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rlcnLia {'Po b prod n<.:c ion ue :"tcido nít ri co p:U<l la fab llc3.cion de mnni r iunes 
c';tuvo, nal uralme'n tc, e n primera línpa; :l.UIlr¡UC el d e:o:a rrollo quc ha to

mado la :."lI l'ITa du r a llt C! los últimos d o(~ e lll C":'C~ ha Ill'cho impI):. iblc la apél

ric.:iflll rh' f. lla lq lli cr pel igro n (. , !"rntid 'J d" lIna !'t1prC;;;,iCi Il hos til elE:! e m
barqllé <Id , ,,litre· tic Chile. 

La era n YI'nt :tja del pruredimi<: nt lJ adt ¡¡!tado (,(JI\~i ste (' 11 CJlU:- es pO~I

bIt.: l'(¡¡; ... lru ir ulla ~nll1 f:lhrica 1.:11 l a~ illlllcdiac j.ml::"> li t' los cClI lros (k (011-
sumo d c' a bollu's , rcdll(; ie lldn a~ í l( )~ p a~t os de tr3!'plJric' :l :-- tl mínimllm : a l 
mi ~ J1)1) ti(111))0 puc·(!t: 11 , ~ i \;.f' d c~('a , l'riji r:;c una ~<: ric clt' ir.:-.la lacinnc.;;, :11('- . 

nr ' IT!' l' 1l rt lalqui cr part e (1.-1 Ila i ... i qlll: tr;-¡b;' j¡-,ri a ll (h:- ;}íllCrdo (On b 5 fá
hri ca ... ' llI l' pl"(l4111 ('1' 1I , '~p l l):-. i yoi" u (Jl ll' prnycI t an l1 a(er! (·, 

Otra \'t'll taja 1l1 :t ~ c..; (P !L~ el prnchwtu (,b ten id o sr' CTwuC'ntra a l c~ la¡Jo 

d e ¡lrlHlllía('o , el ma:-; \'al i!).., ,, <le tl )c!(tS 11J!'i procI11C1'1" 1':11'3 1:\ e laburadulI 
<1 <.' abollo:: , ya <':1' ;1. ('11 l:l fO II11 :\ Ut· I.;, ulfall t (1 fU"'Úlhl d c ~tlll ll11in. Si :,c b tillla 
l'ol1\ '(' ni t IlLl' p l Ücllll' i r .,:1 abt l nO a l (':-tatlCl de fl l~ f; d o df' amoll itl, lli n r!U 11 ~l 

palc lIl (' Plh'dt' impedidtl, plH.' .... t rt <¡" l' b rl á ll ... nl a 12.1 de la I.ey et c Dcfcn~3. 

Na cioual que tra ta del j,Apn ¡\'h"j ttll íl l11 ic nJ¡) dl '\' ilratch) t'onl·cdl.' a! ('¡ t )_ 

hi(.'1' 110 311torizal ion para c""'pn )piar la .. pah.' nle .... Ill· (· (' .. arül' .... Sin cm ban.!(), 

ha~ta ah'lra nn ('xbt ~' n ml1ti\'tl~ para I' I'I':l' r qu t: :--t.,' rtl 11l'l'l':::ario tn l1l:lr 111('-
lIiJ a .... (~ Il I, ... t l' "C'lItido. 

;\0'" ( .... ::,::ra!o nl :lI1il ("~ta r a la "Ceneral C)¡í'mir' a l Ct1Illpanyl., i CIl l"·~ I)e· 

ti: 1I ;11 Pn:- ..,id cllte dc' ... u ('1) 11 '¡h~ Ejec utivtJ. nt1c~lr() .. ilH: ('l'o rlJ)Jtcio Pfll- .... u 
patric',tica 'Ic titucl al p\'f1pol'cioT1ar a la nad<t ll "; 11 l,r ll"cd:mi c n tn para hl 
fl jacillll Jl'l ~itr(¡jf ' ll ¡) at l1l ' ,~ f(' rÍl' o ¡por Illl'dio d e l (" 11 :11 ...;,' pu ede' p¡'t )dllCir 

anu 'll ia(' (l a un pl'\'c iu inferi or quc co n (·1 f:lIllo":(1 pro('cd illli e llto 'lkma n. 
Haber , }'1 Gubicl'ncI PUl'dl' c- mpl f'a r c~ t (; l,roc'Hli l11ic ' l1t tl ~i n Ih.!,·t?_o:.id:-trl ci t.' 
ah"' Tlar lwda, c";(Cpt(l P;W3 la fabri c:\cicJll de fcr t i!ií' :lllt(':-; en Clu C ~(' f'xi jc 
un dl't'('r h" <}lit eqlli\'ale a l l1HI pl' qu c ila fracl-joi\ de aC¡1id l J1 h~ "L' 11l1bi t'ra 
pedido PI)1' f' 11<:l](plÍ t.! l'a (lt:- Jos lit ro!' pn)('(;dimit' ntf)!, nml<"rri,,](', para la fIj a 
don dc·1 ~itrljjL'nll .... tmo.::féril'fI. NtW~ t r:h tila>; f· il1 !'i\'a:, ct)ll ,c rahllac¡nIlC';¡ 
a lo .. Idhilc..; injenit.:rH~ qllímirtls (h~ 1:1 (<t ~ enera l Clu:mi ('al rompa n)' l) cu ya 
sohn":-~tli ('n t c obra r il'lltífica lI¡l :,abid o -:('11('('1' t ocl;¡" l a~ di nn¡Jtade~, 

Ig lla! Co~a po(!L-mns (lt-cir n.'spt.'ctn a la actillld de b .f. )\itro~cn Pro 
dlld ... ('(l lllpa ll~" ) cuyo prC':--itlc ntc, ~e lio r Ed\\'ard E . Al nold , ofreció su prc..

ccdimi cntn l'11n \,1 l11i :o. I1I0 f'ospiritll patr iótico j e n b :-:. mi ~m:l'" cOl1di citll1cc.:. 
'1"C la (o( ;('Ilera l CIH' ll1 k al Cot11pan~·9. pCl'IJ qHC por el momC'nh) 11 0 :-:c p t'l'de 

apro v~char cII lHcrciJ.!mentc. - El h'dilor, 
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RELACIO~ SOBRE LAS J ESTIO XES 1 ES1TUlOS I'H.\ CTl c .. \no S CON R.EFERENCIA 

A LA l:Jj .'\ CIOK n EL N ITH ÓJ EXO AT~LOSFÉRICO 

Corres pondi e nte a la cláusula I :>. l, ~Aproybi on :1 mient o de Nitra t o!} , del 
Ac ta del Co ngreso :1probada el 3 de }'nio de H) 16 , conocida con el 
nombre d e (,Ac ta d e Dcfc ll .. a ~ac ional " . 

Divi, ion T. Ofi,:ina (le Art ill c·ría. Departament o d e GHerra . 

. 1 g()~/o 2 I dr 101i. 

El Acta de Dc:fcn!'a ;\"acional (' 11 su cláusula 1 2 -4, co nsiderando la ll e 

ccsidad dt-: abastecerse d e materias nitroje nada :- , aut oriza ,ll Preside nte' 
d e la H-epúbli c'l para qllc ordene prac ticar tod as las in, "(·~ ti gacic.,) nc!' qU(', 
a su jllicio l sean necesari as para d ctr rl1lin ar los mejore!" i l1Ias b~lra t o~ me
di'05 para obte ner la producr ion d e nitr :1 tos i otro:, I1ICI1 P .... trre'i p:lra 11111 -
ni c.iol,es d r (juerra i, a la yez út ile:-; ('n la clahnr:1f in l1 el e h' rtil iza nt :-, i ntrOF
dcm("nto~ necesari os, emplC:1l1d0 pa ra (·11 0 la fu erza hidrúul ica o clI akJ1d cr 
otra fu erza barata i con veniente . Que d csig>l1 C' af]ucllos 5-iti o:- d onde e xi s te 
fu crza hidráulica- para el m"o esdtl~iv l! de Estad os Unirlos-d 0 nclc, C'11 " ti 

apinj on- haya nec('~id ad de cons truir re pn· .... a .. , l't t.::., 11 se:t menester em
pl ear otros medios rli stin to::- a la fu erza hidrúulica quc, a ~ 11 jn icio, ~caH 

mas baratos i prá.cti cos para cnjendrar fucrz:l i prodm:ir nitratos con10 

se indica mas arriba . Igualmente que adqui era, por l11edi o de e" propia
cion , o f l1al(plier otro medio, ti erras, Ch.' f('chos de ervidl1mbrc , materia
les , millera les i proccdimit' ntos patentad o:; o Illle ~(Jl'rn de cualqui er otro 
pri vil"cjio. Se es tipuló en esta Acta que (,los procluc tos obt t.' nid os en es t:Is 
u:~inas debían ser utili l ad os por ~l P.resid r nt e pa ra fine'" militan's i na" a!r:; 
has ta cl plinto qu e él considere Il(',esario i el c::;c: (~dc nte q ue él determine 
sea y('ndido o di s tribuido en la forma que ~I disponga ,). 

En vista de Cs: t;l<':' di~posj c i o nr'i d t..· 13 lei. el primer pa!'(J qll e habia el e 
d~lr era practi t.' ar 1111;\ il1\·pstigacio n Co n el ti" etc determinar In-:. mejn)"(':" 
ma~ barat os, mas t:l'unómicos i mas v('ntajo~os medi os para la prOc1I1Ccic.lll 
de la~ deseadas matcri ;L<; nitrojC'll ilrlas o ('nitrato~ft.. 

Teniendo en vi sta. este fin. el Presidc ntt"' d e la Academia Naci l'l,al oc 
Cie ncias, en t'oJaboracion con la "American Chcmira l ociet y» i a süli citud 
del Sec retario de Guerra , d esignó un omit6 formado por los s i g l1i('nt('~ 

hom1 .... 1"(·" de ci f'n ci~ e in jeni r ros. : 
Preside nte, señor Arthur Koyc'i i los ~c j) orc<.:, Charl es H. Hert~: . Theo

dore W. Hic hards, Leo H. Ha ckeland , \Varren K. Le wi s. E lihl1 Thnmp; f>n, 
Ga no Dunl1. ~ 'lic1lacl L Pllpin , \Villis R. Whitnpv. 

Adcmas de las in\'c~tisaci ones de r ot e (" ()mi t é· se designaron 3j c nte~ 
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C"'p(>I.: ialcs, para que adqui ri cran t o<las las denta ,; inforn\::'lcio nes pnsiblcs . 
F.s tos ajen tes tc nian .\(.'ce~o:::1 c i c rta~ fll cnlt 'S de' informar ¡o n privadas d onde 

tomaban datf);o, infl11yend o informrs dctallacl u~ del (o:-to de di\'c rsos pro~ 
ccdimirntos nacionales i europeos, d:\ti)~ qlle han s idn mui ilu<;;trativos J 

pero qu e no pll ede n d arse a la publicidad debido a 1:\:, c<.mdiLi ones i :t los 

IlIgares mi smo:; oC1ndr ('(. tos datos han ~ido o bt(' l1tdos. 
lino d e C's t nc; aj entcs fu é el scilor E ys t C' 1l Ucrg que vi~ it ó Europa i pre~ 

sentó un informe . Otro aj en te fu é (:'1 sciior Dr. Charles I.. Parsulls, químico 

jefe di" la DirC"'r j r 'l1 d c l\Jina!" d el D Cp3 rtarncnto del Inte ri or . quien en el 
c urso de ~ Il S invcsti fae io nes. vi sitó las afamadas fáhri c~¡~ de Italia , Fra n ':: 

da ) Inglat crra, :\ortlcga i Suec ia, a fines (Je. If)JG, i plld o ppr tal mo tivo 

proporcio nnr rO Il <; 11 ~ inform<:s un vuli o,u re" úmen i cIl11lpara~ ' i oll e5 d c los 
último~ ndclantlJs . cn mo tambic n de la ~ co ndiónll (:" anuale:;;. de la Indus~ 

tria dC' la fijarioll del nitrójc l1 0 talltn e n 1111es trn IX.1 is romo l'n Europa . E~tns 

informc. cstall anJlnpailar! os de cstadí-;t ieas dc.: lallada ... dc' car:lctcr C(Infi
d enda1. 

