, de andlisis similar, 1 que, en jeneral
es el mejor acero en el mercado mundial. El Bessemer basico se usa e¢n Sue-
cia para travesafios, placas, materiales de construccion, etc.

El acero acido, producido segun el otro sistema, sin embargo, i en una
forma mas o ménos completa, tal como barrenas, cinceles, limas, i tambien
-alambres de varias clases de resistencia, comprende la principal parte del
acero esportado. A esto hai que agregar el bésico segun el mismo proceso,
Fabricado de los mas puros minerales, este (ltimo es el mas jenuino i
blanco material de hierro que haya sido reconocido desde antiguo. La au-
sencia de impurezas en el acero sueco lo ha hecho mui popular, i aunque
su precio, en razon del gran costo de trabajo i carbon de lefia, etc., es mu-
cho mas alto que los productos de otros paises, tiene un mercado seguro i
una gran demanda.

Durante los dltimos afios se ha hecho acd un gran esfuerzo para desa-
rrollar la fundicion eléctrica del acero. En relacion con esta obra Kjellin,
injeniero sueco, ha sido el pioneer. En 1900 construyd su primer horno de
induccion, que fué reemplasado mas tarde por el de Rochling Rodenhau-
sen. Otros tipos de horno eléctrico, algunos de los cuales son de construc-
cion sieca, i el maravilloso 1 barato poder hidraulico, que el pais posee, ha-
cen esperar un rapido desarrollo de esta rama de la industria de acero Sueca.

MANUFACTURA3S DE ALEACIONES DE FIERRO

Un ripido incremento en la fabricacion de las aleaciones de hierro en
hornos eléctricos ha sido llevado a cabo en Suecia desde 1904, Esta manu-
factura trata principalmente de la produccion de ferro-silicio, pero se ha
comenzado tambien la de ferro-silicio-manganeso,

Ferro-cromo-wolframium i otras aleaciones son hechas hoi dia tam-
bien. La manufactura de las mas importantes de ellas se dda en la tabla es-
pecial publicada.

La mayor parte de esta produccion es esportada,

ESPONJA DE FIERRO

Una especie de fierro poroso, llamado «Esponja de hierres, se hace en
Hoganas, directamente de mineral concentrado, que contiene de 68 a 70%,
de fierro en la forma de éxido. El método usado fué inventado por vn sue-
co, Mr. Sieurin. El proceso es el siguiente: concentrados i carbon son pues-
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tos en un crisol de arcilla, entre los concentrados 1 carbon se coloca una fi-
na capa de cal. El erisol con sus contenidos entdénces lentamente calenta-
do en una estufa hasta el calor rojo, i esta temperatura es mantenida de diez
a catorce dias. El carbon se consume, i el concentrado es reducido a hierro
metilico, el azufre del carbon es absorbido por la cal. La esponja de fie-
rro asi producida, i que es maleable i libre de carbon, contiene mas o mé-
nos 5%, de hierro, al rededor de 0,005%, de fésforo, 0,010 de azufre i algo
de roca, i es usado en lugar de fierro en la produccion de acero. Por este mé-
todo, que fué completado sino en 1911, 3,979 toneladas de esponja de fie-
rro fueron fabricadas en 1912,

Como se ha visto por lo anterior, la industria de hierro en Suecia, no
es mui grande, en comparacion con los otros estados europeos. Tampoco
es mui distinto el método de manufactura de acero, del adoptado por ésta
industria en otras naciones. Estos métodos han tenido sin embargo que su-
frir completa revision a fin de adaptarlos a la produccion de la alta cuali-
dad de acero que Suecia reclama. Hablando en jeneral. puede decirse que
durante muchos siglos ¢l arte metalarjico ha sido sériamente estudiado en
este pais i que dicho arte cuenta con una série de nombres suecos, celebra-
dos en ¢l mundo entero. Comenzando con Swedenborg 1 Polhem, la indus-
tria sueca de hierro ha sido avanzada por hombres tan prominentes como
Rinman, Torben, Bergman i Berzelius, 1 durante los ltimos anos por Eg-
gertz, Akerman, Geransson, 1 Brinel, todos los cuales son considerados co-
mo pioneers. Muchos son los problemas que han sido resueltos concernien-
tes a la mineria i metalurjia. Recordaremos solamente que la dinamita es
invencion sueca, como se dijo mas arriba, que el proceso Bessemer fué téc-
nicamente completado por Geransson, i solo enténces hizo su entrada triun-
fal en el mundo. Es debido a las invenciones de Grendal i Sieurin que otros
dos antiguos problemas han sido téenica i econdémicamente resueltos, la for-
macion de briquetas de mineral de hierro en polvo, la produccion directa
fierro maleable. El primer horne eléctrico ha sido recientemente completa-
do en Suecia i es usado en varias fundiciones, i la primera planta de lamina
cion ha sido establecida en este pais,  Junto con estas invenciones i par-
cialmente conla ayuda de ellas, la cualidad del acero sueco se ha mejorado
lenta pero seguramente, de manera que apesar de todos los adelantos en la
fabricacion de acero en otros paises, mantiene i defiende su posicion como
la mejor clase mundial.
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Hidrometalurjia del Plomo Arjentifero en la Bunker
Hill Smelter @

Aunque la hidrometalurjia del plomo ha sido discutida en articulos téc-
nicos i sobre ella se han patentado diversos procedimientos, hasta ahora no
ha dado resultados apreciables su empleo en escala comercial. Durante los
tres dltimos afios se ha realizado un estudio serio sobre la posibilidad de
desarrollar algun procedimiento por via himeda para el beneficio de mi-
nerales de plomo. Muchos han contribuido al progreso de la Metalurjia en
este campo, pero el mayor esfuerzo ha sido realizado por la Bunker Hill
& Sullivan, cuyas investigaciones se han basado sobre las esperiencias de
varios investigadores anteriores. Los estudios esperimentales practicados
por la Bunker Hill & Sullivan han tendido a conseguir la produccion de ba-
rra con sus minerales sulfurados de plomo i plata en su establecimiento de
Kellog en Idaho. El proceso en cuestion comprende cuatro operaciones prin-
cipales: (1) tuesta, (2) lexiviacion con lejia saturada de sal de cocina, (3)
precipitacion electrolitica directa del plomo usando dnodos solubles de fie-
rro, (4) rejeneracion del disolvente.

El rejuvenecimiento del proceso de cloruracion de Holt-Christensen pa-
ra minerales de cobre, oro i plata, que no es mas que el procedimiento de
Longmaid Henderson con nuevos dispositivos mecanicos, contribuy6 con
el primer item de importancia para el presente estudio. En las esperiencias
sobre la lexiviacion segun el procedimiento Holt-Christensen efectuadas
en Park City, Utah, se comprobé la presencia de plomo en las soluciones
del molino. En el molino de Knight-Christensen en Silver City, Utah,
Christensen observé nuevamente la presencia de plomo en las soluciones.
Aun cuando el contenido de este metal en los minerales beneficiados era
escaso, una depositacion de éste tal como tenia lugar en la solucion era al-
tamente deseable puesto que su obtencion seria ganancia neta en los con.
tratos de compra de minerales. En vista de estas observaciones cfectud
Christensen algunas esperiencias usando electrodos de fierro. Los resulta-
dos parecian halagadores, pero dntes de que pudieran ser verificados para
un tratamiento en mayor escala el molino se incendio, lo cual puso térmi-
no al activo trabajo de Christensen sobre estraccion del plomo. En el plan-
tel de Park City Holt habia realizado tambien algunos trabajos en peque-

(x) Mining and Scientific Press. 25 de Agosto de 1917.
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fla escala; pero sus conclusiones fueron desfavorables. En Agosto de 1914
yo empecé a hacer un exdmen del sistema de tuesta soplante de Holt-Dern
i efectué mis esperiencias en los laboratorios del Bureau of Mines del De-
partamento de Investigacion Metaltrjica de la Universidad de Utah. En
el espacio de dos meses mis trabajos comprobaron las pretensiones de Holt-
Dern con  respecto al tratamiento de minerales pobres de cobre, plata i
oro. En esperiencias efectuadas con el mineral de la American Flag de Utah
se consiguid una estraccion casi perfecta del plomo. Enténces propuse al
Director de la Estacion, D. A, Lyon, que se continuaran estos trabajos 1
que se practicara al mismo tiempo un estudio sobre el comportamiento de
minerales de zine en un proceso andlogo. El aprobé sinceramente mi pro-
posicion i tiene el mérito de haber prestado su cooperacion constante co-
mo consejero i como esperimentador sobre esta materia. Se realizaron im-
portantes investigaciones durante el periodo de 1914 a 1915 sobre plomo
i sobre zine, llegando a resultados francamente halagadores con respecto
al tratamiento de minerales de plomo; pero decididamente desfavorables
con respecto al de los de zine, Durante este perfodo de tiempo se  esperimen-
t6 con una muestra de relaves de frue-vanner provenientes de la Bunker
Hill & Sullivan i el resultado favorable que did la tuesta de este producto
condujo a mi incorporacion en el Staff de la Bunker Hill & Sullivan Mi-
ning & Concentrating Co. en Julio de 1915,

En la Bunker Hill & Sullivan estaba en esperimentacion por aquel
enténces un procedimiento cuya resena es la siguiente: se cloruraba el mine-
ral en un horno de reverbero de Dewey i se sometia el producto tostado a la
lexiviacion en lejia saturada de sal de cocina, El plomo se precipitaba despues
mediante cal apagada i el precipitado era separado por filtracion 1 redisuel-
to en seguida en dcido acético, Esta disolucion acética se sometia a la elec-
trolisis usando anodos de grafitoi cdtodos de plomo. En este trabajo surjie-
ron muchas dificultades tanto de 6rden practico como econémico: la  tues-
ta era ineficiente i cara; la precipitacion mediante la cal era mui rutinaria en
cuanto a su regulacion i modo de usarla, ademas producia un precipitado
de baja lei i no precipitaba bien la plata; era dificil eliminar por lavado la
sal encerrada por el precipitado; la electrolisis era costosa 1 el electrélito
dejeneraba rapidamente. Pero la peor dificultad consistia en que la solu-
ciom de sal de cocina usada en la lexiviacion se impurificaba mui pronto en
uso ciclico. Estas dificultades hicieron que se abandonara la planta de es-
perimentacion i se diera comienzo a las esperiencias de laboratorios que
condujeron al desarrollo del procedimiento que se describe en seguida,
cual promete ser satisfactorio desde el punto de vista econdémico,

Se hicieron tuestas de ensayo sobre cargas de 500 a 1000 1bs, de diversos
productos de preparacion mecdnica i mineral bruto en un tipo de tostador
intermitente de Holt-Dern con insuflacion de aire, el mismo tipo que se usé
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en el plantel de Park City en 1914-1915 para cobre, oro i plata (1). El mi-
neral triturado en seco hasta el tamano adecuado se mezcla con combus-
tible si es necesario i sal de cocina si se desea, en seguida se agrega agua.
Se forma de este modo la «mezclar de tostador. Una condicion esencial de
estas mezclas es que el tamano del grano del mineral triturado sea tal que
se verifique una reaccion completa de las particulas durante la tuesta. To-
mando en consideracion que el disolvente empleado en la lexiviacion es la
sal de cocina es evidente que serd de capital importancia obtener un pro-
ducto tostado constituido en su mayor parte por cloruro i sulfato de plo-
mo, con la menor cantidad posible de 6xido. He efectuado esperiencias con
dos clases de galena. Con la de la mina Eagle & Blue Bell de Utah se
obtiene una tuesta eficiente cuando se la tritura al tamano de ‘8 wmeshy.
El mineral de Bunker Hill triturado a 8 mesh tambien se tuesta aparente-
mente de un modo satisfactorio, salvo que las particulas mas gruesas de
galena quedan sin alteracion al final del proceso. Parece que la galena de
Eagle & Blue Bell decrepitaba durante la tuesta, lo que no sucedia con la
de Bunker Hill. En el caso de este dltimo preducto talvez es necesario tri-
turar a 20 mesh, a lo ménos. El tamafio del grano del material tiene gran
influencia sobre las condiciones mecanicas de la operacion. A fin de dar
mayor claridad a esta materia describo a continuacion el tipo de tostador
usado en los ensayos. La fig. 1 muestra los detalles de la cuba del horno i la
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Fig. 1.—Vista posterior Vista lateral Vista anterior

fig. 2 muestra los elementos de la parrilla empleada. El tostador consiste
esencialmente de una cuba de concreto abierta en el estremo superior por

(1) Literatura sobre el procedimiento de tuesta Halt-Dern: Patentes tomadas en E, U. sobre el
procedimiento Holt-Dern N.® r1royzqo, 1113061 i2; Bull. A, L. M. E., Julio de 1914, «Chloridizing
Leaching at Park Citys por T. P. Holt; M. v S. P., Agosto 29 de 1914, «Rejuvenating the Chloridizing
Roasts por Sommer Schmidt; Eng. and Min. Jour. Febrero 6 i 13 de19rs, «Chloridizing Blast-Roasting
and Leaching* por Glenn A. Keep; U. S. Bureau of Mines, Technical Paper oo; Mex. Min. Jour,,
Mayo 1913, «The Holt-Dern Processe por C. L. Larson.

4 —BoLETIN DE MINERfA,
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Fig. 2.—Soporte para la parrilla de madera

el cual se introduce la carga; la parte inferior es cerrada i lleva puertas ade-
cuadas para la descarga de los tostados i para hacer la limpia de la parri-
lla desde abajo. Las partes de esta dltima se unen como se muestra en fig. 2.

Los trozos de madera biselados sirven de soporte a las barras dentadas
en cuyos huecos entran los estremos de 30 barrotes de § X 14X 30 pulga-
das. Se forma asi un emparrillado con espaciamientos de & pulgada. A fin
de evitar que se queme la parrilla de madera se la cubre con una capa
de relaves de preparacion mecdnica de § a } pulgada de espesor. La insu-
flacion de aire se hace por debajo de las parrillas i se aprovecha como ca-
mara de regulacion el espacio de 2§ x 24 pies x5 pulgadas. Encima del ni-
vel de la capa de relaves se coloca una puerta para la desoarga de los tos-
tados. Durante la operacion se cierra esta puerta con una mezcla de arci-
lla refractaria para impedir que se escape el aire insuflado.

La tuesta se efectiia como sigue: sobre la parrilla e inicia la combus-
tion con lefia, se agrega algo de carbon 1 se aprovecha la insuflacion de aire
para avivar el fuego, la que se continta hasta que solo queden algunos tro-
zos de carbon incandescentes; se estienden éstos sobre toda la superficie
de la parrilla i se corta el aire. Se introduce en seguida la carga o «mezcla
de tostador» himeda i se la reparte uniformemente sobre el combustible.
El espesor de ésta puede variar de 12 a 4o pulgadas. Se prosigue la opera-
cion insuflando aire bajo presion de 6 a 20 oz, Cuando la combustion se
ha propagado hasta la superficie de la carga, se procede a descargar los tos-
tados i queda listo el tostador para una nueva operacion.

Volviendo a la cuestion del tamafio a que hai que triturar el mineral, se
debeobservar que miéntras mas fino es el grano, mayor es la dificultad de
obtener una carga de permeabilidad uniforme al aire, lo que ocasiona ma-
yor lentitud en la operacion, reduciendo de este modo la capacidad de tues-
ta por pi¢ cuadrado de superficie de parrilla. El tamafio del grano tambien
tiene inflencia sobre la cantidad de combustible necesario para la tuesta
“puesto que miéntras mas finas sean las particulas de mineral, mas perfec-
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tas seran las reaccicnes de los sulfuros, es decir, mas perfecta serd la com-
bustion del azufre de éstos i se tendra por lo tanto un mejor aprovecha-
miento de la potencia calorifica del mineral. Pero usando material fino se
necesita tambien dar mavor espesor a la carga, lo que a su vez exije ma-
yor presion de aire que en el caso de emplear material de grano grueso, i
aumenta con esto el peligro de que se formen huecos i chimeneas a traves
de la carga que dejen escapar libremente el aire, sin servir a los fines del
procedimiento. Para la trituracion se deben preferir los molinos de rodillos
a los molinos de bolas porque las particulas esquinadas tienden a dar ma-
yor permeabilidad al lecho del mineral en el tostador. El poder calorifi-
co de la mezcla de tostador es evidentemente un punto de capital impor-
tancia en la tuesta soplante de menas de plomo. La galena siempre desa-
rrolla calor por la oxidacion del sulfuro de plomo. La pirita tambien po-
see un poder calorifico considerable; pero hai factores que pueden ocasio-
nar una disminucion del efecto calorifico de los elementos combustibles de
la pirita i la galena. Por ejemplo, en caso que la ganga contenga elemen-
tos inertes de elevado calor especifico. He aqui el andlisis de dos mi-
nerales:

Mina B, H. &. 8. Mina Alhambra
PlOTD ot consitsweisysss 8.28%, 8.04%,
Cal (CaQ) 0.20 » 0.74 »
201 o O Rt ol 10.20 » 21.75 »
T e R R e e e e 32.10 »
AT T I R e 200 L i, haat s Cheiy 3.14»
MANEANESO hvsvsirms srms imissig TaMat L a e s e L.47 »
ABRIRA S o sl g et PN i 11.00 »
TG e oo o it i o 3 OBFE e e sl e kil o 0.20 »
GODTRR e el Sl s indicios 0.44 »
13 T R R L S 3.50 0z 8.40 oz

Estos minerales provienen de dos minas contiguas, El primero, de la
Bunker Hill & Sullivan, tratado sin adicion de combustible se caldea de-
masiado durante la tuesta, elevindose la temperatura a tal punto que el
material sufre una aglutinacion bastante marcada, lo que orijina pérdidas
de plomo i1 plata, pues se estraen cantidades de estos materiales inferiores
a las que se obtienen cuando se opera bajo condiciones adecuadas, en 30 a
509, para la plata i 10 a 20% para el plomo, El mineral de la mina Alham-
bra necesita la adicion de 1% a 29, de carbon en polvo para conseguir una
tuesta satisfactoria, La elevada let en alimina de dicho mineral esplica la
necesidad de afiadir esta cantidad de combustible. Para moderar la eleva-
cion de temperatura producida en la tvesta de un mineral de potencia ca-
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lorifica clevada se hace uso de un «liluyentes, es decir, se emplea un mate-
rial que absorba parte del calor desarrollado. Con minerales de la Bunker
Hill & Sullivan ha dado buen resultado la adicion de tostados de operacio-
nes anteriores o de relaves mui siliciosos con lei de plomo i plata. En ca-
so que no sea posible anadir tales productos se puede emplear roca estéril
de elevado calor especifico i triturada a particulas mas gruesas que el mine-
ral a fin de poderla separar despues por medio de cribas del producto tos-
tado para usarla con nuevas cargas. S5i un mineral exije adicion de com

bustible se le puede agregar otro producto que tenga exceso de poder ca

lorifico, se puede mezelar tambien con piritas o con polvo de carbon. Rara
vez se necesita usar mas de 29, de este dltimo, Para este fin 29 de pirita
equivale mas o ménos a 1%, de carbon en polvo; pero aquélla da mejores
resultados en cuanto a las reacciones quimicas que deben efectuarse.

Los limites del poder calorifico de las cargas de tuesta son los siguientes:
(a) el limite maximo corresponde a cargas que producen tostados con las
primeras indicaciones de aglutinacion, i (b) limite minimo, se manifiesta
por la tendencia de la carga de no repartirse uniformemente héacia las pa-
redes del horno en todos los lados,

El producto tostado debe ser pulvurento, no debe presentar indicios de
aglutinacion i debe mostrar un color azul rojizo, Si despues de la tuesta cl
producto presenta particulas negras i brillantes, la operacion no ha sido
bien conducida i se han formado compuestos de plomo solubles solo en el
dcido fluorhidrico. Ademas un producto fritado o aglutinado no permite
la estraccion de la plata. En la tuesta soplante de menas de plomo (se en-
tiende de minerales pobres en azufre ya que se emplea tal clase de tuesta)
parece conveniente agregar sal de cocina a la carga. La tabla siguiente con-
tiene los resultados jenerales de tales ensayos,

Clase de tuesta Lejia neutra de sal de Lejia acidulada de sal de
cocina cocina
estraceion estraccion
Sin sal .. ... 708 809 Pb. 0% Ag.l75 a. 85% . Ph; 20 ,a,30%AzZ:

Con 2 a 7% | ‘ ‘
de sal........ 80 a 9o% Pb; 50 a 65% Ag. |88 a 95% Pb; 80 a guof Ag.

Los minerales contenian 8 a 11°, de plomo i 4 a 10 oz de plata. La
tuesta de minerales ricos en aznfre en hornos de mufla o en hornos de re-
verbero ha dado buenos resultados para la sulfatizacion de galena sin em-
plear sal de cocina, Los carbonatos se comportan en la tuesta de un modo
distinto que los salfuros. Yo ensayé la tuesta soplante con un mineral com-
puesto de carbonato de plomo proveniente de la mina Wilbert de Idaho
que contenia mas o ménos 6", de plomo e indicios de azufre. Intenté pri-
mero una cloruracion i, despues de variar las proporciones de cada compo-
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nente de la carga i de introducir variantes en la operacion misma, llegué a
la conclusion de que se habian formado oxicloruros de plomo durante el pe-
riodo de enfriamiento. Enfriando tostados en camaras perfectamente ce-
rradas, en ausencia de aire, parece que se confirmaba la teoria, Se ensayd
despues la sulfatizacion del mineral i se alcanzdé un rendimiento de 809
usando 109, de piritas (1).