En S l1 ~ infllrrlH'-; ('i nI'. Parsnn~ hizo cSlwci al I11 C!1l'iO!1 d e! r{(pido de~ 

sarnJll o (-'n los E~t ; ld(t .... Lnid rJS de l u~ proc~dirni r nt,,~ pa ra 1<1 ~in tC5i :'. di
recta dd all1Ullía c ~I (' (In t:1 Nitrój c l1() e Hidr6icno, por medi o d e I::t f(trm a~ 

-c ion dr cia nuro..; Cf l11V, pn} IU Cl u inl crn1('diari (, i de la oxidacion del ~ mo 

ní.l c{) en :kidu nítrico. Ll a mó la at cnci('J1 ... obre el prncedim ir nt o d c..:.a rl"{:' 
Jlado por la (IGen<:ra l Che lllicll (c1mpanyi) p:t ra la :--illtcsi .. del a mo niaco, 

ll<;<l lldo 13 cu mbinat'iun dircc t a del nit rój r nQ e hidrój t: Jl o", :t prc5inllCF- 111"5 
baj a::; qHe la~ que cCl l1t" mplan hL~ pat (' nt('~ anteri ores de llabl."'r. l.lamó la 
at c lH'ion, ad ema ... . (,;,I)brf' t.~ l !trchn <]11 C' lu>; proccrlimi c ntns han ~ido e mplca~ 

d o;o, c()n ¿'xiln ('n v ;-¡ s tn~ ('''pC'ri nll'lIlO:'. j 'lite la unidad a~í utiliz ada t:ra ma
yor qtle cua lqui era de la .... quc' prob;,bJ¡ 'l11L'l1tr ('strtl1 en \I ~P L'n Alema ni a. 
E l ~C' i'lor Par~(J ns dCIlh's tro q\le la compa i\ ía ~ mcri('a na h:l dc:-a rrol1ad n i 
pll ("~ tn en prác tit.'a a ba~c ('or!lerd a l 'In método de prodllcir I:L mez.cla. de 
:\itrújcnn L' I-li drójenn rC()lwrK'l:t p:1ra la ~íntc~ i , d el amonía co a un precio 
il1ft' ri or a cualq1liera (k l o~ ubtt ' nidu~ h<l:-Ia :tlwra dc'ntn., cid paj ~ i proba
blcll1\.'¡üC' e n AIC'1ll:-tnia, ¡que didw C'ornpailía ha pr(¡[!re~adlJ has ta el pUTltu 

qUl' Ya ti c lI t:! ~ ' n trab~\j~, Il)5 pli\lh>:' par:', {' n ll~ trllir ulla Hlbrir'" que esplo tar;'l 
l:t llllC1Tialmcllt c di c ho pro(l'dimi ent ü. El :-.t~ flUr Par~ons ha ubtenido de la 
(1 ;C'nC'ral Chcll1ica l ('ompan)'» ulla propllc""ta e n qU(' dich a Compa iiía 3C

cede l'O II Cedl' r ¡l l Gubi erllv de 10:-- E'S tadu5 L·nido.:' el lI ~U de Stl ... procedimie n
to ... i I l'~ pla ll()~ d e '; 11:-- maquill:lriaf pa ra la ~ illt (!::. i s d el a moníaco i pJ.ra la 
oxidadoll cid l\Ii:-'1111) e11 {lcid o nítrico l~ n la!' fond ir i~lIi c'" ~i g ll icnte~ i que 
slin ba.:,t a n l\.' Ii bl'ra le .... : nO pt' rci hi r rt'!'1H1I1f'racinJl alp una pür los prod tlc l os 
qll\.' sea n d(" :-. tin adl\!, ~l In fahri cario ll d e pert rechos béli co:;;. i 1In dercch(, ::. O~ 

brf' h)~ produc to ... \.' rllplt';ld( )~ ("(' Init ahono ... . 
Lo!' in f''1'l1W::: de·) c:.1' f¡ (""\ ]' PJ. I'''; () I1~ t ;lItl bi en ('on t icn, 'n 11 11 res úm('1l d e lo, 
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rccientes desarrollos tlbtcnidús en el proccdimi ento del Cianuro i una es
po:-;.ici on confidencial de la (lNitrog('n Products Compan yl) i de los cos tos. 
estimados de dicho procedimiento, como a:-. í mismo 1\na ofert a para el em· 
pico sin restriccioll de las patentes respectivas, 'Sin compensacion, tratán
dose de la fabri cacion de clemento:-;. de guerra , i nn derecho que asciende 
a 5 d ólares por tonelada de Nitrójeno fij ad o para la pruducrinn de abonos. 

Tambi en pudo informar qlle het :-;id o C' rijid a una pequcfla fábrica para 
]a oxidacion del amoniato f'1l ácido nitrito, gracias a un convenio coope
rativo e ntre el *Burcan of i\'illC5* i la (,seme t-Solvay Co .• , cuya fábrica c!' tá 
progresando continuamente. Tambien ha manife¡,; tado que está en act i
vidad 11n plantel e5pcrimcntal de la (lGcneral Che1l1ical Company l) ql1e ha 
hecho estudi os que deml1 cstr~ n que en IHl c;.::. tro pais se ('st ~lT1 hacieno o pro
gresos ::;a tisfa rtori o:: hácia la suInd on de las dificuHades quc encierran la 
construccion i el f\lncion amit~nto de una fábrica de O"fa n pnx luccion. 

Finalment e d ~eñ(lr p(lrs()n~ upina qUt-' los procedimi ent os que em
plean mucha fu erza motriz serán eliminado' en c~te pai ~ por esto!'o mas 
modernos, fJu c comp¡¡rativamentc req llj('ren poca fnerza motril. i reco
mienda que el Gobierno con:-. trn ya lIna fábrica dl' dimensiones moderadas 
para la produccion del amoniaco sint ético i practique activamente c:-.peri
ment os con respecto al procedimiento del Cianuro. 

El Secrptari o de Guerra designó tltl (lComité de Abasteci mientu de 
Salitre. (Committ ee nn Nitratc Supply) que . estudiando tallos los datos 
recolectados por los dis tintos ajcntcs, se pronuncie sobre la mejor manera 
de proceder. Este Comité está compuesto de los siguientes señores: 

Brigadi er, William Crozier. Director Jeneral de Artillerfa de la Ar
mada de Estados Unidos, Mini,terio de Guerra. 

Contra-Almirante, Ralph Earle. J efe de la Direccion de Artillería, 
Mini steri o de Marina. 

J eneral de Brigada, William M. nlack. Injeniera en J efe de la Armada 
de Estad os Unidos, l\1inis tC'ri o de )iJarina. 

Seílor F . W. Brown. Departamento de Tirrras. Ministerio de A¡p'¡: 
cultura. 

Dr. Leo H. Baekcland , l onkcr, . N. Y. 
Señor \';\110 Dunn , Exchan.:!(' Place 43, Nueva Yurk. 
Dr. Charles H. Hert)", :,5 East 41 ,t. Strect. Nueva York. 
Dr. \Villiams F . Hill ebrand. Departamento de Patentes, Minis terio 

de Comercio. 
Dr. Arthl1r A. No~:cs . In ~ titllt o de T C(, llolojía, Boston. Mass . 
Df. Charles L . Parsolls. Dep:utamentn de :\Iinas, Minis terio de1 In

teri or. 
Dr. Willis R. Withney. Sc hencc tad y, N. Y. 
Este Comité es tuclió dett' llirl amC'nte todas las informaciones ubteni-
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das i pasó en dehic1a forma los diYert; ()~ plltllOS cOIIsignado5 en el Acta , lle
ga ndo :l. la~ sis ,¡j entcs ('C1 l1dll ::o i 0 n c¡:;: 

I,II. Ql1e el Gobier no j c .. ti ('l ll ~ CO Il la /,General ( hem ica} Company!) la 
adquisicinl1 de 105 ckrl'chm; de usa r !'1,1S prucedimi ent o') p;:t ra la fa bricilcion 
del i1 11l rmíac() sillté tico. 

2. 3 Que L: 11 <.,1 cve nt ll de- un rc:;ultadll sa ti s fa ctorio de tales negocia
t ionc.:.; , ~c debe d(·~tin;lr una " ' ima q ue s(' ca lcul a e n m a-; (1 mél}(Js S 3000000 

- de 10:-' S 20000 000 ~prr) bacl o:.; por el Cnn (!T(~::.o- ·para la cn l1s trllccion 
d (" 1\ na f:íbri ca. ron e) objeto de prndudr p0r medio de este procedimiento 
a lrc-·dcdor de 60 (I()O li bra..:. (h' nJ11i:' l1í ~t ~' n e n 2 -t- hor as. E l !'itio prere riblc Jla r~ ' 

ta l in~tala.L' ion c,ta ri 'l al SlId-Oe.::.tc· de V irjini a . 
3· 0. Que de la mi sma cantidad votad:l vor el C() I1 t: rr.~o se di :; traigan 

S 600000 () 111 :'\' si fu ere ll c('('~~\rifJ, ¡Kl r r: la c(j l1!-'trucC'Ío lI de un;) rúbri ca C]nc 
pn )(hl í'Ca por l'x id aciol1 del a moníaco, !TIa:; () m /' !1l1g el cq tli\'alf' ntc ele 2 -1- 000 
libras el e ;kid n nítri ro d e 10(1 por cient o 1"'11 2-4 horas, 

,t.:l Que l' l Mini o;lel'i n de Guernl inicie tan pront o ('úmo le SL'a po!' ihlc 
b ('on ..: tI'Ucrio ll de la. f:'tb! ic a d\.' (l'\ id :ICi c"t ll i l! cI'!' ;1 caho ig:;almcntc la ('1"'115-

trur('io n dt llJl~ f;'¡bril '" p: .l"a la pn,dl!CI' i lJ ll dl'l :U11011ía.CO sint ético, s!cm
,prc que lIeg\le 3. cO llr l l1:o: i oJl c:o' --at isfal' tnri:l S rOn la f'Ge ncral ChCl11 iral (0111 -
PHIIYI) , 

5,0. QIII' el C(Jri t~nl(l jt:::- ti (,llC 1'(1 11 la I, Xitrogl..·n Proclw.: ts C()l11pan~7') un 

c()ntl'att) (j ite' Ít'n t!a pn r (lb jc.:tu I;! ob tcncipll dd derrcho (h- empI car la.;;, pa-
1r' nt c~ di! didl;t Cnmpall í:t i fl ll e proceda él efec t1lar csp~rime ll tos ql1 e t en
t!a l1 por fin e l dC~<l l"roli o ind\l:-- tri al de.l prncccl imic'llt o Buche!' para la o b
tCllri ull dél a lllo níac(J 110!' mr·dio del C iH lllltf) i , dado pi casO dI"' Ull arrpglo 
-cl\nv('ni cntl: , ('0 111t1 (' 11 el t'a.:;o an teri or, ~c de~ t:ille 1lT1 ~1 'j uma ql1e n o exceda 
de S 2000eo de la ra lltid :lcl ~I ..; igllada al Apr0vi:-- iol1 ;"lTnientc. de Nitrato. 

6," QUf' de lot; S 20000001.) ::.p c!c· .... tincn S 100000 para llevar a cabo 
acti\'a:-- in v('sti gaci o ll C'''' dp loe; pnll.: c'd irni cn to;,; para la prOdllCci cJIl indll~

tri a) d e CCHllpl1 e~ttl!-= nitrojcll:1d lls lltilcs para la fabri cacion de es plp. i\TI;;; 
u fertili za nt es, Est()~ trabajll!'- elchen ~(' r sll prn'ijilados ¡Jor el ),[illist criu 
d e G lI\.'ITa 

7. 1l Que CO n el objeto dr a11 1llCJllar la ll \"od uccioll el e amoníaro i to-
111 (' 110 , el Gobierno el ehe l'~tillllllar la ill ~ t <lbc i O I1 de Iwrnos de cn l,;c para 
el aprovcc l.amiclltn de l u~ s llb ~ pnld\lcto!-', dand o preferencia a l trasporte 
d (' l o~ 1Tl ~lt erial e" i dl'm<l:-' t"' l ('m (, llt (J~ necesa ri o,; para esta prod llccio n, 

Ka q Ul' n se IIe'vc a d r('t l) '-.'1 ~ 1 ('\Il' rd() dr aUn1e n ta r la :;; in--tabcicmes 
de proc('d ill1i ent o~ d(' flj acio ll a tnl us f¿.rica i dc fnc l'i'a~ hidrúlllic:j ~ , ha-.;ta 
q\\e l:l :o. f;lhrit.: a~ anteri!Jrmcnt C' reco lllcndadas c!"trn ClI traboj(l n hélsta que 
nl1cva~ l1 ('cC's.id <lr!c~ $Oc prrs(' ntt.'Il , 

IJ. a Q\ I(' Ilf' ¡i bs ta nt r 1'11,'01\'('1" la~ n"cn T11 ('nd a(' i () I1 C'~ antc-ri ol" C's t('ldas 
aquclla!o' nwdid.n--; 'lile habr án de (: ,)\}ducir a la ftja r inn del ;1l1lul1ial'O, opina 
d ro mité q\le e..:; de u rj cll te Il c("c..,irl ael la inm cd iata l\culllu laci oll i permu-



N.~ClO"AL DE MINEnl ... 53 1 

nt' l)t f' f'xis tcnria de lIna ( antiLad 110 111..: 1l( ,r de 5°0000 toneladas de s3litre 
d e Chile . 

H ab iend o r ncontrado pl l'na an 'pt aciún el inrC)fl1l C' a nteri or , el l\.lini s
tri' de la Gilerr:t se ba cliri jido 01 Direc lor J o"e .. ,,1 de Artillerb en el ",' nliclo 
de que realicf' las seis p rimu a ;.; recolllcndadont::o' ri el COl1lit,~ de Apr0\-isio
namicnto ele .:-\itratos i h::\ notificado que pflr ahura !o'cri a s11 '-pcndida la 
d etcrm illacio ll ti c ¡¡(' \ 'ar a clbo (,1 l'~ t :l bk'c ill1i (' nt c l de ¡:!r rlrldes ins talacio ll rs 
de fll e rza hidr:luli ca f! t1C' ya habia ... ido reco lllcnd ada por I::t Cft mara Tntc r
d epa rt a me nt a l (Sccrctari(l:: Ha kcr, t ane i 1-l o l1 ~ t (l n L d e~i gnada por el Prc
~id c n te. 