ILa cantidad de agua necesaria para la mezcla de tostador varia entre
51 159%, segun la naturaleza de las menas. Minerales triturados a grano fino
necesitan mayor cantidad de agua que los de grano mas grueso, i minera-
les arcillosos exijen mayor proporcion de este elemento que los siliciosos.
En la mayoria de los casos se ha visto que el agua no es un factor mui im-
portante en la tuesta de menas de plomo. Hai que cuidar solamente que su
cantidad sea tal que se alcancen a humedecer las particulas de polvo fino
de la mezcla. En la Metalurjia Jeneral de Hofman se encontrard descrita
la teoria quimica de la tuesta clorurante. En la presente discusion me li-
mitaré a considerar solamente la formacion de cloruro, sulfato i 6xido de
plomo; sulfatos de sodio 1 manganeso, 1 6xidos insolubles de fierro. Median-
te la adicion de un disolvente o por un lavado preliminar todo el cloruro
de plomo se trasforma en sulfato en presencia de sulfato de sodio, de tal
maodo que lo que preccupa en este procedimiento es la solubilidad del sul-
fato de plomo i no de otros compuestos de este metal. En el procedimien-
to, Holt-Christensen se emplea lejia de sal de cocina de 22° Baumé para el
tratamiento «e menas de cobre, plata 1 oro. Esperiencias de solubilidad
efectuadas sobre sulfato de plomo muestran en seguida la necesidad de usar
una solucion saturada de sal de cocina en la lexiviacion de sulfuros tosta-
dos, o de carbonatos en caso de emplear dcido sulfarico junto con la lejia
de sal. La fig. 3 muestra los resultados de esperiencias efectuadas con sal-
muera fresca i sulfato de plomo puro a 159 Se puede leer una concentra-
cion maxima de 15 gr. de plomo por litro. Todas las esperiencias sobre le-
xiviacion ciclicas realizadas hasta hoi dia indican que este es mas o ménos
el maximo que se puede alcanzar. El empleo de salmuera saturada en la le-
xiviacion de tostados implica, en trabajo ciclico, un aumento gradual de la
cantidad de sulfatos en la solucion, cuyo resultado es un descenso de la con-
centracion posible de plomo i una disminucion de la velocidad de lexivia-
cion. El contenido de fierro aumenta tambien hasta 2o gr., por litro mas o
ménos i despues se mantiene esta concentracion practicamente constante;
gero no se ha observado ninguna influencia de este metal. La eliminacion
a intervalos convenientes o despues de cada ciclo de operaciones, de los
sulfatos acumulados, rejenera el poder disolvente de la disolucion.

* El Departamento de Investigacion Metaltrjica de Salt Lake City ha realizado inferesantes traba-
bajos sobre la lexiviacion directa de carbonatos con lejia acidulada de sal de cocipa. Uno de las pri-
m eros trabajos efectuacos en ese laboratorio se halla descrito «n la revistas Mct. & Chem. Eng.» de
gc; ubre de 1016, bajo el titnlo de sElectrolitic Recovery of Lead from Brine Leachess por Sims i

alston.



578 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

i g il N A -1
180 i duills l {IEEE i»- s W
170 ,/]/E
oo — // :
150 /’74’_/__ =

l‘; 2 j -

v A

- ool

Bty |

L fﬂr—-—v/ - —
A" ZEIET
5, ) e O

/ o it e

4 L 3 L 5 6 7 8 9 10 v r2 3 M /5

Fig, 3.—Gramos de plomo por litro

Tan luego como se comprobd que la lejia de sal de cocina se impurifica-
ba con sulfatos se tratd de reducir a un minimo la cantidad de éstos en la
solucion. La esperiencia mostrd que mas o ménos la mitad del azufre so-
luble en salmuera contenido en tostados normales se podia eliminar por
lavado sin peligro de esperimentar pérdidas de plomo i plata. Desde el pun-
to de vista econémico habia conveniencia en introducir el lavado prelimi-
nar como operacion integrante del proceso. En la lexiviacion ciclica se vio
que pasando el contenido de azufre de 5 0 6 gr. por litro, el deterioro de la
lejia lexiviadora empezaba a manifestar i aumentaba ripidamente, acom-
panado de nueva concentracion en azufre. De este modoe el contenido en
este elemento aleanzaba a 10 0 12 gr. por litro, la lexiviacion del plomo se
tornaba estremadamente lenta i la disolucion que se obtenia era casi in-
servible.

Se podria eliminar el azufre precipitindolo directamente con cloruro de
calcio; pero el empleo de esta sustancia no seria econdmico en la mayoria
de las localidades. Por esto se usa la cal apagada, que actiia segun las si-
guientes ecuaciones quimicas:

Fe Cl, + Ca (OH), = Fe (OH),; + Ca Cl,

Ca Cly + Nad0; = Ca 50, + 2 Na (l
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El precipitado de sulfato de calcio hidréxido de fierro e debe separar
por filtracion. En caso que la lejia sometida a la rejeneracion contenga toda-
via plomo, éste se precipita i por lo tanto se pierde. Por este motivo no se
debe efectuar aquella operacion antes de que haya precipitado completas’
mente el plomo de la disolucion. Para obtener barra pura es preciso elimi-
nar todo el cobre i la plata de la lejia lexiviadora dntes de enviarla a los es--
tanques de electrolisis porque de otro maodo estos metales precipitarian
Juntos con el plomo sobre los electrodos de fierro. Se han ensayado numero-
sos reactivos para este fin, pero consideraciones de 6rden técnico i econd-
mico han hecho prever la limitacion del uso de fierro finamente dividido i
de una corta i violenta ajitacion. Se podria emplear tambien plomo fina-
mente dividido, pero su accion es mas bien lenta. Eliminados el cobre i la
plata, se somete la disolucion a la electrolisis (1) para precipitar el plomo,
usando eléctrodos de fierro. El empleo de dnodos insolubles exijia mayor
gasto de enerjia eléctrica 1 se deterioraba el disolvente en vso continuo.
Debido a la baja concentracion del electrolito en plomo, que como maxi-
mo puede llegar a 15 gr. por litro, se requiere una buena circulacion del li-
quido durante la operacion. las conexiones en serie dan eficiencias de co-
rriente de 60 a 70%, i las en paralelo, 8o a 95°%,. La electrolisis se continta
hasta que la concentracion ha descendido a 1 gr. de plomo por litro; se pro-
duce naturalmente una caida lenta de la eficiencia de corriente. En caso que
despues de esta operacion haya que rejenerar el disolvente, se contintda la
electrolisis hasta precipitar completamente en plomo. El rendimiento de
la corriente cae cada vez mas rapidamente a medida que el contenido en
plomo de la solucion baja de 1 gr. por litro. Produciendo la ajitacion del
electrolito por aire, con la que se hace dificil alcanzar una buena eficiencia
1 uniformidad, ha resultado mas conveniente precipitar alrededor de la
mitad del plomo con densidad de corriente de 50 a 60 Amp. pié cuadra-
do de superficie de catodo i continuar despues la precipitacion con una den-
sidad de 20 Amp. por pié cuadrado. Con una ajitacion mas eficiente i uni-
forme del electrolito, como la que se puede obtener por medio de una co-
rriente rapida o por el empleo de eléctrodos rotatorios, no susbsiste la con-
veniencia enunciada i se  puede usar una densidad de corriente constante
para todo el periodo de precipitacion. De este modo la cuestion densidad de
corriente constituye vn factor critico en el balance de la produccion i el de
los gastos de instalaciones e intereses, mas el item a favor de las bajas den-
sidades, provenientes del menor peligro de sobre electrolizar que implica el
empleo de éstas. La curva de la fig. 4 indica las relacicnes entre densidades
de corrientes i produccion por unidad de enerjia para el caso de conexion
en paralelo i condicicnes ideales de circulacion del electrélito.

(1) Sims Raleton, «The Flectrolitic Recovery of Lead from Brine Leachess, Met, & Chem. Eng,,
1.° de Octubre de 1916.
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Densidad de corriente en Amp. pie?

Iig. 4.—Produccion: 5 1bs, por kw-hora,

Una buena circulacion del electrélito i eluso de corrientes de densidad
apropiada permiten obtener un precipitado fino i semicristalino, tan sua-
ve que se puede comprimir entre los dedos de im modo parecido a las amal-
gamas. El precipitado-de plomo adhiere fuerfemente a los catodos, pero no
en forma de plancha. La falta de circulacion adecuada del electrélito pro-
voca la formacion de un depdsito de plomo liviano i esponjoso que llena el
espacio entre eléctrodos i flota diseminado en el liquido, Este plomo ca-
si no tiene valor porque no se puede comprimir i por lo tanto no se puede
soldar. Es practicamente un fango. La esponja de plomo separada de la
solucion se trasforma en briquetas sometiéndola a una compresion de va-
rias toneladas por pulgada cuadrada. Estas briquetas se funden para ha-
cer barras. Si el precipitado de plomo se deja al aire i no se comprime pron-
to, se oxida rapidamente, i en la fusion hai que usar enténces un reductor,

El cloruro ferroso que interviene en las reacciones de rejeneracion del
electrélito tiene su orijen en la disolucion de los dnodos durante la electro-
lisis. Como el fierro se empieza a precipitar cuando su cantidad en el disol-
vente pasa de 20 gr. por litro, la rejeneracion de éste debe efectuar antes
de que la concentracion en este metal haya alcanzado ese limite, En caso
que el fierro precipite ya durante la lexiviacion de los tostados se debe re-
jenerar el disolvente despues de cada precipitacion,

En el procedimiento que discutimos se ha empleado lejia neutra de sal
de cocina. La tuesta trasforma una parte del plomo en dxido i para disol-
ver este compuesto se acidula lijeramente la lejia. Esta acidulacion favo-
rece de un modo mui marcado la estraccion de la plata. La cantidad de aci-
do que se necesita es reducida puesto que despues de la tuesta queda solo
una pequena cantidad de material que consume acido. Se anade la canti-
dad de dcido suficiente para liberar el metal i despues se efectiia la lexivia-
cion neutra.

En el presente articulo me he limitado necesariamente a la discusion
de las caracteristicas jenerales de uvn procedimiento desarrollado en el la-
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boratorio i en escala esperimental reducida. Durante los tltimos meses
se ha beneficiado alrededor de 14 tons. de mineral por dia i se ha estraido
mediante el procedimiento descrito mas o ménos 25 tons. de plomo barra
con 999,5 de fino. Por el momento no se puede entrar a discutir sobre el tos-
to de un plantel comercial i su funcionamiento, ni tampoco sobre el equi-
po mas adecuado. Sin embargo, cilculos preliminares dan esperanzas de lo-
grar resultados econémicamente favorables,

Crarexce L. LArson.

Las minas de zinc i plomo de Shui-Ko-Shan
en Hunan, China Central "’

[LOS AUTORES DAN DATOS DETALLADOS DE UNA MINA EN CHINA CENTRAL
TRABAJADA POR METODOS MODERNOS. LAS CIFRAS REFERENTES A LOS
COSTOS SON DE INTERES ESPECIAL,

INTRODUCCION

La produccion minera de China, escluyendo el fierro i el carbon, pro-
vicne de numerosas pequeilas minas del tipo que talvez preda clasificarse
como «trabajos primitivosr. [La minerfa a grande escala hasta ahora no ha
sido practicada, i actualmente no hai mina bajo control chino, que pueda
compararse a las grandes, ni a las medianas de otros paises, bajo ningun
punto de vista.

En la mayoria de estas minas no se lleva ningun rejistro ni lista de gas-
tos, 1 las que lo hacen, a menudo no pueden dar un detalle de los gastos ni
tampoco se puede deducirlo.

Por nuestra observacion en vistas 1 exdmenes de minas en varias par-
tes del pais, podemos sentar que el promedio de los administradores de mi-
nas no poseen preparacion técnica o esperiencia necesaria para sus pues-
tos; ellos raramente entran a la mina o se preocupan de los sistemas de tra-

(1) De The Mining Magazine. Febrero 1917.
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tamicnto, Ademas sus ideas sobre produccion i costos son comunmente
vagas.

La falta jeneral de informaciones sobre este punto tan importante es
mui deplorable. Sélo se dispone de informaciones a grandes rasgos que son
completamente inadecuadas para que de ellas pueda formarse algun céleu-
lo de costo o pueda deducirse un resultado jeneral.

Durante una jira de inspeccion en la provineia de Hunan, los autores
tuvieron la ocasion de examinar la mina Shui-Ko-Shan de zinc i plomo. En
esta propiedad, que es la mas grande ¢ importante de su clase en China, se
encontrd que era una de las pequenisimas en que los gastos de operacion
cran rejistrados con cierto grado de exactitud o suficientemente detalla-
dos para permitir un andlisis,

En la preparacion de estos datos, nuestro objeto principal es el de dar
cifras sobre los costos de produccion, las cuales, aunque abarcan sélo un
corto perfodo de cuatro meses, pueden ser de interés 1 de valor como un re-
jistro,

Hunan es una de las provincias del sur de China Central, 1 se encuentra
al lado sur de la gran arteria de comercio, el rio Yangize, que forma una par-
te de su limite norte. Es talvez la mas favofecida de todas las provincias
chinas con vias fluviales. Tres rios, ¢l Siang, el Tzei el Yuan, corren a tra-
veés de ella i se vacian en el lago Tung-Ting que estd en comunicacion con
el rio Yangize.

La mina Shui-ko-Shan pertenece al Consejo oficial de Minas de Hu-
nan, 1 es practicamente su unica empresa minera que le da utilidades, a pe-
sar de llevar la carga de un nimero de otras minas trabajadas con pérdi-
das. Los rejistros existentes, el mas antiguo de los cuales remonta al tér-
mino de la altima dinastia Ming (al rededor de 1,600 D, C.), prueban que
la mina ha sido trabajada con intermitencias desde hace 300 afios. Hacia
el fin del dltimo siglo, el trabajo hubo de paralizarse debido a las dificulta-
des i costo del trabajo a profundidad, i en el ano 23 de KNuang-Hsii (1897),
bajo el réjimen de la emperatriz Rejente, el enténces gobernador de Hu-
nan, habiendo oido hablar de la mina, establecié lo que pricticamente es
ahora el Consejo Oficial de Minas de Hunan i reanudd el trabajo. Pero pron-
to se llegd a la conclusion de que para que tuviera éxito la prueba, los mé-
todos nativos debian ser reemplazados por las priacticas modernas. Conse-
cuentemente a esta idea, ¢l actual pozo inclinado fué comenzado con el ob-
jeto de modernizar los trabajos subterrdneos. En 191z la mina fué reorga-
nizada i se puso en servicio la planta de preparacion mecanica, El dinero
para esto fué obtenido por un préstamo de los senores Carlowitz & Co. de
Hankow, bajo el contrato de vender a esta firma toda la produccion, de la
cual un tercio era cancelado por ellos a la entrega i el saldo, es decir dos ter-
cios eran destinados a la amortizacion de la deuda hasta que fuera total-
mente redimida. \
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La mina estd situada a pocos kilometros al sur del rio Siang, en la
Hsien o majistratura de Chang-ning de la Fu o prefectura de Heng-chow i
a 9o Li (56 klm.) al sur de la ciudad de este nombre. Esta bien sitnada res-
pecto a facilidades del trasporte. Entre la aldea de Sung-po, que es la esta-
cion de carga en el rio Siang, i Heng-chow, todo el trafico del rio se hace en
juncos. Desde Heng-chow a Changsha (273 klm.) se puede disponer de pe-
queifias lanchas de propiedad de chinos. Entre los puertos de Changsha,
capital de la provincia, 1 Hankow (440 klm.) se mantiene un servicio regu-
lar de vapores de rio con un calado de 1,5 a 1,8 metros, pero comunmente
tiene que suspenderse durante la estacion de aguas bajas, ‘'de Diciembre
a Marzo aproximadamente, en que sélo lanchas de poco calado i juncos
chinos pueden pasar. Vapores grandes de rio corren todo el ano entre Han-
kow 1 Shan-gai (1,000 klm.) 1 durante los meses de aguas altas, de Mayo a
Setiembre, vapores de alta mar pueden a menudo remontar el Yangtze
hasta Hankow. Por consiguiente, entre el puerto de produccion i el embar-
que se dispone de un medio de trasporte facili barato que noes comun en
este pais.

Desde Sung-po hai un ferrocarril de trocha angosta hacia el sur hasta
la mina (6,7 klm.) La via es de trocha de 60 cm,, con rieles de 9,95 kg. por
metro. Los trenes son de un peso de cincuenta toneladas de peso total i se
componen de 18 carritos de concentrados i su locomotora. En el viaje de re-
torno se trae carbon i materiales,

JEOLOJiA

La formacion jeoléjica, aunque interesante, no es de un tipo no comun,
i en sus formas jenerales es semejante a la de yacimientos conocidos.

El vacimiento esta en calizas, de la serie jeneralmente conocidas co-
mo de la formacion «GREAT LIMESTONE», 1 pertenecen al Paleozoico o Meso-
zoico. Es probable que esta caliza sea del Carbonifero.

Encima hai areniscas coloradas 1 pizarras del Crefdcee o Terciario. Es-
tas cubren la parte norte i veste, miéntras que las calizas prevalecen en el
lado sur i este. El contacto entre estas dos series puede observarse a 14 L
(0,9 klm.) al norte del pique inclinado principal, i muestra cierta discordan-
cia. La inclinacion dé la arenisca roja sobrepuesta es de 50° 1 rombo N.
N. O, contra 709 de inclinacion para las calizas. Una corrupcion sienitica,
aparentemente en forma de /acolita, ha doblado las capas produciendo un
anticlinal, 1a cumbre del cual ha sido ya denudada, descubriendo el na-
cleo intrusivo 1 una brecha ignea de fragmentos de caliza, producida en la
erupcion.

La blenda i la galena aparecen en grandes cuerpos de forma irregular
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con pirita i calcopirita estas diseminadas en la caliza, en o cerca del con-
tacto con la sienita. La calcopirita se encuentra tambien en la forma de pe-
quenos cristales diseminados en la sienita, i puede ser que hayan sido un
constituyente primitivo, miéntras el yacimiento mismo sea el resultado di-
recto de la accion metasomélica de las soluciones cargadas de minerales que
emanaron del magna (1).

La presencia de planos deresbalamientos i brechas de falla atestiguan
considerables movimientos i presiones posteriores. La brecha ignea que for-
ma la linea de contacto entre la caliza al N, E. i la sienita al S. O. es bien
distinta de la brecha de falla,

El plano del cuarto nivel adjunto, muestra claramente todas estas
formaciones que aproximadamente siguen una curva de S, E. a O.

Se han practicado reconocimientos en otros dos puntos vecinos en que
las condiciones jeolGjicas son semejantes, pero no se han encontrado gran-
des depisitos,

TRABAJOS MINEROS

La mina, que hasta unos quince afos atrds era trabajada puramen-
te por métodos chinos primitivos fué reorganizada mas o ménos a la mo-
derna. :

Se profundizé un pique de tres compartimientos, de 3,5 por 2 m,, con
enmaderacion i a un dngulo 519, 1 en direccion hécia los trabajos antiguos
se le dié una profundidad de 150 m, Ademas se prepararon niveles a 88,
122, 134 1 150 metros,

Para el servicio de los niveles quinto i dltimo (sesto) se profundizé un
pique secundario 50 m. mas abajo del cuarto nivel. {

Tambien habia dos minas primitivas, una de las cuales se trabajaba
por una galeria conectada con los trabajos principales.

La otra estaba en un depdsito aislado en el que el trabajo estaba sus-
pendido miéntras se profundizaba un nuevo pique vertical el cual ha sido
recientemente comenzado. Este pozo mide 4,2 por 1,9 m., tiene tres com-
partimientos, dos para elevacion i el otro para bombas i escaleras,

COSTO DE LOS TRABAJOS

Encontramos que todo el trabajo se hacia a trato, como es costumbre’
usual en las minas chinas. No se usaban mdquinas para profundizacion
ni para perforacion de galerias, ni para arranques a pesar de que habia un
compresor de bo HP 1 doce perforadoras en el almacen de maquinarias,

Los precios pagados por metro en profundizacion fueron:

(1) La accion metasomitica de soluciones metaliferas que emanan del magma en una erupeion

es una sustitucion parcial o total de uno o varios minerales de las rocas que atroviesan en su camino.
(N, del T.)
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Mejicanos ~ Oro chileno  143d.

S $ $
Nuevo pique vertical 4,70 por ;i
2 D0 b Vo s o ; 32,70 68,80 85,00
Pique inclinado 3,90 por 2,40 m_... 20,20 61,00 75,40
Pique secundario 3,50 por 2,45....... 20,20 61,00 75,40

[La enmaderacion era de pino importado de 20X 20 c¢m., de escuadria,
i el trabajo de preparurinn i colocacion incluso escalera i eubiertas, fué pa-
gado a S 0,09 mej. (3 2,08 oro chileno) por metro.