La pa rte mas "nbre~alil'ntt· dc' ('S 1"(\ prpt! rama de t rnha jn ('ons.i!' tc en 
la in '6 t alil cil)11 de lHUI L'thrit';¡ pa ra la f·labu!';wln!l del a moníaclI "ill té ti co 
por medi o del proc('~o de la (,[ ,encra] ( he111I c;ll Co mp:lll yl) d csa rrCl ll ad ll ~r~l 

por el JlI.il~ ni c ro Federi co de J ahn ('ll lIlla c--l':lhl sntl cicnt C' pa ra dcm{)~trar 

S 1I practicabilidad i qnc .i ndica 'l Uf' C~ ca paz de prod llci r am oníaco :1 1111 pre
ci o Illu i f;l vora~- I e. En derto , ('~t(' m é t<ld ll c!') (.' Iltre I ,)(\ (IS los dr lllas q Ul' en 

. el cur:-;.n de la .. ill \·(::-\ ti :.wc iol1 (,~ cid ( omit e' han .. ido r5 l11diad n~ , el 1l1Pjor i 
m as económi co i el q l1 l' m:JS espera nzas da t~ n 11rdcn a ind ependizarse uc 

los nitrat":;. ('s t ranj<.' rll:-; pa ra la <I .. ·f(' II";\ nadoll al i que promete, o. la \'cz , 
reducir el costo de Itl~ ahol1 p"i nitrojl' ll adus. Ad(, l11a~ . este procedimiento 
puede pflllen:.l' C' 1l pr:'u' t il'a (·n lIn tiempu muc ho ma,;; rNlll r ido que cual q ui er 
ütro, pnc~ 11 (1 necC'sita una fllr r ;'~:l hidrúul ka tan con~i dc ra !' l c c.omo los d('
mas. (amo prod\lcto primari rl d a a1'11 nniaco CJlle puede uHli zarse direc ta
mente como cIIl"lS titu yent c de UI1 abow) n qu e pUf'dc con\·ert irse en sulfat o 
d e amoni o o fo~ f¡¡ to de ~m()ni (\ del mismu modo que cn::IICJ tl ier f1 tro amo
n{aco obtenido c1 f~ di stint a manent. Lu.; procedimi ent os para tal cOll vcr
sinn son bastant e ('ilJ1úridos i parecen no necc~itar en c~ t c Ca ':;O parti cular 
oc modificacio l1 C's. Se C''i pcra <111 (' el ( 05t(\ dd amuní:H·o sea bastant e red1l
cid o i no Humcn t:u á l' ll manent alglina cllanchl "'c le rmpl cc en la fabrica
ci un de e!:' pl (1~ivo~. ya (] 1lC' no !-'c ~l bo na rá cltrl'dl fl a l ~ lIno por Sil lltili zaci o n, 
d ado d conn' lli ~1 celebrado COH la IJGr> l1cra l Chcmica ) r" mpan y'). Di cho 
cOI1\·clli o estipula que lIliJi z;·lnd t.)s.c el a moníacp para la fabri cacif)J1 de fer
tili zantes se a ho nar:\ un d (' rcc}1Cl de cinr n dólarr~ por t !lelaci a de 2000 li
bra"i de cualqui cr form a d l~ nitrójt llO fi jad o ql1 C' "'(':l . Graci :ls a es te COI1-
ycni (1 en estremo lihcra l, C'l Costll de prodllccinn del nitrój eno contcnidn 
(: 11 (') ic rtili zante allmc ntari l1\ui ponJ. Se calc llln es te alimento e n mas o 
ménos 25 ccnta \·os por tOllcJ::¡d a del ab .. lllo mi !' to corri ente. Se espera {.C'
leb rar con la (,?\itroW' ll Prtld \K! s. Company» 1111 n m vr ni o bajo bases igual
mf' nt f' t a n Ii~ crale" par" utili zar 111:> pP ,ccdimic l1l(,'I, quc ha ofrecido dicha 
Compaliía , DC' e!' ~e mf1ch) pare'cí' que pi PrC'!" idellh.' no ti ene ncrcsirl ad de 
hacrr val er los derechos ql1e le otorga la Ipi para c. propiar privikiios !'obre 
los proccdit11i ento~ ll ccc!"ari os, pu('~ t n qu e todn!' aquellos qur ~c han nece
sit ado ha n sido ccdidn:-: el1 (( lm!i cio l1c:'> Iit· C'r : ¡)e~, 
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El Depart amento de Artiller ía Ka val est á procedi end o con tod a la 
ac tivid ad posible para lleva r a efec to 511 cometid o, para cuyo fin ha con~ 
tr.at ado para la (~Gcncral Chcmical Compa ny .. , ,1 precio costó, las maquina
r ias par n. una grnn fábr ic:l. que di cha Com pa fl ía t iene dest inad as para su 
propio uso, hab ielldo ga nado así el ti empo (I'w se hub iera ~as t ado en su 
construccion i aprovec hado preciús faVOT:l bles. La )"cnnrnnrada casa de 
constrllccioncF' de injcnieria, J. G. ' Vhit (' Engineering Corpora ti on , ha sido 
la enca rgad a de Ile\'a r a electo el resto de la ohra de in jcnicría. Los pl an os 
d e las maquin arias c~t an en su par te (':-,c ncial. completos. i aquellos de los 
ed ificios mili avanzad os, gracias al trabajo previo de 105 injclli eros de la ' 
~G('n ('ral Chcm ical Com panyo. Tod a~ <"s tas ci rn lfls tan' ias del pre~en tc ju~ 

tifica n la. razon pa ra esperar que, no obsta nt e la,; estrf' I11 35o; d ificult ades i 
d C'-f'mbolsos q uC" acarrea en ]a ac tualid ad 1:1 constrllccio l1 de un a gran obra, 
¿"S ta no se (Jihlt ará inl1tjlmcnlc 

1.a cOlls trll rcio n de la fáhrica de ox idarioll que rC( luicrc ménos traba jo 
ha !'ido postcrgada por ahora co n el obje to de saca r el mayor provecho po
!'ibl<" del impor tante traba jo i':o;p(' rimcllt al lI f'vad l) a c lbo por la «Ge nera l 
Chcmical Compa nytl, la \,Semct ·Soh ·ay Companyl) i el 1\lini ~ t eri () de ) 'hnas. 

ACT,UACfON DEL COl\UT(~ DE ,\ B:\ STECIMI EN TO DE NITRATOS 

Washillgtoll , D. C. M ayo II d~ 1917. 

E l Comit é de Aba~tcci ll1i ellto de Nitra to, co n~titnido por los siguien
tes rni cmbrot.<. : 
Brigadi er , William Cr07j er, Direc tor J Olwr"1 de Artilleria de la Arm ad a 

dc E -- tados U nirlos , :!\Iini ~ t eri o dc la Guerra. 
Contra -Almirante. Ib lplt E a rl e. J e fe de la ])ire~cion de ArtillerÍa, Minis

terio de la )larina. 
J eneral d e Bri gada, \\"illiam )\. Black, In jeniero en J e fe de la Armad a de 

los E:o'tadu:, Uni clo:-; , ~lini ~h: ri o de (; lIprra. 
Señor F. \ V. Hríl "'l1 , Dc part :l llw llto de' Ti crra:-;, l\lini::. tcri o rl e Agricultura . 
Doctor Leo Ji . Hae keh",d. Vonker" ". V. 
Señor (;anll Dunn , Exch:ll1gc Pl ace 43, ~l1e\'a York . 
Doc t(>r C1:a rl es Ji . Jicrt y , 35 Ea't 4r s t . Strec t, Nueya York. 
Doctor \Villi :1I11 F. Hillchmnd , Depart a mento de Pa tentes, Mini,terio del 

Comen'io , 
Doctor Ar thur A. Noycs, In~ titl1 to de Tec J'i olojía, Bost Cl n , :'Iras:;. 
Doctor Ch arle,) L. Pa rsons , Dcpar t amC' nt o de Minas, " linisterio de In teri or. 
Doc tor Wil!i am, E . " ·hi y uey. Schene(' tad y. Nueva York. 
i C(uc h it! dc~i g l1:l c1o por ('1 :\linis tro de la Gllerra para :o; uceder i ('nntilt llar 

• 
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la obra del Comité anterior, el qtle a Stl vez, fu é nombrado" solici tud del 
:Mjni~tcri o de la Gnerra por la A('adcmia Nacional de Cienci as. se reunió 
a las 10 A. M. por citacion del jeneral Crozier . 

Asistieron todos 10" mi embro, a escept'ion del Jmeral Blak que fué 
Tepre,en tado ante el Comit6 por el Coronel Chades Kell er del Cuerpo de 
Jnjenieros. Presidió la 5csion el ] encral Crozicr, sin derecho :1 \futo, i Jdema:;. 
asis tió a ella el Coronel C. B. Whecl('r , del Dcpartanwntn de Ani!l"ria. 
quien tomó parte en StlS delibera ciones . 

La autorizacion tenida por el J ener"l erozier de citar al Comité a esta 
sesioll j el mñvil de dkha citacion está c5plicada en la <.; igllicntc carta del 
Secretario de Gllcrra. 

Wa shington, Abril 14 de 1917. 
Ministerio de la Guerra. 

Señor Brigadier William erozier, 
Cümandante .I eneral de Artillería de la Armada, 

Jlliembro del Comité de Abastecimient o de Nitrato. 

Señor: Refiriéndome a mi tarta de fecha 9 de l\brzo próximo pa~ ;H.lo {' R 

que comuni co a Ud. Sl1 nombramiento como mit'l11 bro del Comite 
de Aba'5tecimiento de Nitrato, ruego a Ud. Sr si rva ci tar a sesion 
al Comité en tiempo oportuno para tratar de un a<;;unto de nCl'l'si· 
dad i se sirva comunicarle lo que paso a espollC"I:: El Comit é debe 
reunirse a la brevedad posible con el objeto de deliberar acerca de 
los informes i recoJllcnoacioncs referentes al procedimi ento que 
debe adoptarse para la fabri cadon 'de nitratos, teni endo en mira la 
posibilidad de armonizar sus distintos aspectos para llegal' a UII'" 

conclll~i on respecto a la mayor parte de dichas recomcnt1arion~_ 

Quedo de Ud. atento i S. S. 

(Firmado): I\1~Wl()N D. B .'\RKER, Ministro c1e Gucrra . 

Desplles de una e~po~icion preliminar del Pre~id('nte del Comité. L"S te 
pasó a ocuparse del punto principíll i tomó en c(l n~¡derac i on informc~ i 
reccmem.1acioncs anteriores referentce; al proccdimi{'n:o <1l1C debia adop
tarse para la fabricaci on dc nitrat 05. Estos informes fll eron los sig lli entes:-

1.0 Informe sobre el abastecimiento de Nitrato pn'~cntad o al Secre
tario de Guerra por el Comité de Abastecimiento de N'II a to de la Academia 
Nacional de Ciencias i el ConseJo de Investi gacio rLes, de fecha :20 de Enero.. 
de 1917. 

2.0 Informe preliminar presentado al Depa rtoment o de Artillería der 
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1\Iini'j'.crio d e Gllcrra, por r) señor (harlc~ L. Par:5o!1s, Inj cni ero químico 
d el Dcpartall1(,lIto de Min a.. .. del :\tini ::otc..: ri o del IntN ior, cun fec ba 27 de 
Enero d e- 11) 17. acerca de la ilidl1qria (Iel nitrój c no , acompal~lado de rc
com('nc1~l cio ll e~ referentes a l o~ mé todos que' deben utilil. arsc pur el Go~ 
b iernn dt~ l o~ E.stados llllido:-; para prQClIra r el ácidv nítrico necesario para 
1" f:1bri Cf!f'inn de Illllnk io ncs para 10::1 Departamcntos de Guerra i Marina. 
{V¿a:::c cc., Íl' rapítuln). 

3. u Informe Ruhrc la illcl\l :-. trb d(" nitrój eno, por Ey:'-t(,11 p'rrg, C. E., 

d e fecha J) dr Enero <I r 1917. 
4.° Jllr,)rmt' ~I)hrc la indnsfria cid ni trój cno. por Cha r1 C's r.. Par50 n.:;, 

QllÍll1ko 1;' 11 J efe del Dr p:l rti.l11l (:· nt lJ de Minas, !\[inist['rio de1 J Iltcrinr, fe
c had r. él ~o d e Ahril ele I S1I7. F -; tc inf' Jrmc induyr \Ina 'oferta d e' la (¡Genl:ral 

Chc: mi cal Cf)01P¡III~") cfl llcrcli t.' lulo ;:¡] G()bicrllú, bnjo ciertas cO lldicio llrs, cl 
dcrc:('h.l eJe IIt iliza r :- 11 pn)('cdimicnto para 1" produc(' ion riel amo níaco sin
t é-ti CCl , etc., C' iSllalnH'l1l C- otra (¡ff rta de :a (,!,\i!ro.t;'r'll Produc to:.:, Con lJx lnyl) 

q ue ro/v('rle taJ11bicn ;1 1 CI)uicrIlo, hajo t: icrtas cU lldi r in ncs , el rlerrc hQ de 
tltili l ar el llamarlo prllcc'dirnicnto BHchcr para b produccioTl de cia nuro 

<l e p()L~..:i! 1 i alllf'l1íacn. (V(-~bt' el (': lpítl1ln rc~ pi.'c tivo). 

UC'¡,; rl1l c-; cl t, e..:tt!d iar detcllidallll.:nte todu:: los da t \):;;. e informaciones 
(' T! pot! C' r dpI CLi mité, ('!-i tr :'C' pn) l1l1lll'i.') cnmn signe: 

10'1 ('(I mit é apreciando ('\ chid3nwnte el o frr'cimiento de la oGl?ncral Che
uli t.:n l CCl lllpall~'I), rcc(lJl1il~ I)(1a ' 

T.O QlIt' el (; obirrno inici e ne;.:!()r i~dl)l1 C'~ para aclqllirir los derecho':5 
del 1I ~ ! 1 del procedimicnto dp di (, ha Cumpañía para. la dabor:l.cion del .. uno· 
n(aco ~1I1t ~t il ·Ll . 

:2.0 Q I1l' . ciado el caSQ de un ~lrrc~~l o s ati ~ factor i o con la. ~,Gf> nc l'al Che
mical üJlllpany.). l'C jl(\nga a disp051cio ll cj(·1 Minis terio d r Cuerra UJ1:l can-
1idad ql1C por ahora ~f' ('s tinla e n J 000 ono dr dólarc.:; clr 10"5 20 mill o nes 
''Vo tad u'" para el apn" 'isi on:lmi cnto dc nitratlJ, para qut Sean <.k .. ~tin(\dn5 a 

la c(ln~tr\lCcir>n el .. I1na fúb1 ica de anv':lIbco :-:illt t': ticu. IItili :-O.a11li<\ para ello 
el prc)('C'rl il1li \:! llw de dicha lnmpailí:1. i co n una c::qx-t('itlarJ de prud\lccinn 
tIc 60 !)nl , libra:; dc.:' amoniaco (' 11 1~ hnra~. Dicha fúbri...::a dehe ins talarse 
'l 'l't \111 :, itio (h'ndc' !'e<'l pu!!-ihk adquirir a 11n h ajo !.JI'cc i\) el terre no . agua, 
(Clrbon i (lcid o :,ulfúricrJ: dOllde C:'\i li t;.¡U facilidad :::'" d e tra~pl)rtc i dnllp c la 
il\lc ,'a I:íbri ra df' c~pl()si\' Il~ rlc:l C\)bicrnr) pu eda t a mbi c ll d ebid amcnte ins-

1alar":r; . Sl~g. 111I la opinion del Comif é. torlas la,; CO lidiri n nc, ellu m er adas 

maS Clrrib3 t¡1H.:darian tlt- 1<1 mf'jur mancra satis fec ha .... s il ll~l lld () di ch a fá

bri c ~ al SlIr ·Oc":.; t.c di' Virjillia O e n la reji nn t:ontig\l~l. 

3.° QlIl: )¡)S 20 mil1 (l llC":' ,otado~ para e l aprovi;i{lna1Tlif'nt(~ d e l1itrato~ 

!'iC p!lIl~ :.1 a di'p()~i(i ( ,n del l\lini,tcrio el C' Guerra \Ina ca nti dad íJue se cal
e HI;! r(lr :1hora e Jl (.00 mil d r)lJ rl'~ , \) llJa:, s i fur¡-;! Ilc(:(·:-::\rio , para C} \ IC se des· 
1illC'1I a in:o'talal' IIl1a fflhrka ck uxidad'JIl del:amunü¡.:o en ác ido nítrico~ 
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capar. de producir 2 4 000 li hr:ls de ácido nít ricu de ~'il'n pUl' t.'i (> nt o en 2 4 ho
ra~ , Dicha fábrica dch C" l ocal j <l3r~ (' v(·c in a a la qu e prlldllC'irú e] tl t11 onía co 
sint ético j el. la f ~\ brica de C:" lJlnsi\'os qtle el (,r·bi crno tit'nf' e l1 pr()~/ectn ins 
talar. 

,~,o Que el , l\lini :-: terio de Guerra inicif' :l la I'n'vedad po:-o ibl e b conl::. 
trllccion de la f;'tbrka de oxid acion i en caso eh! 1111 aITc~ l (j :-,t li ... f¡.¡c tnri o CO Il 

la «General Chcm ital CCJ iTI p3 ny ') it'! icic tambi en la Cll ll :- trtU't':111l de la d el 
amonífl.co sint é-ti c('l , i que ('1 Gobit·'rnn imparta 1;:'\:-; 6rd e tl r~ n('c e~"rias f]lI C 
aseguren la prunt a cn1 res a del mat erial i la r (tpida clln:; tn\t'rion df' I I)~ edi
ficios i ma'luinarias que \'('quien' ll C':- tas I;'lbrica:::, 

El Comité, t.o mand o cn c() l)sideracillll la oft rta c! r' la ('!\'itlo!-! l'll Pro
dncts ( ompan \"; ql lC oh-eCl' :-.1 Gobi r rn tl baj,) ciC'rta:-o ¡' lI11d i\' j(J!1es h,~ den~· 

cho~ dc uti li lar el lI amad 0 procf'd imi clltn eje- Bur her pHr:t la prrttlllccion 
d e cianuro d e sod io j amoníaco, rCfo111irllda : 

5.° Ql\e se haga 1111 cont rato prll- f(Jrllla t;on la (l ~ilro~L11 Prncluds 
Cornpany», asc!;orarlo por b ... a ut, )r i dad(:~ i\lrídi ra~ dt:l (; nbi crnu, el q ue' 
es tipulará no conccc!r l' a ('s ta Compañb pa r;-¡nt ia -- l ' th . .: rf 'c hn .. de ('<;c1usi
vidad en el procedimi (' IHo, ni ta mp(ll..'f1 ,"ohre el f1J tm'(' d ('~a1T()lI adü ele {.\<=¡tc , 
qu e SI.! es ti clldc mas all á de lus pri\'ilej:u:-: que ya t ie nen S ll !- propia:" paten
tes. Que se p roceda inmedi atamente a !Iaccr e~pcri1l1 (.: n to~ I,.' (\n el obje to 
de cs tnrlia r el desarrollo illdu~trial del prllccdimi (' ,l to Bucher para la pro
duccion de amoníaco, Adcma~ que Se a:-:i::;' I1 (' con l'~tt.! objeto lIna sUllIa que 
no exced a d e :200000 dólarcs d e los 20 mill ones \'(l t ¡:jdo~ , sielll pre: qllc se 
ll egue a 11 0 conve nio sati ... factllrio con 1::1 ('1\itrnf."c n ProrhK I:; Cnmpan\")' 
1 que, en el supuesto de llegar a un arreglo con la firmo i n tes citada , se de
duzca una suma quc no exceda de 200000 dólares. de los veinte millones 
presupues tados pa ra el aprovisiona mienH' de ni trato , 

6.° Qu e se deduzcan 100 000 (~ól a rc~ de los \'cinte millones referidos , 
en 6rden a a ctivar la prosccuci on de l a~ investigaciones sobre procedi
mi entos para la produccion indus tri al de ro mpuc:; to:-:. ni trujcnados ¡ que 
dichas investigaciones · sean dirijid as i ' "pC' r \"ijil ad", por 01 ~lini 5 lc ri o de 
Guerra, 

7,0 De que, en órden a aument a r la pn1duccill ll de amuníaco i tolueno, 
el Gobierno promueva el pstablccim icnto de Iwrnos de coke para el apro
visionamiento de 105 sub-productos, dando prcferclló¡] al tr a.." porte d e los 
materiales i cIe rnas elementos ncce:-ari~)s para la c)abora cion de dic has ma
t erias, 

8.0 Que se postergue la reali zadon del acuerdo tendie nte a ensanchar 
las ins talaciones d e los procedimientos d e fij ar ion at m('sfúi ca i fu erzas 
hidráulicas, hasta qnc las fábri cas propues tas 6 t én c n tr~lbtlj{l (1 li as t a que 
nuevas necesid ades se presenten , 

9,0 Que no obstante el cJl\'ol\'cr las rctomcndacione!' a nteri ores, todas 
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aquellas medid as que habrá n de cund ucir a la fijaci on del a moníaco .. opina, 
el Comité que es de urjente necesidad la inmediata acumulacion i perma
nen te existencia de una ca ntid ad de salitre de Chile no me nOr de 5°0 000 
t oneladas. 

No habiendo o tro asunto de que tratar, se levantó la sesion a las 6.I5 P . )1. 

\Vil1i a m Cfolier, Presidente. 
Brigadier J eneral, Direc tor de Artillería. 

Ralph E arle 
C. Almira nte, Dir, ue Arlill crfa. 

F, \V . Hrowll. 
LeYI H . l3ae k .. :la nd. 
Gano DllJ1n. 
Charle< H. Hert)'. 

Charles Kellcr, 
Corl )I1('I , <lel ~ I\ erpo de injcni r Tos 

\Vm . F. Hillehrand, 
Ar t hllr A. Noye:-i. 
Cahl". L. Pars(1Jls . 
Willi < K \\hi yllc)' . 

INFOR~IE P RF,; I.DIINAH n1:: LA DlHECCl ON JE~ERAI. DE .\RTlL LEmA DEL Ml

J\ l STLHI O DE LA r;üE RHA :SO I~ J.!E LA IND USTH IA VEL NlTHÓJENO, INO]

C¡\ ND c1 LOS ~f1:: TO J)OS QU E J)Ern~ USA R EL GO RIEH:!'IO DE LOS ESTADOS 

USlI)OS T>A UA PROCU HARSr.: EL ACIDO NÍTRI CO QUE NECESITA EL M!

NI STEHIO DE GUE RRA I >l .\RI"" (1) . 

Pur Charlt's L. Parsolls, (}l1ímú.: o e ll J efe, 

I?t~l : <1rt ¡) n'l(' nt() de l\'lina ;;; , :\1inistt'rin dd Interior, EJl<:ro 27 ele 19Ij. 

BRIGA OIER .lE" ERAL, Willi ,tnlS Crozier, 
Dir(.'c tor J enerd c!c Arlilll~ría, .\li nis te ri o de GlI(> IT3. 

Señnr: De .. dc la fecha de mi cart a, 6 de Jllnio de IlJ15. eH d011d c l1l:\nifes té 
a Ud. la npinion per~;tI IHLI 'l" l.! 1l1C T11 en~c i a la si tnacio ll del Nitra to, 
basi1da (' JI aqllt"' ) ent ó l1l' C'~ 5()r.rc cOllucimi enlos incompl etos, he prac 
ticado 1.111 clli flado'So t'sl lldio de l o~ pro:""e':ins ad optados en tod o el 
mundo para la p rocll1 L(" iuJl de ácido llítrico . En e'S te sentido i si
gu iendo las instrucciones d t.'1 ~)ini..;tcri n de b Guerra, he visitad f) 
Italia, Fr311t'i,I , ln glatcrra, Norncga j S Ilt,ci a , paí s€'" en donde tnve 
O(";l~i o n de conocer la mayor part e oc las fát-ric<1s prodnc toras de 
3f'idn nítrico . En 10:0; mi s ll1 fJS paises tuve conferencias CO IJ los pnli
cipalc~ inj t' nicfI )$ i (' 11 las c l1al('~ considera mos el problema a cp:e me 
r cfu": ro. N(:c('sit ~ r~ t'J(la \"ía :1 lgllnas f;(' ma nas para com ple tar mi 

(1) Se han omitido 100,)5 los datos conñlleJ1ciales incluso costos de produccion. 
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inforn1f' que babrá d e envolver t O<:'-"'5 los d eta ll es snbrc los C0 5 t 0 5 

,:stirn ado:; rl (' produccion qur ti t> !1e ll I L1~ dllrrentcs procedimie ntos 
qur hoi ('n cIia se aplica ll i que Plleden ntilil.:\rsc por (') r, obierno 
de los E s tados Unidos; peru, !5in rmbargo, habi e nd o lIegatlo a mi 
( onocim iC' r).tCl la ma~'or partr de dicl~os detall('s, pucde gara ntir 
mis c (¡nrll1~ione'" en l1 respecto a lo:;; m é-t od0~ (!1 I(' debc'rú lI !'f'g .. ir~ e, 

Las conclu,s,:ones ~s!aJl. ba.sadas, Se ! itn sus instrucciones, sobre el mtÍ 
Xim!lm de ,icid.u ·Ilft.r:·co que llecesita el Gu !J i~J'Il Q dt' los Estados Unidos para. 
la fabri ¡;aciun de 'WUÚ:: i fH!,JS, 'J s t:tI . d~ 

'20 (lOO t (Jn('k1da~ tla ;k ido lI ít rico pn tií'mpn de paz , i .1(' 
I SO 000 » ,) ,) ¡! 1I f' ITU , 