Los precios por metro de avance en perforacion de galerias de 1,9 por
1,9 metros fueron:

§ Mejicanos  § Oro chileno S 143d.
En sienita o brecha.......... . 13.60a 17,45 285043605 35402 45,50
En caliza corriente......... ceeee 17,45a 23,25 36,652 48,70 45,50 a 60,60
Encalizadura.................. 23,25 a 20,15 48,70 a 61,00 60,60 a 75,80

En estos precios estd incluido el acarreo del desmonte hasta el pique
o la acumulacion de este en labores antiguas, Los chinos no se-dan cuenta
de la necesidad de hacer obras de preparacion i es raro que en una mina
bajo direccion china se mantenga alguna cantidad de mineral de reserva,
Casi es practica universal arrancar el mineral a medida que se presenta, i
de aqui que cuando se llega a una zona pobre, el trabajo tiene que pararse
si acaso no vienen nuevos capitales. La mina Shui-ko-Shan es, sin embar-
go, una escepeion a la regla, pues el mineral a la vista en la mina i los aco-
pios en la superficie eran suficientes para alimentar la planta de prepara-
cion durante un ano mas o ménos, El trabajo de arranque se pagaba a 36
cash por pienl (8 0,51 oro chileno por ton.) de mineral semi-escojido i aca-
rreado hasta el pigque, Si el mineral tenfa que ser elevado hasta un nivel se
pagaba algunos cash mas. Para todos los trabajos mineros los contratistas
tenian que poner la polvora por su cuenta i podian comprar alimentos a la
misma Compafia a precios reducidos; todo lo que ademas se necesitaba
lo ponia ésta. Se usaba como esplosivo pélvora negra de fabricacion china
que costaba 8 0,133 mej. el catti, o § 0,25 oro chileno el kg. A los apires en
los trabajos nativos se les pagaba 142 cash (82 cash como sueldo i1 60 cash
por derecho a comida), por un minimo de 11 picul de mineral por turno de
8 horas. Esto equivale a 8 0,182 oro chileno por tonelada. Por cada picul
adicional se pagaban 18 cash extra, o sea se abnnab.1 el exceso a razon de
8 0,253 oro por tonelada.

Encontramos que las labores estaban mui poco o casi nada enmade-
radas i que las paredes se mantenian firmes i se estaba afortunadamente
libre de derrumbes en las labores antiguas,
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Los salarios pagados por turno eran los siguientes:

Bomberos que traba-
jaban en los tra-
bajos antiguos con
bombas de aspira-
racion de bambu ..

Colies en la superfi-

Trabajadores en la
ventilacion por
wind-boxes...........

Carpinteros 1 enma-
deradores.............

KIBATAIEE, Lo coiitalscvns

Fogoneros...............

Herreros.........

Mecdnicos........... ceuse

Tornere (maq.)..........

S Mejicanos

24,25 & 53,35 cents,

11,04 cents.

24,25 cents,

10,40 a 33,95 cents.
17,40 a 24,25 cents.

38,8 cents

48,5 cents -
50,4854 51,455

51,455

S Oro chileno

0,51 a 1,12

0,245

0,51

0,407 a 0,713
0,366 a 0,51
0,817
1,02
1,02 a 3,00
3,00

S 144d

0,63a 1,39

0,304

0,03

0,504 a 0,882
0,454 a 0,03
T/01
1,29
1,29 a 3,78
3,78

Los turnos eran de 8 horas dentro de la mina i de 10 horas en la super-

ficie,

El ntimero de obreros en la mina estranjera» era al rededor de 8oo en
total, de los cuales la cuarta parte trabajaba en la superficie, incluyendo
herreros i mecanicos. La mina antigua empleaba alrededor de un décimo

de esta cantidad.

El salario medio era un poco mas que $ 0,20 mej. (0,42 oro chileno).
El tonelaje medio estraido por mes era de 6,375 ton. de las cuales 5,479
provenian de la mina «stranjerar.
El costo total de estraccion de una tonelada para la Compaiiia era de
S 1,80 mej. (8 3,78 oro chileno, S 4,68 de 143d.) repartido como sigue:

Mejicanos  oro chileno 144 d.
| b S b3
SUELDOS!
Trabajos de preparacion........... 0,152 0,32 0,40
AR ot s hhsa s s 0,452 0,96 1,19
Defas 'trabajos.... ..., 3o 0,48 0,60
Consumo de materiales escluyen-
do enmaderacion i rieles........ 0,659 1,3 1,71
Reconbeimientos. . ... oot vaveinser 0,300 0,03 0,78
1,800 3,78 4,68
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TRATAMIENTO DEL MINERAL

Al mineral estraido de la mina se le sometia a una solucion preliminar
a mano; al mismo tiempo se le hacia una clasificacion en gruesos, granzas
i finos. Despues se apartaban i escojian los gruesos obteniéndose galena i
blenda puras listas para el embarque, Las disposiciones para el apartado
eran mui primitivas, lo que esplica el alto costo por tonelada de este item.
El mineral era acarrcado desde el brocal del pozo hasta cerca del galpon de
apartado donde era acopiado, A este galpon, cuyo interior tenia mui  poca
luz, se traia el mineral en canastos por ser escojido i apartado por nifios. El
acarreo desde el pique al galpon costaba § 0,032 (S 0,0b7 oro) por tone-
lada. El apartado i escojido era pagado a razon de 13 cash por un minimo
de 35 calis de mineral separado (§ 0.33 oro por ton.), mas 8o cash
($ 0,006 oro) para alimentacion. Por cada cinco catis adicionales se pa-
gaban cinco cash estra (8 1,19 oro por ton,) Este mineral asi separado for-
maba mas de la mitad de la produccion total.

Los gruesos i granzas que quedaban (4 6,5 mm.) se enviaban a la plan-
ta de preparacion stranjeran, i los finos eran conducidos a los pisos chinos.
El esquema adjunto delinea el tratamiento en la planta cstranjeras, i las
cifras de la tabla siguiente dan el por ciento regular a que alcanzaban los
productos concentrados,

Como se puede observar, los resultados de la concentracion mecdnica
i @ mano presentan una interesante comparacicn.

CONCENTRADOS DE PLOMO CONCENTRADOS DE ZINC
Pb ) | T Zn Pb Ag
o %% |gr. por ton. %5 °, Igr. por ton.
| Mineral separa- ‘
RS e S SR A .J67 a 73— que 5(480 a 850 | 38 a 53(2.5 sobre 114 |
Cribas hidrauli- ]
(of: - dESAN TR e, 65 a 75 71570 a 1050| 24 a 287 a 15| sobre 370 |
| Mesas Wilflev. .|71 a 7¢ 5820 a 1160| — — —-
|
| Pisos chinos: |
(o b ds | 50| 11| 260 ¢ 0 '
.l.m,\_ L L 1 290 8 349 264 365 a 13 110-680 |
V Troz0s.... coomxe}07 R 75 7| 6oo a 710 ! |
| | l

Las granzas provenientes de las cribas hidraulicas i que se almacena-
ban para tratamiento futuro, alcanzaban a 16°; Pbia 16%, Zn mas o mdé-
nos i los ripios a 32, Pbi 8%, Zn término medio,

En los pisos chinos la concentracion se hacia a mano en canastos poco
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profundos sumerjidos en el agua. El operario despues de darle al canasto
dentro del agua unas cuantas pulsaciones hacia dos o tres sacudidas brus-
cas que traian a la parte de arriba los estériles, los cuales eran retirados con
una especie de rastrillo. Repitiendo la operacion se sacaba una nueva can-
tidad de estériles que eran acumulados en un monton. Ya suficientemente
reducido el concentrado, era desparramado en el suelo donde se le chanca-
ba con mayales, nna especie de garrotes articulados que sc¢ usan en ciertos
paises para cosechar el trigo. Despues se volvia a hacer la operacion
en los canastos 1 se obtenia un concentrado final 1 misto. A estos ultimos
se les trataba en forma semejante hasta que se eliminaba la galena en su
mayor parte, obteniéndose un concentrado de zine. Los lodos o sedimentos
acumulgdos en las tinas en que se sumerjian los canastos que tenian alre-
dedor de 279, de Pb. i 139, de 2 Zn, se concentraban por un lavado conti-
nuado en uwnos planos inclinados céncavos construidos de piedras i enlu-
cidos con cemento. Este procedimiento puede considerarse como equiva-
lente a un lavado en artesa o porufia. Los lodos se acumulaban en una fila
en la parte mas alta de los planes. Un operador, sentado en el estremo bajo,
con una jeringa de bambi dirijia hacia ellos chorros de agva en rapida
sucesion, Con cada chorro se desprendia una pequefia cantidad de mineral,
Los estériles eran arrastrados hasta la parte baja del plano o eran llevados
por el agua miéntras que los concentrados se quedaban adheridos mas
arriba. Cuando la pila de mineral se acababa, se recojia el concentrado en
la parte superior i se seguia el mismo tratamiento con el mineral acumu-
lado en la parte inferior. El método era mui rudimentario i mas o ménos
dependiente de la destreza del operador. El producto talvez podia haberse
tratado mejor con mesas Wilfley,

Las cifras muestran escepcionalmente que con los métodos chinos a
mano se obtenia jeneralmente un mavor grado de concentracion que con
los métodos mecdnicos usados, ‘ .

La capacidad de la planta «stranjera» que alcanzaba a 30 ton. por dia
era mui poco superior a la de los pisos chinos.

En el tiempo de nuestra visita estaba en construccion una nueva planta
proyectada para tratar 50 ton. por dia. Ahora ya estd en funcionamiento.

Las cifras correspondientes al mineral tratado i sobre la produccion
durante el periodo que se considerd son:

Toneladas

Tonelaje medio tratado al mes ...l 5483
Produccion media de concentrado al mes........ e 2274
DETALLES DE LOS CONCENTRADOS! ....ocoovvernnenies Plomo Zine
ACTanc. o SR e S 334 b1
Planta estranjera 123 418
TN T e s, S o Sty et K e S R 100 338

ToTAT nfritlais e AR 4% 537 T (717

5,—BoLETIN DE Mingria.
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LLos costos ae tratamiento eran los siguientes:

Por tonelada de mineral tratado, S 1,05 mej. (8 2,21 oro chileno).

Por tonelada coneentrada producida, S 2,53 mej. (8 5,04 oro chileno).