Con estas c? ntidadel:.. como m :tX lOllll1l ! (('In ti lla S\lfi. cic ll te c xi ... te ncia 
de ~itrat o :la ra ~3ti 'i facc r durant e '5t::is I11 CSC-; tl 1111 :1 110 las l1 (,c l,,~ i dadc :; 

del GobicflW , és te 11 0 tendr(l que hacL'r fren te a ni l1 :2' l1 11 prohlema de 111'

jelltf" solw: inn . El :\ lll11eltt r: pn la pr0d lh:cil) 1l del ~ 111 " ní : l c /. pro\'cnir-nt l! 
d e lo::; hornos de co kL' i rcc!l)Ju a c: ic ' ll por tn('c:io ele la oxid¡H.:io ll e n áci do 
nítrico, ha ~ir:!o desde 11)15 ma.;; (pie sufi\'ic nte para sati :.; faccr touas aq\lc
ll a~ neccsidades . La o.\:idacioll del amnní:tcú, illcll!~·t.:' llrl ( 1 la d e la (h.:.;,t il a 
ci on del carbon , no presenta g ra \'co; dificultadcs , ¡dado ('1 C:.)"'O r"JlH.: dio H' ;'l 

nccesari<" pu ede n r á)Jid~mcl1tt ' illq alar:::c l a~ fflbri cas lI ccC~:1 ria s para 5n
tisfaccr los pr.didos del ~ (Ibicrno , si ~e ~i~l1C ti e jr mplo de Alemania, c uan
do se le prese ntó ,la pronta ,olllcio n de:- e~ t c prub lem J" ~I\ I proced er a aql1C'· 
lI a, ins talacio llC's, IH\br:'l necc-=.aria ll"'; C' ntc ql!e adoptar proC'('(¡j 1l\i (, lIto~ to ·· 
oaVÍa no ba-s t.lll tt pcrfccciU ll ad (,~, CU I1W ser 1,):; q'!c --c re fiL'fcll a I:t put: t.t 
eficiencia (lc la o xidaci ol1 i ab~()n.: i o n ele kl!, t,xid o..; ll.itro,;()!' C JI lejía de soda; 
!'in embargo, tale..:; prllccdimi I1t ol:.. 'i no obsta nte ::-\15 dl' fC'c tCIS, habrá n de 
proporcio uar el pais el (tr ido nítrico que nc('('~ita , 

Con::;ic\cro quC' entre lo..:. métod os que a (' \· nt intl;l l' ioll detallo, se en· 
Cl1 C' l1t ra el llamado a (' ::; tur!iar,-;c por t1 Gu1:it'rno para co nseg uir el nitrato 
que ncc L:sit a . 

Fuera de l os~ méu'dos a que me n.: fi cro, ~e pruponl'n otro6-·a partc de 
modifi \..' ~ c i (J ncs de pror edimi clltn.,-- i "'e da ClIent a el e iIJ\·c..; ti gaci (lnCS qllu 
~e cs t ~1I'1 :;iguicndo , aunque e~ t os últimos 11 0 han dado resllltad os )J1' :'tctkos 
en (') la bnrco indns tri<\} o 11 0 e~ tá.n So llfki clltemr nt (''i ll':-riml: ll tados para 
gara ll tizar ~\l éxito e ll ('s te prim cr L' :.¡ pC' rimcnto 'tlll.! ('1 G' lbi l: rno hace , Al
guno...;, d e e ll os podran perfE'~c i ona r~e en el futuru i en (' ..:; te se ntido eS d e 
maniflesta C( JI1\'(, llj e nci ~ continuar- baj o lus au;,;pi c iL I~ del GobiclIlO- l;tS 
in 'ies tigaci ones q\lc tit.'ndall a conseg llir " ll éxit o fin a l. 

1.0;; <: i g t1i c lJtes -;011 los m~to .. lo:-; a <]11 (' me he refer ido : 
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I,n El ácido llítri co Pli edc ohtC' llcr:.c dirN.: tamentc del aire siH Ilecc
sidad de ninguna 111ate ria prima, cscc pto la cO lltt-nida por medio de la com
hll5tioll dircl'ta dr l nitrújen n i nxíjcno de la ' at rn ó ... fera en el arce) voltaico . 

2.° El {leido lIítriL:o pll cdc obtenerse pnr medi o de la oxidacion del 
a 111 f) 11 ía c: \'. 

1.0') pl"n(,f"dim if' ll tus ql1~ deben considcrar~e son: 

1.0 Procedimiento ) de) arco , por el cual el nitl'ójeno i el ox íj cno se con
vierten din . .'c tJIl1('utc e l! óx id o nitrr.so po r medio de la ('lllllbll s ti on en el 
arcu \'Cllt ai('n, 

2.0 Procedillli ento Haber, por el Cl1;l J el nitr újcno e hidrójel10 se COT1l- ' 
binalJ dirt:c t ~lIn ('nt(· para f(l rm :1 r anHlnía( o, 

3.° Proced imiento de la Cia námida por d (' lI al (.'1 L' arb0 11 i la cal se ca
li entan e n tl1\ !:nnw C' léctri n) para r() rm a r carburo d r calci o. En sC:{ \1ida 
se trata el ra rblll'II co n llitrújCllu purq para iormar ci a ll ámida, la C'}ue a su 
v e l. l.' '-j IJidr:ltada por nlf''''¡ io de) vapor en rllltOC};:l\'CS especiales para pro
d1lcir 3.JTIoní:lI 'o, 

4,(1 Amoll Í<lcü ( I)mo ~\lb - l)rvdl1rto C::o; obt'cnido en l n~ ll amados l10rn05 
de cn!: c pr)]" 1l1 t:di o rh' b dt..:", tila r ion del carbon bituminoso . 

5,0 Pmrcdi mi Cl1tn del r iJ ll u rn qu e no e:-' tá por el mumento sufici e.n
tt:: mt~ I1tl.· pC'rfl'( ('i Qll ac!q para illdllst ri a li zarl o, pero que promete mucho en 
el sentido dú ub tclIcr 1111 llitrúj~lItt rn mb¡n o.c!,) de Pl)C0 costo, Este proceso 
comprcntl c la t.:o l11hill:l( iO!1 din;c la del earbol1 , llitrúj cllo i _oda para for
mar ciallllru (](> s(lc!a , t:a k:ll tala.lt' íntilllamente una mel.c1a de ca rboll CO n 
ce ni zas ~óc1ica, i nitrójeno c ll prf'SC1lCia ele limadu ra de hi erro. 

Todos es tos pn..I(· rdimienlu~ para la prod!!Cciun d~ a moníaco eILcie
rran adcma~ la r)x itbcio n de (~tc J> i:lra t:fJnvcrtirl o el1 ácid o ní t rico . El :1mo
níul:o PIl N!C ox id a r ... e pUl' med io del platino cal(·' ntado (sea cléctri cal1lC' Jl te 
n dé otro modo', pnlJ icnd(1 C' n cPlltarfo Hil a sHpf'rficir tan ~'rand€' co mo 
:-:eíl posible de dic lliJ Illetal calcnlarln al rnj o en contacto directo co n la mez
cla de aire i am finíaC'¡), En ("..;tas rnndicinues el nitrójeno i el amoníaco se 
co nvierte n en óx ido nitro"o. l.os métodn::1, que hai qlle tomar en CH€'nta 
para la oxidacilln dl.'l :ltn('llíaru so n: 

1.0 Método OSTW.\Lf) H.\ InO:-.1 . ""cI" ah ora e n Frallcia e 111 ~ la

tena i prcbabl('m c llt{~ (' 11 i\11' nlalli:l. 

2.° I\t étndo FI~AN K i (, AI{O ~ pmdll ciellclo roo 000 toneladas tIc ácido 
nít.rico concentrado en Ak'I11<1nia e in5t:l lad 0 e::;pcrimt"ntalmcntc con mo
dificaciones en dus pcqueflílo; f~'lbril~a~ e n E~tados linidos , 

~,O La t~ xidaci o l\ en SOhh'iol1 de ~Im()níaco o ¡Jiciandiámida a nitrato 
de amonio, t:O I1l () ahora ~ólo c;:;, pcri111eJ'ttal!;l cnle se ha (nn:5egl1ic1o en una 
Htbr;ca en Suecia , pero con camillO .1 ~er co mcrcialmente in~ta l ada en dos 
fábri cas : llna cerca de Gotchorg . Suecia , i la o tra, Cl'rl'a d e Bcrlin , AI C' n1J. lli ~ . 
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E L l'ROCEDDII E:'\ TO DE L .\H CO 

El procedimiento d el arCo fu é el primero de los perfeccionados pa ra 
efectu ar la fijacion del nitrójeno. En la act ualid ad ::-c ap li ca en el ~ur de 
Noru ega en dond e se utili zan 250 mil kilo \\'a t:' de c'lcdri cid:1cl sacada de 
la in stalacion hid ro-eléctri ca mas gra nd e i m a:-:l económi ca del mund u. Esta 
es la única ins talacion g rande del prorcdi mi ent lJ riel a rco i sólo peque!ia:, 
inst alaciones esperimcntales se han hec ho en otro:, pa.!sc:s. 

Por medi o d e este procedimi ento ~c prnc!l1(,c el úcidu nítrico de la di 
recta combinacion del oxijcllo i el nitrójC'llo del a ire pa ra formar una di
luid a mezcla gaseosa de óx ido nitroso con a ire. El óxido nitroso e~ cOI1 \"c r..!' 

tido en bióxido nitroso para ~er l:t bsorbicl o plJ r 1.:1 agua qu e cont iencn in
menSas torres de granito, forma ndo, por últi m{J. úcid o nítri ('u . E l mervdu 
es \lno d e los ménos efi ciente::; conocid o!' rl':o.pcc to a su pJ'odu ccion en rcla
fi on a la fu erza consumida . ~o ob::;ta nt C' i grada:i ~l l bajo co!' tu dd ca ballo 
de fu erza que se obti ene en ~urllcga j ~l que la Ill a teri a pri ma nO "a le nada . 
se produce allí el ácid o nítrico ~_I un ClJs t o m(' 11 0r qu e ¡Jllr medi u de CLliIl 
qui cr otro procedimiento que has ta hlJi haya ~i d o inclll::.triali zado. 

La produccion d e ácid o nítrico prr,cluce inr idcn ta lml..'n tc un gran ex
ceso de fu er za calórica que ~c lisa para prod uci r \'apor , el que a su "ez ~c 
d estina para la concentracion del ácidu nítrico di:bi l ubtenido en las torres 
de absorcion. E~te áci do a:.-:í concentrado se agrega ni árido de gran poder 
que requiere la fabJi caci on de municiones. El exceso de aquella fu erza L'S 

tan grande que se proyecta utili za rla en otra~ aplkaci nes . Fuera de est a. 
ventaja. existe ]a at ril de qu e ~ i e nclo eco nómica la m<lnÜ de obra, las npc
raciones una vez corncnzadas pueden seg-ui r ca~i autom{ltica mente. Adc
mas, como la formacion de] ácido ~ítri co es di rec t a , comprendiend o cl)mo 
materi as primas ('1 ox íjcno del aire i el agua ~(J lnmentc, no eS necesaria ]a 
adopcion de procrdimi entos compli tnd os, CtH110 !-'on Ins que cntra li an la 
utiJi zacion de pruduc tos intermed iari os, adop<:iol1 es ta últim a qll C es obli
gatori a en casi todus los demas procedimi ento!'.. 

Si n embargo i a pesar de estas manif¡e~tas ventaja':i , parece ser la 
idea jcneral de los inj cni eros europeos co n quienes tuve ocasiOJi de con
versar , que no obst an te el bajo costo del caball o de fu erza de que goza n 
las fábri cas noruegas , é,:; t as hl1bi éranse vis to ubli gadas a di sminuir S1I pro
duccion si no hubi eran recibido los c~timula ntcs qu e les ha proporcionado 
la guerra eurupea. 1 no obstatlte aquel estímul o, la Nor:: k Hydru Compa ny 
que traba ja las fábri cas del procedi mientu del arco " olt aico en ~ot (jdd cn 
i Hju kan, se ha visto obli gada a inst alar grand es fac torías para la prnduc
clon el e amoníaco i a~í convertir el árido nítrico qu e e~ t c producto ((In-
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tie ne, e n nitrato de amoni o, consig ui endo de es t a m a nera hacer lo tras po r
tab1<.: has ta l u~ mercados cn que se necesita. 

El tuS!O d el caball" de lu rza u,;ad o para la producciun d el ácido ní
trico cn )\oJ'llcga es ménos de cinco dólares por caball o de fuerza por ~10 . 

Los mej ores fá kul os en mi poder indi can que al costo d e 10 dólares por 
<c:aballo de fuena por ~l1i o, el ác ido nítri co valdria en la fábri ca ta n barato 
como el producido por f"llalql1ier ot ro métod o hoi en práctica . Sin e mbar
go, tú económico que result a la pr(ldllccion de es te ácido por medio de l 
pnlC'cso del arco, ti (: nc ella t :l11l;\!' des ventajas qllC, en mi opi nio n, el pro 
ccclimi cnto es absolut amcnte inaplicable para s u 1150 pUl' el Gobi erno de ' 
1ns E s tados Unidos . E s ta o pinion parece qu e la comparte n todas aquell as 
pc r:-io l1tl .. " que han estudiado n lÍdado:-a mcntc el a!mnto , Instalar el proce
(]iltli c.: nto dcl arco volt a ico imp(lrta Hna fuert e invcrsilln de dinero i ade
ma:.; envuelve el uso dc una fu erza hidrá1lli ca que' posibl eme nte no se CI1-

CIU,:ntr<: en los Es tadu:-: Cnid(l~ ('n Olqu r lléls partc~ donde dichu ácido habra 
<le St; f usado , 

El trasporte del ácido nítrÍ<:ú t)() es económico por r uant r, ~ól f) se pued e 
tra!-opnrtar ell (' ;l, :o,() de es tar di s pollible:-i ca lTo:- e::- ta nqucs rabricéld ns de a lu
mini o . Ahora biell, e~ t c 111etal prc~c nt:l, fuera d(' Sil subido precio. desven
taj as q\l no Iv hacen cun venie lltc para dedicarlo a aquel traspurte, T aTll
bien se p \l r c!c tra:-:. porlar es te produc to mczclándoJ(1 con ácido sulfúricu t: 1l 
CáITO=" es ta nques dc fi erro; pero esh.' mf.tudu obliga la ins talacio n de g ra n
des lúbricas eJe :'<cido , ,,lfúri ro al lado de las de " cido nitrico, fu era de q ue 
impli ca tambi l.'n un gran aU1l1 ent u rn el precio de 105 flc tes. El valor de 
estos Í1ltitl10S en lo que Se re f¡ere a la manera de lra~port a r el ácido nitrico 
s ic mprr tl'ndrá quc scr elevad o , p(Jr e1 pe li g ro <¡ut' cncierra ~ t1 acarreo, 

El ~H'idH nítrico no ~c pre:' ta direc ta me nt e para rormar un prod ucto 
fcrti lil.antc, pero mezd;'lIldolo ron cal para formar nitrato de cal o COIl 

.urllmí;¡clI para formar nitrato de alllvníaco, pu ede ~c r u~ad(l cun aquel 
fin . En (ullbllS t'aSO:-i :-. 11 trasporte no pres.e nta pcli gr()~, Sin embargo, el ni· 
trato de ca l (] el nitrat o lit, amo ni o no :-:'011 apli cablc~ a la fabri cad on de 
fcrtilíza nt l':-- m l.'l.c1adll:-:' qllt' :'0 11 l'ls quc (kma ndn ll lu:- hacendados a meri
Glll 0~. 

La lllaVdr dificultad a q\le hall tcnid lJ qtll' hacer frcnte la5 fábrica~ 

nllrtt t.:1!:\:'" dl.'~dl.' ~tI in:::: t a la(' io n , (':-: d('cir , el c ncontrar un rnercaclu para ,su 
prtldl1r t\)~ , tcndr:l CJlIl' :-;('1' 1.'11 tiempos de paz, 1111 spri o ob.:::. túcul o para la 
pro~ l)(' ridad de una g rall ill~ t a l ation norh'-amcrica nn para el u~o d el pro · 
ccd imi cllto dd arco volt aicl1, L'na ftdwi ca quc ad(¡ptc es te procedimi ento, 
t endrá que u::'ar , l' n d mejor de I ()~ ca:::.o:' , 2 ,33 caballo de fuerza por a ño 
j por tl.1lll.'lncla para pt,c1cr c1abl)rar ácido nítrico poro conce ntrado, Es to 
signifu:a u(: qlll' t~ :'. nccr:-:ari o tl l tic.'mpo~ de paz una in:. talacion hidráu lica 
d e pClr Il.) nH'uns 5°000 r abaJlu!' ck ruerza i ele 440000 l' n ti empo:-:. de g ue · 
Ha, E:-:tas cifra!" :-:'{ In l1línima:-: i hi.l6ada:-: en la I.'f¡cie!1(' ia rcla ti \'tull C' nt C' s u· 
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bida que se obti ene en Europa (Noruega). El Go bierno lIu riebc c(",siderar 
ningun proyecto de instalacion que nu contemple ménn, de 75 000 caballos 
de fuerza en ti empos de paz i de 550 000 en ti empos de guerra. Ahora bien, 
si el procedimiento del arco llegase a adoptarse, será conveniente instalar 
la produccion de esplosivos cerca de donde L'S té localizada la elaboracion 
d el procedimiento del arco. Esto, naturalmente, habrá de el1\"oh 'er el tra'
porte de todos los materi ales que se necesit an, co mo el benzol. tolucno. 
a.lcohol, ace ton, glicerina, ácido su]fúrico , algodon i muc hos otros que seria 
largo enumerar, a la fábrica donde habrá de produci r!'ie los csplosivos. los 
que a su vez tendrán que ser envi ados a los mercados de consum o. Como 
todas estas materias son sumamente inflamabl es ¡ cómo ca:; i todas ti enen 
que pagar subidas sumas por su trasporte . en todos los pa i ~es se ha co nsi
derado conveniente instalar las fábricas para la produccion de municiones 
cerCa de los lugares donde é:i las sean co nsumidas. 

Una fábrica que adopte el procedimiento del arco i que ~ea lo sufi
cientemente grande para sa tisfacer las necesidades del Gobierno en ti em
pos de guerra , tendrá que permanecer durante la paz, la mayor parte del 
ti empo paralizada , debido a la dificultad de utilizar el ácido nítrico que 
a quell a fábri ca prod uzca. Ademas, considerando la gran ca ntidad de ca
ballos de fuerza que se necesit a i la consecuente amplitud de una fábrica 
de es ta naturaleza, que habria de necesitar torres de absorcion de gran 
flapacid ad ,el costo de una instalacion tal para que pudiera satisfacer l a~ 

necesidades del Gobierno en tiempos de guerra, sen a varias veces la can
tidad acordada para tal objeto por el Congreso. 

VE NT A]AS 

1.° Bajo costo del áci do nítrico (no significando que :;ea la form a mas 
~conómica de nitrójeno combinado para utili zarlu como fertili zante) si la 
fuerza hidráulica pudiera obtenerse por lo ménos a diez dólares por ca
ballo de fuerza por año i siempre que dícha fuerza pueda 'usarse eficiente
mente para mantener la qlpacidad de produccion. 

2. 0 Gran cantidad de excedente de calor que podri a utilizarse 'para 
producir vapor i de esta manera concentrar el ácido' nítrico débil. 

3, 0 Materi a prima gráti !'. 
4.0 Produccion directa del ácido nítrico sin intervencion de la obli

gacion de utili zar lRS. produc tos intermediarios. 
5.0 Economía -c~la mano de obra. 

'. 
2 ,-BOl.ETlS' D E MI :otnh .• 
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DESVE l< TAj .\ S 

1.0 Necesid ad de disponer de mu chu!" cab all os de fuerza para produ ci r 
una tonelada de ácido nítrico. El Gobi ernu necesitaria para ~a ti sfaccr sus 
necesidades por 10 ménos 500000 ca ballo!" de fu erza. 

2.0 Enorme diluicion del ácido nítrico rccien prudl1cido : 30 a 35 °~ 

contra So a 55 °~ de ilcid o por otrcJ~ procedi mi ent os. 
3.° Gra n costo de ins talacion , ta ntu para la cncr j ia cumo pa ra la plan· 

ta ; pl'oba blc lTI f' nte cua tro veces superior a lu d c~tin ad() p0r el Cobi erno 
para satis facer sus nccc:-.id ades de gll erra. 

4.° Proba ble in\ltilid ad dc trcs ClIa r t a, pa r! ', de la pl anta en ti empo 
de paz. con la con!:ligui C' ntc improd uc ti va i nn.· r~ i on qUí.' e n\·uclvc. 

5.0 ~o trasport a bili dad tleI áci do nít rico producido. 
6.0 Dificultad del aprov(,"f' ha mic nto del ácid o nítric l) !l ( requerido por 

la fabricacion de municio nes. 

I'lt OC EnlM1 E~Tu HAB E n 

El Procedimi ento Haber es el ma~ impI)rtan tc de los usadus ('n Ale
mania para la produccion de amoníaco. El amo níaco puede :o'CI' oxidado ¡. 
convertido e n ácido nítrico. El proccditnie ntn se ha jcnerali zado rá pida· 
ment e en los últimos t res a ñCl~. F ué insta lad{J comcrfia lment c por la pd
mera vez en Alem a ni a el a ño t 9 1."), e l n \lna pla n ta d e JO noo t onclad u!:i d e
sulfa to de amonfaco. En rqq. c!' ta prod uccio n ll egó a (jo 000 toneladas; 
:'l I S0 OOu en l t) rS i a 300000 en 19 16, Aut uri zad a mcnte se ha es t a bl ecido 
que c(ln la:::. nuevas ins tal aciunes de la Bad ischc Com pa n.\·. ac tu almente 
e n c<JIl:-. trucciU Il , la prudw..' cion to tal d el procedi mif' nto H aber llega rá en 
1,9 17 i.\ 5°0000 totw lada!" de sul fa to de a moníac (I . 

b .\ Hadisr hc COll1 pany prupi etaria ele las planta~ i cid prun:d im ie nto 
ijaoor , ha desarrollado c~ t a indll ~ tri a sin o tra aY\l da del (~ubicrn fJ que la 
de la venta de sus prt 1cltlc tos. i parece <': lll1 vcncitl a de la bondad d e' i)l'IIce· 
dimi cnto para compe tir en los mercados dt~ fc rtili za n tl'~ nu ~ólo C l 111 u 'do!' 
los métodos de faj aciull d el úzoe. :-oino t a mbicn Con d ~alitrc chilcll(', una 
vez t erminad a la guerra. I.a ind us tria de la cia ná mida ~c ha desa rro llado 
ell Alema nia con la ayuda del ( ;obierno . La Badi~c h(' Com pa ny ha des· 
arrol1 ado e n Alemani a un proq:d jmií' nto de 3rco eOlloddl) con el nombre 
de .. Procedimie nto SdlOnhcrr ... C)ue pu ede com peti r ('on el procedim iento 
Birkcla nd- Eydc)) usado e n l'\n rUt-;ga . La Had i::J.t' he (olTl pan y i la ~(l r~ k. 

Hydru Compan y unieron ~ 11 ~ int r rcses i el prol'ctlimi (, l1t (1 Sc honher r se 
instal ó junto con el T~irkcl and-E~'rl t.: r Tl Hjl1kan , ~nr\lcga. La Badi sc he 
Compa n y a pénas instal ó en Alemanla el pro('cdlmlcnto Haber vendi ó a la 
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Nor,k Hydro Company sus intereses en Nom e,::a " así, en la actualidad 
las dos fábricas de Rjukan trabajan juntas. 

Por .eI procedimiento Haber el I)itrójeno del aire i el hidrójeno del 
agua se combinan directamente por medi o de las limaduras de hierro. para 
formar amoniaco. La prod uccion i purificacion del hidrójeno hec ha , ya ~ea 
por medio de la accion reduc tora de) carbono o por la del hierro. significa 
una de las partidas mas importantes df'1 costo en el procedimiento Haber. 
El hecho de que la combinacion del nitrój eno i el hidrójeno se produzca 
a temperaturas de cerca de 5°00 i bajo presiones de 125, a 150 atmósferas, 
envuelve algunos peligros i muchas dificultades téc nicas qu c. sin embar
go, parecen haber sido resueltas en Alemania. El control técnico del pro
cedimiento es de tan grande importancia i requiere un g'rado tan a1to de 
e~tre;,amiento i habilidad que, segun se diC<), si la Radischc perdiera ' u 
personal actual, famili arizado con el procedimiento. necesitaria Tllllchos 
meses para preparar i entrenar un nuevo personal capaz de llevar a la prác
tica el procedimiento. 

El procedimiento Haber no se usa, fuera de Alemania, en ninguna 
parte, debido a la falta de informaciones detalladas sobre la Gonstruedon 
de la planta i sobre el modo de operar i, tambien, debido a las gruesas re_ 
galías que exije la Eadische. Es, sin embargo, mas que probable que la 
Eadische instalará por sí misma i desarrollará fuera de Alemania el pro
cedimiento, una vez terminada la guerra. 

Informaciones verídicas indican que por el procedimiento Haber si 
posible obtener amoníaco 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, mi éntras 
la r;uerra esté pendiente. Cuando ésta termine, sí que es probable que el 
Jlwccdimiento se instale o que sea posible instalarlo en el pais. Es el pro
cedimiento mas barato para la produccion de amoníaco sintético. El no 
depende de una enerjía barata, ya que ésta es sólo una [raccion pequeña 
del cus to . Si fu era menester se le podria instalar rápidamente en cualquier 
planta de municiones i en ~'onexi on con las fábricas de ox idaci on con las 
fábri cas de oxidacion de amoníaco. 

VENTAJAS 

r . o Amoníacp barato, 
2.0 Amoniaco en estado líquido listo para ser oxidado sin mayor pu

riócacion. 
3.0 Disponibilidad de la materia prima (aire, agua i carbon) . 
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4.0 Posibilidad de instalar fábricas comparalivamente pequeñas en 
los Jugare!' donde se neccsi te . 

5.° Facilidad de trasporte del producto i su aptitud como fertilizante. 

DESVEN1 AJ AS 

1.0 Imposibilidad de obtener los detalles técnicos i uso del método, 
sin la ayuda de la ' Badisc hc, esecpta si se csperimentara durante muchos 
rncscs () talvf'7. ml1chos aii.os. Esto es importante si s.e considera la variedad 
i gravedad de l o~ probl emas de injcni ería que entraña el uso de presiones 
tan altas corno de J 50 atm Ós feras ·j el de temperaturas de 5°00 a 600°, 

2 . 0 Costos c1cvacl lJs d e reparacion i rcno\'acicJO . 
3. 0 Regalías indudablemente mui elevadas que se cxijirian al Gobier

no si éste in~tal ara el procedimiento por sí mismo. La dificultad de llegar 
a un acuerd o tOn la Badisr hc lo demuestra el hec ho de que, por es te mo
tivu, no se ha instalado. por do~ grandes firma~ americanas i por una no
ruega , el pro('cdimicnt o. 