Por tonelada de concentrados producida, § 2,53 mej. (8 5,64 oro chi-
leno), de los cuales 8 2,15 mej, correspendian a salarios 1 alimentacion,

A los concentradores en la planta «wstranjeras se les pagaba a razon
de S 1,40 a 8 2,00 mej. (8 2,04 a 4,20 oro chileno), por turno de 10 horas
habia 3 de ellos en cada turno. Una contabilidad mas detallada que se llevd
durante vn mes dié los signientes costos por tonelada de mineral tratado:

U e AR L S G R e S 2,25'mej. S 4,73 oro chil,
En la planta estranjerar,,,......... » 1,10 » B 2/32 »
En los pisos chinos...... Vi yaantaitn B 3,30 » » 0,03 »

En estos numeros no estan incluidos los sueldos del directorio, repa-
raciomes i fuerza motriz. No fué posible deducir estos item de la contabi-
lidad aunque estian incluidos en las cifras sobre costos totales de esplota-
cion que seguirin,

TRASPORTE

El costo de trasporte_llegaba a 8 1,272 (8 2,005 oro) por tonelada de
concentrados 1 se descomponia como sigue:

Smej. S orochil.
Costo de acarreo en el ferrocarril desde la mi-

NaC A SUNEEDONO SRITILY. . it ieer o vhsca e mine 0,313 0,057
Carga i descarga en los carros............. AT 0,090 0,189
Carga en las lanchas..... i T 0,045 0,094
Flete fluvial desde Sung-po a Chagsha (325

i) Ly O N v LS Vb oousti 0,827 1,715

1,272 2,605

En Sung-po no habia facilidades de carguio. Los concentrados erap
vaciados de los carros volcadores i paleados dentro de canastos que eran
acarreados por coolies hacia la orilla del rio hasta los juncos que los tras-
portaban hasta Chagsha. Ahi eran entregados a los senores Carlowitz & Co.

MAQUINARIA

Se usaba universalmente el vapor como fuerza motriz. La planta de
calderas se componia de cuatro unidades Babcock & Wilcox i jeneraba va-
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por para producir alrededor de 6oo HP. Se quemaba un carbon betumino-
so de mediana calidad, estraido en las vecindades i que costaba S 6,30
(12,90 oro), por tonelada puesto en la mina. El consumo mensual llegaba a
150 toneladas término medio, incluyendo una cierta cantidad empleada
en usos domésticos. Se podia obtener un carbon antracitoso de las minas de
Ping-hsiang, situadas en la provincia de Kiang-si a S 8,75 (S 18,40 oro),
la tonelada con flete, ¢l que equivalia a § 1 (S 2,10 oro).

Las minas de carbon de Ping-hsiang estaban unidas por ferrocarril
con Chiichow, que se encuentra sobre el rio Siang a 47,5 klm. al sur de Chan-
gsha. Se nsaba un poco de este carbon antracitoso solo ocasionalmente en
la produccion de gas en una pequena planta con gasdjenos de aspiracion.
Esta planta servia para un motor auxiliar de la instalacion de alumbrado
eléctrico,

LLa mina tenia buenos talleres para fundir I montar maquinas, como
tambien de caldereria.

Se habian hecho coladas hasta de nna tonelada. Se construian exce-
lentes motores de vapor i de bombas bajo la direceion de un injeniero me-
cdnico chino mui competente. Las maquinas alli construidas costaban mas
o ménes dos tercios de lo que habrian costado las importadas. De hecho
la mitad de la maquinaria para la nueva planta se estaba haciendo en la
mina

SUMARIO DE LOS GASTOS

La administracion se dividia en dos departamentos principales: 1.0
Jeneral i 2.0 Injenieria. Al primero correspondia la direccion jeneral i los
trasportes; el segundo tenia a su cargo los trabajos mineros, reconocimien-
tos, preparaciones mecanicas, ensayes, levantamientos i trabajos meca-
nicos,

La contabilidad se llevaba bajo las siguientes divisiones i subdivisiones:

DIVISION SUB-DIVISION

Sueldos del directorio i gastos de
5l s R B B s Sueldo del jerente 1 ayudantes.
Sueldo de los demas empleados,
que varian entre § 16 (33,50 oro)
a S 500 (I050 oro) por mes.
Gastos de alimentacion del per-
sonal inferior de la oficina 1 cui-
dadores.
Gastos de la oficina jeneral......... Material de escribir sellos i tele-
' gramas.
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Injenierfa.........

Construccion i compra de propie-
dades.cigei:
VATAOR, Lodsiibisatnten

B

DE LA SOCIEDAD

Diversos item,

Varios (la mayor parte pérdidas
en el arroz proporcionado a los
empleados).
Policia de la mina

Trabajos mineros
jos subterrancos).

Materiales para la mina (maderas,
ricles, acero, combustible, etc.)

Reconocimientos.

Preparacion mecanica (gastos), ali-
mentos, materiales),

Trasporte (acarreo en ferrocarril i
flete fluvial hasta Changsha).

Magestranza.

Ferrocarril (mantenimiento i ope-
raciones),

Reparacion de edificios.

Nueva planta de preparacion.

(todos los tra-

Propiedades compradas

Varios.

Gratificaciones, bonos e
zaciones por accidentes,

Aprendices i gastos de taller.

indemni-

Las cifras dadas a continvacion han sido analizadas i deducidas pro-
lijamente para formar los diferentes ftem.

PERIODO DE CUATRO MESES

Mineral tratado

1 S mej.

EstracCion ... esese{T) 1,80
Preparacion........ B 1,05
Trasporte........ s 0.53
Maestranza.............. 0,29
Combustible............ 1,72
ORcintasnensiaeas 0,87
VATIOR . simosliis stk foks 0,04

6,90

COSTO POR TONELADA
Concentrados producidos
S oro chil.

$ oro chil. 5 mej.

3.78 5,03 10,55
2,21 2,53 5,31
1,08 I.27 2,70
0,01 0,60 T, 45
3,62 4,10 8,73
1,83 21y 4,42
1,34 I.55 3,20
14,47 17.34 36,40

(1) El costo de estraccion ha sido deducido con la condicion de que nn saldo fuera almacenado para

tratamiento futuro,
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Todas las maquinarias o plantas nuevas fuera de las construidas en
la mina i materiales como madera, rieles, etc., se compraban por interme-
dio de la oficina principal de Changsha i svs costos no estin incluidos en es-
tas cifras. Tampoco se ha consultado ninguna cifra para amortizacion,
ete. Estos agregados harian subir el costo total por tonelada de concentra-

o

dos a § 20 mej. o sea S 42 oro chil. ;

PRODUCCION

Los rejistros oficiales muestran que desde 1896 a 1912 inclusive la mi-
na ha producido un total de:

Concentrados de zinc,,............. 100 683 ton.
Concentrados de plomo......... 41 837 »

Las piritas del miperal, ¢en un comienzo, se apartaban 1 despues se so-
metian a una tuesta por su contenido de azufre; pero desde 1914 se dejo de
hacerlo.

Los tonelajes i proporciones para los afios 19131 1914 son como sigue:

1913 1014
ToHeIadas estraldas. ..o i il sl i Vol fie et dunn i s 42 370 64 474
Toneladas “tratadas bl sl el e it e ey . 46 037 55 087
ontantradoR de: sihau. i man il sl B i s 10 959 14 420
Proporcion del material escojido a mano en los con-

CENEYAA0S. AR ZINC .. i ivansvessaddistlivndd RO TSR 61,4% 589,
Goneentrados.de plomo.. Ll L B0 Ui, 3 358 4 977
Proporcion del material escojido a mano en los concen-

trados de plomo........... i e e AR A 50,4%, 57%

Nota.—Para conversion de medidas chinas a métricas 1 chilenas se
han usado las siguientes equivalencias;

I Li, = 050 m.

10 Catti = x Picol,
1 Picul = 59 kg.
1 Cash = 0,0013 pesos oro chileno
1 Peso mejicano. = 210 » » »
1 Peso mejicano, = 2,60 Pesos de 144d.

A N A
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El mercado de estano

I. LA FUNDICION DE ARICA.—EL ESTANO EN EL MUNDO, DURANTE LA GUE=
RRA I EN EL FUTURO

El consumo del estano, como el de todos los metales industriales, en
jeneral depende dela actividad mundial en la construccion de maquinarias
en jeneral, pero el estano ofrece dos aspectos especiales, que lo diferencian
netamente, haciendo de é un tipo tinico. Estos dos aspectos son:

a) Su produccion relativamente limitada i la imposibilidad de auvmen-
tarla, siendo mas bien sensible una disminucion actual o futura, por lo mé-
nos relativamente a su consumo;

b) El segundo aspecto, se refiere, en gran parte, a los usos del estano.
Estos son tales, que el metal desaparece, es decir, realmente se gasta, co-
mo sucede en las soldaduras, en les metales blancos i en gran parte en la
hojalata, i, por este motivo, a pesar de su precio, la recuperacion del esta-
no usado se caleula solamente en un 10 por ciento de la produccion total,
haciéndose esta recuperacien principalmente sobre los recortes de hoja-
lata.

Los empleos principales del estano <on los siguientes: confeccion de
hojalata, (es decir, fierro cubierto con estano en capa mui delgada); con-
feccion de aleaciones especiales de uso mui estendido, como son principal-
mente la soldadura, los metales blancos (metales de antifriccion para des-
cansos, ete.); los tipos de imprenta, que lo contienen en menores cantida-
des; las aleaciones para vasijas, medidas, recipientes, ete.; i las aleaciones
para las capsulas de botellas i para forros de ciertos comestibles; de taba-
co, ete,, en forma de hojas mui delgadas, que son a veces, de estano puro
otras veces con poco estanio.

Por altimo, las tintorerias 1 las industrias quimicas consumen tam-
bien una buena porcion, i, en menor cantidad, el vidriado de las lozas 1 los
estanados de diversos ttiles, :

Una ojeada sobre los consumos a que se destina el estano hace ver que
no es un metal de guerra; pues en jeneral los bronces empleados hoi dia en
municicnes, ete., son bronces a base de zine.

Si la situacion del estano durante la guerra no habia cambiado gran
cosa relativamente hasta los altimos tiempos, cra debido a estos hechos,
esplicandese su escasez actval i su alto precio por la actividad jeneral que
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se ha provocado en las industrias con la entrada en la guerra de los Esta-
dos Unidos, probablemente reforzada aun esta causa con una merma en
la produccion de Asia, que se considera mui probable.

Despues de la guerra no hai duda que la actividad industrial del mun-
do serd mayor i mas rapida que el aumento de produccion del estanio, que
no solo no aumenta sino (ue aun estd espuesta a una disminucion, Las con-
diciones del estafio, pues, para despues de la guerra, serin necesariamente
favorables; sin que naturalmente sea posible predecir el precio que alcan-
ce, el cual, segun toda probabilidad, puede decirse que no bajard facilmen-
te de £ zoo0 la tonelada.

2. DATOS DE PRODUCCION I PRECIOS

En los dltimos tiempos, con motivo de la guerra, las estadisticas
sobre los metales vienen mui imcompletas. En los dltimos anos la produc-
cion mundial de estano se estima como sigue en toneladas inglesas de es-
tano fino:

PRODUCTORES 1913 1014 1015
Estados Malayos (Straits).......ooeeene, 64,607 05,180 08,220
Bolivia {Esportacion a Europa)........ 24,844 18,786 22,015

| RES LT e e T TR b 14,034 9,503 13,621
Ehiinasy .-t ; 0 8,390 7,215 8,000
Africa 3,436 5,351 5,293
Australia 3,240 1,544 2,479
Cornwall (Inglaterra);.....ccoecuvaeacas T 4,500 4,000 4,000
Blitom) i e\l e Maiaesy o 2o f2bor AN K 2,208 1,603 1,317

TOTALESY oy samweian vess tituavan i ba il 500 XIS IR6.07

Comparados estos numeros, se nota que el total practicamente es el
mismo 1 que hat una disminucion para Avstralia, Billiton, Banka i un aumen-
to para Africa 1 Estados Malayos,

Las cifras disponibles dan para los once primeros meses para los
Estados Malayos 42,096 toneladas en 1grs, contra 39,20 en los once pri-
meros meses de 1016, es decir, una sensible disminucion; i como la espor-
tacion de los Straits da para esas mismas épocas 00,2091 50,914 toneladas,
se nota que alguna disminncion debe haber tenido Ingar tambien en otros
puntos de Asia que surten a los Straits.