+0 l.as pa tente, i méto<lo, que son controlados en Estados Unidos 
por tina t·orporacioll. 

PROCEDI MIENTO DE LA CIAr-: .. hu DA 

El pruccdimi entt) de la cianámida se ha desarrollado en muchas partes 
de Europa; pero en el hemisferio Oeste. solamente en las cataratas del Niá
sara , Ontario, Canadá. Requiere poca encrjia i ha obtenido su gran desa
rrollo debido a este motivo. Se necesit a sólo la quinta parte de la enerjía 
que requi ere el procedimient o del arcO. En otras palabras . una instalacion 
de encrjía determinada, produce . ('(lB el procedimi ento de la cianámida, 
cinco vcces ma~ cantidad de nitrój cnu cumbinado, que con el de arco. 

Las materias prima~ requcridag son: carbon para quemar el calcio, 
antracita" coke para la prodllccion del carburo de calcio, piedra caliza 
necesariamente libre de magnc!Oio¡ flu oruro de calcio i nitrój cno obtenido 

1.0 La producciun de carburo ele calci o en un gran horno elk trico 
por medio del calcio i el co ke o la antraci tao 

2.° La moli enda fina de este carburo d e calci o sin contacto Con el aire, 
i el calentamiento hasta el rojo de la masa para comenzar la absorcion del 
nitrójeno, que cnt6nces se agrega} i que forma la cianámida , Se revuelve 
la cianámida i se la trata en forma de que des prenda todo el acetileno a fin 
de evitar pusibles c'plosiones. l.a cianámida mezclada con carbonato de 
sodio i calci o, se trata . ent6nccs, con vapor, en est\1fas especiales para con-
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vertir el nitrójeno de la cianámida en gas amoníaco. Lumo se ve, el proce
dimiento envu elve diversas fases i es algo complicado. 

CaO + 3C 
CaC2 + N2 

CaCN, + 3H,0 

CaO 
CaCN, 
2N H , 

+ CO 
+ ( 
+ C.CO, 

1 : El costo del amoníaco de cianámid a, con tina ('nerjía a S dólares por 
caball p al ai'io, en una instalacían construida por el Gobierno, seria de uno 
a dos centavos mas que en el procedimiento Haber. Por otra parte las re
galfas por el uso del procedimi ent o de la r ianámida scri 'lll indudablemente 
menores. La fabri cacion de ]a cianámida i del carburo de ca lcio se ha es
tablecido en muchas partes i por consiguie nte sun 11l\H.: hos Jos inj cllicl'os 

aptos para resolver los problema,; témicos d~ c,; tc m~t"dú . Adema" las 
patentes, no tienen sino cuatro aito::; mas de "ida. Hai cierta :; J'cj iones del 
Sur que poseen condiciones particul armcnte favorables para ::;'11 instala
cion. Si el Gobierno de Jos Estadvs L'nid u' ya a in:, talar \111 ;1 planta hidro
eléctrica i si la enerjia así desarro11 ada debe u~ar~c en li1 fija cion del nitró
jeno , el procedimiento de la cianámi da que aventaj a a tl)d oS los sistema s 
de fij aríon del nitr6jeno, debe adopt;-Ir~e rümo el mas conveni ente para el 
aprovechamiento de la enerjía hidro-eléctrica . 

La produccion de Alemania en 191' 3 fn é el e 3u 000 toneladas dc cia· 
námida. El crecimiento de este método n O ha :'oído tan r{.pido como el de 
Haber, a pesar de que el Gobierno ha cuntribuido a su d CS iUTI)11 0 . Sin em
bargo, la produccion de 1917 en Alemania 110 será infcrior a 4°0000 tone-
ladas. . 

L os interesados en la cianámida induj eron al (;obi crnu alcman a· es ta· 
blecer. el monopoli o de] ázoe qll t; permitiri a ~ontin\lar la industria de la 
cianámida, en competencia con el procedimiento Haber i t.:on el sulfato 
de amoníaco result ante del cakc, aun dcspue:; de terminada la guerra . El 
monopolio aleman de 105 nitra tos no ha :-tido cstahl eddo por él Rcichst.ag 
debido a la oposicion de los dueúos del proccdimi ento Haber. 

La cianámida es un productu mui sucio i desagradable, i si !'oC quiere 
usarlo ("omo fertilizantc, dehe tratárscle con aceit e (1 por rncdio de un pro
cedimiento especial de granul acion q ue faci lit a S l1 u:-:o como fertilizante. 
La cianámida pncdc ser, i probablement e es, un espl éndido fertilizante ~i 

se aplica direc tamente en el sucIo . )Jo ha encontrado, :,in embargo, acepta
cion entre los fabri cantes america nos de abonns, ya que no se presta en 
forma para las mezclas de abonos que cxi ien los hacend ados americano~. 
Se ha usado co n éx ito en Europa donde la m :1I10 de obra, m :lS barata , per· 
mite a los h acendados la rc part k ion de los a bl!l1o:-: req11 erid os por el tCrrco 4 

no de a uno por uno. Para satisfacer por medi{) del prnrcdimiento de la 
cianámida la demanda de 20000 i ISo 000 toneladas dr {lcidn nítrico r(>-
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queridas por el Gobierno, se necesi ta el uso continuo de II 000 i 99 000 

caballos de fuerza respectivamente. 
Si se desea convertir la cianárnid a en el mas popular de los fertilizan

tes , esto es en sulfato de amoníaco, es necesari o co nvertir el nitrójeno de 
la cianámida a la forma amoniacal ántes de que sea absorbido para formar 
sulfato, i, esto, costaria al rededor de un centavo por libra. 

Es la necesidad de converti r el nitrójeno combinado en amoníaco, si 
se usa el procedimiento de la cianám id a cu mO "fuente de ácido nítrico, 10 
que constituye una parte import ante de la diferencia de C05tO entre el amo
níaco de cianámida i el amoníaco Haber. 

VF.NTAJAS 

1.° Método mas cu nven iente si debe usarse enerjl. hidro-eléc trica, 
2 .0 Encrjía moderada que ~c requi ere . 
3.0 Tra'portabil idad inmediata del prorlucto, . 
4,0 Posibilidad de la "cnla dd producto en ti empo de paz. 

DESVENTA] AS 

1 . 0 Número ue instalaciones i operaciones requerida:- para producir 
áci do nitrico, viz , carburo, ciall ámida, amoníaco de la cianámida, oxida
cion del am oníaco i cU I~centracion del ácido nítrico. 

2.0 Las patrntcs i procedimjento~ que son controladas en América 
por una corporaclOll . 

3.0 Procedimientu mui sucio j desagradable, que significa malas con
diciones, si no pe T1 osa~, de trahaj o, 

4.° Gran fa ctor de manO de ubra, 
5.0 COgto comparati va rncnt c ll1ui ele vado . 

St.:B-PRODl"CTO (lAM O!'ll" íAGO~ 

El ni trójeno almacenado por las plantas en remotas edades i que existe 
en los carbonos bituminosos como uno de sus constitu yentes, es recupera
do, en parte, en forma de arnoníaco, cuando los carbonos bituminosos son 
convertidos en co ke en horno~ de :mb-productos . Es ta fuente de amoníaco 
es la mas importante de las que produren nitr6jeno combinado, aun en 
Alemania. El amonÍi\co producido por la de: tilacion destructiva del car-
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bon cuando es puro, es igual a cualquier otro amoníaco i puede ser inme
diatament e oxidado i así convertido . en ácido nítrico . 

El recobro i la utill"lacion del amoniaco, sub-producto de los carbones, 
ha sido reconocido desde hace mucho tiempo por los economistas, como 
unu de Jos medios mas importantes de conservar la riqueza de la nacion . 
En Alemania, las dos qui nt as partes del carbon consumid o, es destilado 
e n hornos de coke, i t odo el cake se prod\lce en plantas arregladas para el 
.recobro de los sub-productos . inclu yendo el amoniaco . En este pais, ménos 
d e 11na déci ma parte del curban quemado , es convertido en co ke (' o hor
nos de sub-produc lo~. De todo el t'o kc producido en América, mas de una 
mitad se produce en hornns abier tos, en los cuales el amoníaco t0 l11 0 tam
bien los otros sub-produc to~ se })icrdcn. Ha habido, no ob~ t an t c, un au
mento en la instaladon de coke de sub-productos i un aUl1lf'nto en la pro
duccion ele amoníaco qnc no habi a sido posible obtener hace dos años. 
Hácia el fin del present e año, prod\H:iremo5 a 10 ménos 1 t S 000 ton(~ l adas 

de amoníaco anuales, ]0 que equh'ale a 450000 de sulfato de anloníacn. 
Seis mil tonel ada~ ele este amoníaco en ti empo de paz o 55000 en tiempos 
<.le guerra, !'erian ~uficientcs para. satisfacer las necesidades de [lcido nítrico 
d e la nadon , segun lo~ cákul~s del Departamento de Guerra. El creci
mi ent o de nll c~tra prodncci on de amoníaco de los hornos de ca ke ha sido 
estrcmadamc' ntc r{tpido i sig-ue, todavía, aumentando. Durante los Ílltimo5 
1 2 o "3 meses se ha contratado sub-productos de los horno, de co ke por 
val or de mas de 50 mill one~ de dólares . 

La instalacion del procedimiento de los sub-productos de los hornos 
de ca ke, significa una gran provisiol1 , no sólo de amoníaco, si no tambit'n 
de benzol , tolucnú, fcnol. naftalina i otros productos absolutamente nece
~ari os para las municiones i , requeridos en ti empos de paz, para nuestras 
industrias de artículos medicinales. El benzol, tolueno i fenol son solamente 
de ·una importancia ~ec llndaria , anfe una ámplia provision de ácido nítrico 
para usos bélico~ . 

El uso del prucedimiento de los sub-productos del coke significa, tam_ 
bi en, la producciol1 de grande!' cantidades de gas para cncrjía. En verdad. 
si la dcstilacion destructiva del {'arbon se efectúa en horna~ especiales pro
ductores de gas, la produccion de amoníaco puede ser aumentada a cinco 
o seis veces mas, i puede obtenerse, al mi f.mo ti empo, enerjía cumparable 
("on la hidro-eléctrica . Este método se usa actualmente en Alemania en 
I1na inmensa escala con objeto de producir cnerjía barata i una mayor 
producc ion de a moníaco, 

El que el carbon bituminoso usado debe tratarse en hornos de sub
productos se reconoce en el mund o entero. Está haciénd ose cada vez mas 
lJráctico el hacerlu. i va aUI11cntando rápida mente el consumu de co ke, 
tanto para usos cl om60tico~ como para la fabri cacion del hi erro. El U 5tl 

jeneralizarln del coke en vez del carboll concluirá con los perjuicios de hum o 
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i SUS consiguientes daños a la propiedad. Produciria, a mas de otros pro
ductos, '000000 de toneladas de amoniaco en este pais. Mui léjos está, 
aun, el dia en que se obtenga este resultado, pertt esto nO obsta para que 
tras de él se haga cuantos esfu erzos sean menester. Algunas lcjislaciones 
estranjcras exijen, ya, el uso del cake en vez del carbon bituminoso en cier
tas i determinadas industrias. 

Sin embargo, el Gobierno de 105 Estados Unidos no puede instalar 
hornos de :'>ub-productos de coke con el objeto de producir amoníaco. 

El amoniaco debe ser . implemente un sub-producto ocasional de la 
proclllccion de coke con fines industriales. Sin embargo, en tiempos de gue- · 
rra, la prod\lccion de amoniaco estraida de Jo~ sub-productos de los hornos 
de coke puede tomar considerable incremento bajo la supervijilancia del 
C.obicrno. E.te hec ho se ha realizado en Alemania. donde dichos sub-pro
ductos proporci onan hoi en dia mas de la tercera parte del nitr6jeno que 
se COn~ume en este pais . l\lemania ha tenido un aumento que sube de 100 

mil toneladas a '54 000 toneladas de nitr6jeno de esta fuente de,de que 
comenzó la guerra. Las probabi lid ades de un aumento son mucho mayores 
en Am éri ca que en Alemania . 

El amoniaco que ,e obti ene romo sUb-prodllcto del coke debe ser pu
rificado Cintes que pueda oxidarse para ser tra~formado en ácido nítrico . 
El cos to de di cha depuradon es mui pequelio i aquellas fábri cas que ti enen 
ya instalados di ~positivos de depuracion al lado de los de absorcion de 
amoníaco, tendrán que añadir una fraccion de centavo mui pequeña por 
libra al costo del )i cur amoniacal crudo. La utilizacion del amoniaco comv 
sub-producto para la prúduccion de ácido nítrico que servirá en la fabri 
cacion de espl osivos. ti ene la gran ventaja de estar ya en disponibilidad, 
¡las ' fábricas que est lm si tuadas en diferentes part es del pais podrán ela
búrar amoniaco para pr veer a diversas pequcllas fábri cas de oxidadon. 
Segun lo espuesto, las Ji versas fu ent es de pertrechos de guerra que abas
tecerían a la nacion, no estarian localizadas en un sol u centro i por consi
guiente sujetas a ser ca pturadas i destruidas. 