Se ha pronosticado para 1917 una disminucion aun mayor de esas re-
jiones que abarcan mas de 509, de la produccion del mundo.
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En los altimos tiempos, especialmente en Estados Unidos, la existen-
cia de estafio es sumamente reducida, 1 esto hace creer que los prondsticos
respecto al Asia se confirmarin, cvando se publiquen las estadisticas res-
pectivas,

En cuanto a los precios medios anuales 1 hasta Noviembre inclusive,
en Estados Unidos e Inglaterra, ellos se dan en el cunadro siguiente, el enal
se ha agregado en la dltima columna el precio equivalente en libras al pre-
cio en centavos de dollar por Libra, como se cotiza en Estados Unidos, cal-
culando 4,75 dollars por libra:

Precios en Ingla- Precios en Estados

terra £ por tone-  ° Unidos centavos por

ANOS ladas de 2240 libra equivalente en

£

PO Watiiels e S0 et g 0 151,14 34,30 161,75
1§ 8 B ppte ks Sl Lty SRR I 103,90 38,50 182,03
TOTOLe Nyrraseirinis R 182,00 43.48 205,04
1917 (sin Diciembre)......... 232,02 50,50 280,59

En Noviembre el precio fué de 74,74 centavos en Estados Unidos que
que corresponderia a £ 352.40 la tonelada, miéntras que Inglaterra era de
£ 274.94. ‘

I el 12 de Diciembre se cotizaba en Léndres a £ 3oz, siendo en Esta-
dos Unidos S 0.88, que corresponde a £ 414.99.

En tiempos normales, dantes de la guerra Europea, la diferencia de pre-
cio entre ambas cotizaciones, reducidas al cambio normal, equivalfa jene-
ralmente a unas 2 o 3 libras, habiendo, sin embargo, de vez en cuando, ma-
vores diferencias.

Una mirada sobre estas cifras, i. especialmente sobre la diferencia de
precio entre Estados Unidos e Inglaterra, dejan perplejo al espiritu mas
perspicaz. La literatura cientifica no trae sobre esto esplicacion.

De unas dos o tres libras, que es la diferencia normal, sube esta a mas
de £ 10 en 1914; cerca de £ 20 en 1915; £ 23 en 1917; a mas de £ 77, como
término medio, de  Enero a Noviembre de 1917, 1 alcanza a mas de £ 110
en Diciembre 12,

¢Ha sido tan grande la actividad desplegada en Estados Unidos en las
industrias al entrar en la guerra? ¢Hai algo anormal que no se conoce aun
en Asia? ¢Escasean tanto los fletes? e

Nada puede contestarse a estas preguntas a punto fijo,

Lo que hai de seguro es que los momentos actuales son mui propicios
para comprar barrilla de estano, basindose en la cotizacion inglesa para
vender la barra en Estados Unidos; esto no necesita caleulos ni comenta-
rios,
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En cuanto al futuro del precio jeneral del estafio, se cree que en los
Estados Malayos, donde se calculaba hace dos afos el precio de costo al-
rededor de £ 150 la tonelada, se debe estimar actualmente ese mismo costo
en no ménos de £ 200;1 al cer esto efectivo, el estafio no podria bajar de nin-
guna manera a ménos de £ 250 por tonelada para cubriv los fletes, ganan-
cias ete.

I cabe aqui la observacion muchas veces repetida de que los Estados
Malayos son los verdaderos reguladores del precioi de gque, en jeneral, im-
piden que se forme un sfock grande en las épocas de bajos precios, como seria
natural que sucediese. En efecto, la produccion de ese pais proviene toda
de lavaderos o veneros, como los llaman en Bolivia, 1 obtenida en su in-
mensa mayorfa por individuos mas o ménos aislados, sin instalaciones, sin
capital, i aun mas, sin necesidades personales.

Productores como estos paralizan sus faenas con la misma facilidad
que reabren los trabajos, i tanto la paralizacion como la entrega de mine-
ral cuando empiezan las operaciones, es casi instantinea. Productores co-
mo estos no pueden trabajar sino con una ganancta buena o no trabajan.
Por otro lado, no controlan tan facilmente la subida del precio porque su
ntmero tiene que ser determinado i tambien porque no es justamente la
ambicion lo que caracteriza a ese pueblo en jeneral. Los Estados Malayos
son, pues, una garantfa de que el precio no bajard nunca de cierta canti-
dad que se puede estimar, como se vié en £ 250 para el futuro (si las con-
diciones de vida de Asia siguen como actualmente) i no constituyen un in-
conveniente para que el precio suba hasta las cifras alcanzadas actualmente.

3. EL PLANTEL DE FUNDICION DE ARICA

A) Capacidad.—Con los puvu;s trabajos efectvados en el primer hor-
no de fundicion, se ha visto claramente que este plantel, con sus tres hor-
nos ya instalados suponiendo uno siempre en reparacion, va a tener una
capacidad superior a la que se esperaba, calculada en 1,000 toneladas men-
suales de barrilla. Realmente, por lo que ya se ha visto, su capacidad serd
superior a 1,200 i probablemente a 1,500 toneladas mensuales. Con barri-
llas de 66.1 /3%, esto corresponderia a una produccion de estafio fino de
800 a 1,000 teneladas mensuales o sean 12,000 toneladas al ano.

Esta produccion seria superior a la de cualesquiera de los paises pro-
ductores (véase el cvadro estadistico) ménos los Estados Malayos i Boli-
via, i practicamente igual a la de Banka. Significa esto tambien, que como
capacidad de produccion, este plantel serd de los mayores que existen en
el mundo i probablemente s6lo superior en este sentido por un plantel exis-
tente en los Estados Malayos 1 otro existente en Inglaterra, que nunca tra-
baja a plena capacidad,
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B) Sistema de beneficio.—El sistema de fundicion en Arica no ofrece
innovacion ninguna, sino que sigue los sistemas de produccion empleados
en Inglaterra.  La tnica diferencia esencial con ese pais, consiste en que
los hornos ceran de mayores dimensiones i quemarin petréleo. Estas ‘inno-
vaciones no son sino ventajas, como ya se ve claramente, que es  seguro
tener sobre el consumo con carbon una diferencia grande a favor, segun los
cilculos que aconsejaren tomar ese camino; i segun la corta esperiencia he-
cha hasta el momento, se nota que por ese capitulo, la ventaja sobre el pro-
yecto serd considerablemente a favor de la economia,

C) Limpia de la barrilla.—Mucho mas cuidado que en cualquier plan-
tel de fundicion de estano, escepcion, quizds, de algunos de Alemania, se
tomard en Arica para la limpia de la barrilla de estafio dntes de su fundicion.
Para ello se dispone de hornos de calcinacion i de una separadora magné-
tica, con cuya avuda podrd en jeneral obtenerse barrilla que permita pro-
ducir barras comercialmente aceptables, siendo seguro obtenerlas sobre
el tipo Standard, es decir, de mayor lei de 99,75", de estano.

Esto ya se puede considerar como un hecho confirmado, pues el ¢sta-
fio bruto ya obtenido directamente del horno de fundicion, sin refinacion
ha alcanzado a 993", i1 el resto es casi todo fierro, que es la impureza  mas
facil de separar de la barra de estafio en la refinacion,

Para mejorar aun la barrilla i, por consigniente la barra, se estudia
actuvalmente la conveniencia de hacer vso de ciertas sales en la calcinacion
1 tambien la conveniencia de instalar vna pequeiiita fabrica de dcido sul-
firico, con lo cval, limpiando convenientemente la barrilla, puede legarse
a un estafio casi quimicamente puro.

Dy Aleaciones del estasio.Un gran consumo de estano se hace en alea-
ciones diversas, siendo las mas corrientes la scldadura  de los hojalateros
1 los llamados metales blancos o de antifriccion, Ambas cosas 1 algunas otras
mas podrin prepararse en Arica en forma mui conveniente, obteniéndose
con ello mayor ganancia que con la venta del estafio, ya que se economiza
el flete de ida 1 vuelta a Evropa o a Estados Unidoes, lo que hoi dia alcanza
por tonelada a mas de 15 libras esterlinas.

L) Otros horizontes para la fundicion.— Pero no paran ahi las proba-
bilidades de negocio de la fundicion; quedan aun muchos otros, como ser:

1) El calor perdido por los hornos puede dar orijen a mas de 400 HP.,
que deben aprovecharse como fuerza o como calor.

Come calor, las industrias quimicas ofrecen mucho campo. Como fuer-
za, su venta directa, la electrolisis de algunos metales, la separacion del
Wolfram, ete.

Dadas las bases existentes en Arica i sus alrededores 1 dada la existen-
cia en Bolivia de tantos minerales valiosos i de dificil beneficio, como
el bismuto 1 otros de ménos importancia, el porvenir del negocio de la fun-
dicion en Arica, dandole el debido desarrollo 1 adoptando los caminos con-
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)
venientes, puede convertirse en una de las mas fuertes empresas industria-
les del pais i aun dg América del Sur,

I los productos que obtenga no necesitaran, en jeneral, ir a Europa i
Estados Unidos, pues tienen abiertos los mercados de Chile, Bolivia, Pernt
i aun Arjentina, en condiciones mui convenientes i con mayores ventajas
econdmicas.

(GUILLERMO YUNGE,

.

.‘
*

4 .‘

Situacion de los mercados de Minerales, Metales
i Combustibles

Diciembre 24 de 1917

Minerales de hierro en Bilbao.—Dice Informacion de Bilbao:

Apenas si habia transaccicnes en el mercado de minerales de hierro,
pues sea que los minercs coticen sus productos a precio elevado, o que los
compradores <e abstengan de comprometerse a cerrar contrato ante la in-
certidumbre de los embarques, las ventas realizadas han sido mui cscasas,

Por otra parte, debidc a la carestia de carbon, i sobre todo a las difi-
cultades cada vez mayores para adquirir este combustible, los mineros han
reducido notablemente la produccion del carbonato.

Ademas, el Gobierno ingles, que resulta el inico comprador de mineral,
ha fijado ya un precio determinado, o cea 41 /- por el rubio i 38 /- por el car-
bonato con garantia de 50°, de hierro 1 escala de seis peniques en estado
natural i 89, de silice 1 escala de penique 1 medio, siendo de cuenta del ven-
dedor el flete a un tipo va determinado, asi como el seguro de guerra, i
miéntras el Gobierno no suba de precio o los mineros de aqui no lo redus-
can, no es facil realizar transaccicnes.

Nosotros conocemos la venta de 5,000 toneladas rubio, de primera, a
pesetas 20,50 la tonelada; la de 2,000, tambien rubio, a pesetas 21; i la de
5,000, igualmente rubio, a pesetas 18.

De carbonatos sabemos se han vendido 3,000 de primera a pesetas
10,50; 3,000 algo mas inferiores a pesetas 16,501 2,000 a pesetas 17,50.
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No conocemos otras transacciones,
El mineral embarcado por el puerto de Bilbao durgnte el mes de No-
viembre del quinquenio altimo ha sidc

ATIOS s s vasnvgs rosivs Y I 50 1 1014 1015 1916 1917

Toneladas........ Stas v eyl 217,318 134,009 102,365 200,489 197,121
CARBONES.—Carbones asturianos. Pesetas
Cribados....... T e R e e S kW R R e 130,00
Galleta......... BOEAIV T e o RS L e Sy s p O A Ta IE. gRY s 120,00
Grangd.ii,sv.ais I o e s S TP . 100,00
MERUATS o iy Lk Sl A ey s 90,00

(I'ranco bordo en los puertos de embarque).

Carbon inglés.—Segun manifestaciones del ministro de Fomento, la
importacion del carbon ingles en Espana durante la primera quincena de
Diciembre ha sido la siguiente: 24,000 toneladas de carbon, 2,500 de cok i
3,500 de aglemerados,

Mercado estranjero.—1Los precios de todos los mercados en jeneral no
han variado. Las dificultades que la escasez de tonelaje impone a la espor-
tacion, coartan al mismo tiempo a los productores, que no consiguen ma-
yores precios,

Cardiff.— Cotizan como sigue, chelines la tonelada: carbon, sin humo,
superior, a 33; idem carbones de vapor, segun calidad, a 30,9; segunda cali-
dad, a 31,0; seco, superior, a 30; seco, ordinario, a 28,6 menudo, superior,
bituminoso, a 33; Rhonda, ntimero 3, grueso, a 30,9; idem, menudo, a 20;
namero 2, grueso, a 27; idem, menudo, a 19; briquetas, a 30.

Swansea.—Antracita gruesa, superior, a 30; idem segunda, a 29,6;
fdem tercera, a 27,6; «Red Vinw, gruesa, a 25,6; galleta triturada a 2o; ave-
llana triturada, de 39 a 42,6; Beans, triturada, de 33 a 35; Duffbilly, a 6,0.

Carbones de vapor; grueso superior, a 30; idem segunda, a 27; menn-
dos, a 19; idem segunda calidad, a 17.

Newcastle.— Carbon de vapor, grueso, superior, de 30 a 32,6; idem Tyne,
primera calidad, 29,6 a 32 carbon de vapor segunda calidad, de 25,6 a 30;
idem no cribado, de 24 a 25; carbon de gas, superior, de 25 a 30; idem, se-
gunda calidad, a 23,6; carbon de¢ cok, de 224 a 225, menudos al cok, de 17
a 18; cok de fundicion, a 42,0, '
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ULTIMOS PRECIOS DE LONDRES

Telegramas de la casa Bonifacio Lipez Bilbao :

(Telezrama del 15 de Diciembre).

Cobre.—Cobre standard, al contado.............cccvenns TR & o N R
» Best selected........covieimrmiirie e A o " 121.. 0.0
» BIRCTr o B CO e s atars fis s Sadiy B 3 123. 0.0
Estafte!—=Del  Estrecho ., o b 0 MRl iy 300. 0.0
% Inglés, lingotes....... 302. 0.0
9 »  barritas...... L 304. 0.0
Plomo, espanol sin plata 30. 0.0
Plita, por ONZA, PERGBES. ... 5 vl i dor et 430",
Mercurio.—Por frasco...... e 25. 0.0
Antimonio.—Régulo . ............ AN Tl ST A Y, 110, 0.0
B WLV TUITY et e I et 4 B sl b S Tl . ;e ) 230. 0.0
Sttlfalo o cobre—Tngles), . o ril e ne it s s st ns 08, 0.0



bo2z BOLETIN DE LA SOCIEDAD

Indice jeneral del Boletin de Mineria de 1917

A
Pajs.
Actidentes del trabaje, L1 @e.....c.iciiinesiisimmisius 195

Acero, Progresos de la industria eléctrica del.............. 209
Acero. Nuevos puntos de vista en la fabricacion eléctri-

e T s e e e R N Ty G 333
Acero en el horno eléetrico, Fusioni refino del. . ............ 23
Alpansz  MandIVCe . o v iy s vos s ohkanss e i veiid 2o e 170

B
BarclayFThomas TECEL. R LA IR s L il 196
O I R IO s v ies s B it o5 AARLN Gl e ML s NA L 10k ot 3431 216
Bertrand: Alejandron 2l oh bk SR VL e B 441
Batigaany, D Johannest, Ll diin i aal il idide e gk 486
R
Carbon de «la Ternerar (Copiapd) Informe sobre ¢el....... 486
«Comité de Aprovisionamiento de Nitratos, Recomenda-
ciones hechas al Gobierno de parte del................ e
D
Dragado de oro Tierra del FUER0.. . uumeeiecriiasnsiiossysssnn 517
E
Electro-metalurjia en Suecia, La.l...civcivivvenriiiiiineinnnis 46
Bl petrolea  meiiaano s r s - sioarvenirre e S O3
Efecto del carbonato de soda en los calderos............... 186
El procedimiento Haber para la sintesis industrial del

Lt L s et e areaabied | Sepld qatd e S 3431 44T
Espansion de la minerfa Japonesa.........ccccciimcniiviniyan 472
Estafio, El mercado de............ AT e e . 504
Esplotacion i fabricacion del Lierro i acero............... se SO



NACIONAL DE MINERIA

]:
Ilotacion, Una esplicacion sobre el procedimiento de la
Eelsch: Johannes SBri o st sl on s gt Bs o s, 183 1
Fabricacion eléctrica del acero, Nueves puntos de vista
en 1a, .. B A PR S e e NS L R . A
Fusion 1 refino del acero en el horno eléetrico..............
Boster Barn,  H.......oooons et e T

Fabricacion del hierro por medio de la electricidad......
G
Gandarillas Matta, Janier,....sdidie: sl ks o A e T |

H

| g S OO S AN RS, S, T (e T el
Horno eléctrico de fundicion, La evolucion del............
HernandeZ E. AL i s iy e A R S et
Hierro colado, La fabricacion eléetrica del......ccovivvinnnn
Hidrometalurjia del plomo arjentifero en la Bunker Hill
Hierro por medio de la electricidad, Fabricacion del.....
Hierra 1 acero, Esplotacion i fabricacion del...............

cesrmasans

I

Industria del hierro i del acero por medio del horno elér-
trico, Practicabilidad de llevarla a cabo en Chile.......
Industria minera, Ultimas leyes aplicables a la...... celadls
Industria eléctrica del acero, Progresos de la...............
Industria Minera en Nueva Gales del Sur.............
Informe sobre el reconocimiento jeoléjico de los  indi-
cios de petréleo en la provincia de Tarapaca........
Informe sobre el carbon” de «l.a Ternera» (Copiapd).......

L
La produccion i consumo del carbon i su influencia en el
desarrollo econémico de las naciones.............. 3-97 i
La electrometalurjia en Suecia...........coovvvveinrraneeinennn,
La enerjia hidro-eléctrica de Espana i sus aplicaciones
Lawrente: "Ac H. e v aliess. RoTages e e i
Leyes. aplicables a 1a MINeria.......c.-ciecusrmonseoronsaomsssans

-

F

387
416
416

4906

571
5062

564

I73

105
209
310

3r7

Ho3

480

239

46
167
173
195



004 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

La evolucion del horno eléctrico de fundicion.........

Las Minas de Vizcaya i la guerra......ooviiien, ORI
Los yacimientos de cobre de Katanga......... AT BTN

La fabricacion eléctrica del hierro colado....................
Las minas de zine 1 plomo de Shui-Ko-Sahn en Hunan,

ChifiatGetiinl it alamasa.. s BT eI
M :
Metalurjia del cobre, Procedimiento «Malsch i Hennesy.... .
Mimndt, Guillermo.....vs e adcdisstang st estneo i iab il
Mathewsysid JohnuAlnclatE ol e by i
Minerfa Japonesa, Espansion de 1a......coviceiiiiiiiciieend
N

Neuntralizacion 1 depuracion de los residuos de los esta-
blecimientos industriales..........

@)

Oro en Tierra del Foego, Dragado de
I)

Procedimiento «Malsch i Hennesn.....oocovvivnninnens e
PRI GIRD Meqicano) Bl i il ot rarinvsonsssony s ses

Practicabilidad de llevar a cabo en Chile la industria del

hieiro 1 acero por medio del horno eléctrico....o..
Progresos de la industria eléetrica del acero.. ..o,
Prieto, Manuel A......... ebimedet L T b o8 LWl

Plan de creacion de una gran fabrica metaldrjica...........
Procedimiento Haber para la sintesis industrial  del
amontaco, Bl ve
Petroliferos, Suspension de los denuncios.. ...
Plomo arjentifero en la Bunker Hiel Smelter, Hidrome-
S T Y B S R L P eri e e

R

Reconocimiento jeoldjico en el valle del rio Lluta cerca
de Poconchile, kilémetro 41 del Ferrocarril de Arica
s Paz:. . AT A g e

410
476
479
496

531

44
189
209

472

201

517



NACIONAL DE MINERfA

Relacion entra la jeolojia i la mineria.........ccccocvuvnnen.

Recomendaciones hechas al Gobierno de parte del «Comité

de Aprovisionamiento de Nitraton.......coeeeiveen. Tibeal
S

Situacion de los mercados de minerales, metales 1 com-

bustibles, en BUropai. oo oz, aees veasensen 92-216-520 1
Sociedades de esportacion en Escandinavia.................
Salitre, Estudios sobre elaboracion de......oovvveeevnninnn...
Sintesis industrial del Amonfaco, Procedimiento Haber

para la........ suas ol svamnan: S abag < ooy 4 A SN I
Suspension de los denuncios petroliferos......... S

v

Una esplicacion sobre el procedimiento de la flotacion. ...
Ultimas leyes aplicables a la industria minera........ 195 {

v

prahige TGRS G oo o bt L s e A e &

fi.—BoLETIXN DE MIixERiA.

605

.49
430

594



Sociedad Nacional de Mineria
Casilla niim. 1807 — SANTIAGO—- Moneda 759

'Obras en venta:
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