El empleo del amoniaco sub-producto tiene la gran desventaja que su 
actnal preci o de venta es elevado i si no se logra una conccsio l1 apreciable 
en el precio de parte del Gobierno, seria imposible empicar es ta fu ente de 
mat eria prima para elaborar ácido nítrico. El costo efec tivo del amoníaco 
pUfO, consid erado como sub-producto de la calcinacion drl carbon bi tu
!minusoJ es mucho mas bajo que el obtenido por cualquier otro procedi
mi ent o actualmente en uso. 
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EL P ROCE DIMIENTO DEL CIA NU RO 

El procedimiento del cianuro no ha sido industri ali zado has ta a hura 
i sólo por esta razan no 'debiera considerarse aquÍ, Sin embargo, presenta 
tales probabilidades, que creo acertado ocuparme de él. 

Desde el punto de vista químico este procedimi ent o es hoi di a un éxi
to. Sus reacciones químicas no present an dificult ad alguna . Cuando 'e 
cali enta al rojo el carbonato de sodi o, carbon molicJo o carbun en cualqui er 
for.n\a, en contacto con limadura de hierro j se deja pasa r nitrújeno i aun 
aire al traves de esta masa, se fij a una gran ca nti dad de ni trújeno al estado 
de cia nuro de :;;odio. l.a reaccion se opera completamcnh.'. E ;;; te prucedi
mi ento no requi ere factor de fu en :a de nin guna e.:.pccic i parece cierto que 
si las dificultades mecánica~ est án rcsupltas, el ni trójeno queda de es te 
modo fi jado en forma barata que por cualquier nt ro proct!dimicnto sin
tético. 

Ta mbien se puede ubtener grandes ca nti dades de rt!~ j d \l ns nit rojl? na . 
dos en las fábricas nacionales de ca rbonato de sodio, donde ta ll1bicn pod ri a 
"obtener grandes cantidades de nitrójeno si n ga~to algl\J1o i en estado bas
tante puro, en las fábricas de pulpa de madera que émplcan el procedi
miento de sulfi tacioll . 

Una vez form ado el cianuro de sodi o, é;; te está Ji sto pa.a convertirlo 
en amoniaco como en el caso de la cianá mida , con la ventaja de que en e 
caso pr~sente el carbonato puede ser recuperado i ser empicado nueva
mente. El hierro puede ser empleado repetid as vc("es en este procedimiento. 
Están ya funcionando dentro del pais algunas peqllci\as fábricas con éxi to. 
pero las dificultades mecánicas de prorluccion en gran e~ca l a todav ía no 
es tán resueltas. Cua tro grandes fifm as americn nas están onlpándo~e en 
resolver este problema i cuent an para ello COn f('lndos :-; llficicnt cs p~lfa ll e
gar a su t érmino. 

E ste procedimiento tiene ademas la vent aj <t q 1le pl1 Cdc propor(·i onar 
a bajo precio el cia nuro t an nc<:esa ri o para nt1rst ra i Jl(It1 ~t ri a minern. 

ACIDO N iTRICO F ORMA DO CON AMONL\ co 

Todos los procedi mientos para la produccion de ácido ní trico sillt ético, 
a esrepcion del procedimiento del arco, comprend (' !1 la oxi daeiulI del a mo
níaco. Los procedimientos comcrcialf's en llSO co mprenden 1:1 Ílxitlaciotl 
direct a. del amoníaco al estado gaseoso eH pre,"cncia de aif(' en ,'·nnta.c to 
con pla tino metálico . Segun Jas últimas estad ísticas pubJicadas. ,e pmdu
ten anualmente en Alemani a aproximadamente 100000 toneladas dr .'Le id o 



550 80LHIN DE LA SOCIEDAD 

nítri co por medio del procedimi ento de Frank i Caro. En este procedimien
t o se hace pasar tina mezcla de :tmnnía o i a ire al traves de red eo;; oc pla tino 
d e So a 100 mallas calentadas eléctri camente. El platino se calienta a l rojo 
-oscuro j sirve como catalizad(Jr bajo 'uya infl uencia el amoníaco en lugar 
d e tra'iform arsc po r el calor en nitró.icno i agua, como sucedería normal
mente , hace que el nitróicno forme el óxid o nítrico. 

En el procedimi ento Kai ser. que tarnbien 5e usa e n Ale ma ni a, se ca· 
"lient a el aire ánte5 de mf'zclarlo cun el amoniaco i se dice q ue en estas con 
diciot1es no hai ncccsid an de ('ale nt a r eléc tri ra nH'nte la red de pl a tino . 
Parece que rl procedimient o I{ai~r no ha alcanzado un gran d esarrollo 
-colllf'rcial . 

El procedimiento Landis ins talado en una peflllcña cstaciun cspcri
n'lcnt al en \ Vétrncrs, N. J. hace pasar el gas de a rriha a a bajo al traves c e 
la I"l~d i no a la invcrt'rt como es cQ~t umbrc en ('1 pnJCcdimi cnto Frank i 
Caro, i gí'gun lao;; patentc,; de Landis, los gasc<.; ~U Tl enfri ados ántes de pú
ncrl o:o' en contac to con la red en vez de ca lenta rlos como gucede con el pro
<-'cdimi f' nt o l\. i1iscr. E¡' procedimi ento de la red de pla tino será ins talado 
-en pl'quc lia cscala en Long rsland Ci t~· i tambicn en Syracusc, N. Y. por 
la Semct-Solvay Company con la cuupC'racioll del Minis tro de Minas. 

E l proced imi cnt o Ostwalcl- Barton fu é puc'to en práctica por primera 
W'Z en Villrvord , Béljica. donde alcanzó a indust ria li zarse en el comienzo 
de la gl1l:rra i ac tua lmente lo empIcan e ll dos gra ndes fábri cas, una en An
gOlllcmc, FI':1ncia, i la otra en Dagc nham, Ingla terra. 

La base etc ('stc procedimi ento es b mi sma de la del de O:;twald , pero 
el ca ta li zador· es diferente, aunque congis te en platinu metálico . Los deta
]Ies d C' preparacion de cste ca talizadur se guard a n en secre to, pero se sabe 

. <luC tienen una seccion trasversal mui red ucida i btá colocado a l final del 
111ho de 60 mm ., de ma nera q ll C los productos de combustion al pasar al 
1raves oel tubo calientan la mezcl a de am fll1ía co i a ire por radiacion al 
aproximar::;e al ca talizador. Una vez comenzada la reaccion ésta continúa 
:,in inl(, l'rupci on por varia::) ~cm:lnas. Es nece:-:ario forzar la mezcla de aire 
i amo níaco nI tra\"cs del ('atali zador por medi o de ventil adores. 

I.a e fi cienda comercial en la ac tll alidarl i la prodllccion por medi o del 
proredimicnto Ostwald- Banoll, ~( n ma\'orcs que por cua lquier otro, sr
f!" UIl l a~ cifra ~ exactas que Sl' han ubt('nido. E~tas so n mayures qne las ci 
fras publicadas concernientes al procedimiento Frank i Caro, pero como 
J a~ cifras c01Te~pond i ('n tes a es te último procedimi ento gon publicadas 
baju IIlla base mínima , es imposible (':,tahlc('('r si éstC' ha a lcanzado una 
'\!fi cienl'iíl de convcrsion i tina rapacidad ca talizadora tan elevada como el 
procedimiento Ostwald -Barton. 

Los proced imientos d{' o xidat.'i on del amoníacu pa recen estar libres 
d e compli cadlls c1crec h 15 ele privilejim:.. En Europa las personas inte resadas 
e n la oxidari on del amon íaco csponr'n lib ~el1lcnte que no tienen impor-
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tantes privilcjios qne vender, pero sí manifies tan q11 e ti cl1(, planos. especi
ficaci ~mcs i detalles de -procedimientos cuya adquisicion seria ménos cos
tosa que. los csperimcntos necesarios para (\btencl' los detalles. 

Por medi o de la ox idacion· del amoníaco :-:r obt ienen gases de óxido 
nítric o de mayor concentraci on que Ins l")bt enido~ por el procedimi ento del 
arco. Segun esto se necesita un espacio mucho menur para su absorcion i 
se puede obtener directamente ;lrido de mayor gradu de cuncentracion. 
En el procedimiento del arco es Jl.ccc:-.a ria la concentradon del ácido nítrico 
de 30 a 35 grad os de ácido fu erte; en c;Hnbi o en el procedimiento de oxi
dacion se obtiene con facilidad un úei do de 50 a 55 ° ~ direc tamente de las 
torres cuya mayor concentracion es, por c()nsilZui('nt e, ma:- "enci lla . 

LA SITt:ACIO¡"; DEt N ITH ÓJEX() 

Sin entra r en deta lles sobre la sitl1élcion cid nitrój cnu t'll es te inrormc 
preliminar, cree mos conveniente f':-: p()IlC' r algllnos breve:-: datos rcferc' ntes 

a sus fases mas ilnportantcs. Es te' a:'iunto lo t ra taremos con mas deteni
mi ento i con datü~ d cflllitiv{)~ en llll c ... tro informe final. 

La sitllacion actual es d ('('(ivamente 3110rlll <l 1. Las importat: iúnes de 
salitre en Alemania han cesado ('umpleta ll1CnlC, ~icndo que esta nad an 
consumía ántcs dc la gucrra tina gran parte de la producrion de las sali
treras de Chile. Las importaciones de nitrat u de :-;odi o en E 'i tad o5 Unidos 
se han duplicado a causa de la enorme rabricacion de nHlniciullCS para la 
espartacian. Las importari onc!' de ¡,;alitre cn l o~ paises aliad()~ tambi cn 
han aumentado mucho por motivo de 1a guerra , La produccion de nitrato 
sintético en Alemania i el aumento de la produccion del ni trój eno sub-pro
ducto ha ,obrepasado a la fa lta de import aciolles de salitrc de Chile . E l 
siguiente restllnen sobre Ja sitllacir)t1 de Alemani a tomaon del d : rankfur ter 
Handclsblatt» de Mayo 29 de I916 c' 'bastante "i¡:nificativo. 

Consumo de nilrójc1lo ell AlcJ1((l1lin fll I~)l:í en /ou cladas mi /r iros. 

Sulfato de amonio .... -I6oo(lú tons. eqUlV. l)2 000 tons. metr. de 

Nitrato oe calcio nünlC~" , 
Cianámida . .. . .. . .......... .... . 
Amoniaco-PrcK"rd . H"bp'-.. . 

35 (lOU j) » 
3°000 * » 
200001) lt 

45UO 

6000 

4 0 00 

Total.. .. . .. . .. _ .... .. _ .................. . .. . .. ,.... 1065<)0 

mas Kitratu de ~odi o. 750 000 ~ n l IÓ 000 

Gran totaL .... ..... 2225°0 

Total en tons. ele 2 000 lbs ........ ................ .. .. · 245 000 

niuójeno. 
id. id . 
id. id . 
id. id . 

id . id . 
id. id 

id. id. 
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Produ ccion d6 'nitr6jt11O en Alemania, 1917 en !(I u,s, tIlétricn~ , 

Sulfato de amonio.. .. .. ... .. 7°0000 tons. equi v. 14°000 tons. mrtr. de 
nit rójeno. 

Ni tra to de calcio nnrUf'go. 
Cianámida . .. .... . . ~ .. .. .. .... . . 
Amoniacn-Proced . Haber. .. 

4°0000 

5°0000 

» 

• 
» 

• 
80 000 

roo 000 

iel. 
iel . 

id. 
id. 

TotaL . ..... .... . .......... .... . ..... .. .... ........ 320000 id . id. 
Total en tons. de 2000 lbs .......... .... .. .... 3 5 2000 id . id. 

Nitrato de sodio...... .... .... ... .......... ... .. .... . ... .. .. nada 

A pesar de que Al emani a se a visto prj vada de mas de la mi tad de Su 

abastcrimiento de nitrójeno 01, ('au ~a de la guerra, ha al1ment ado mucho 
su prodn ccion de este elemento. lle¡pndo a II6000 tons. ameri canas (de 
t)0?,2 Kgs.) a 352000 de nit rójeno. Esta. produccion ha sido necesari a nü 
solamente-i sobre tod - para mu niciones, sino en gran parte para fines 
agrícolas! pues la gran pobladon alC' ll1ana df' pcnde ahora de Sll ~ propi o~ 

alimentos que han aumcntado mllcho, gTacias él los abonos nitrojenados, 
Las condi ciones en Estados Unidos seri an, en casO de guerra, comple

tarnent · dif{'rentes si estuviéramos aislados de los pai ses estranjeros. Nos
.otros somos un país de esport acion de aliment os i la mayor parte de nue'
tros abonos los utili zamos en los sembríos de algodon cuyo cultivo i es por
tacion en el caso arriba indicado dccaeri a mucho, Una parte relati vamente 
pequeña de nuestras exijencias en abonos los utilizamos en nuestros sem
brios de alimentacion i , siendo una nacian que espart a alimentos i algodon, 
nuestras necesidades en nitrójcno como abono disminuiri an en lugar de 
aument ar. Aun en el caso de la presente guerra, hl cual ha provocado un 
aumento en la esport acion de materi as alimenticias i una disminucion en 
la produccion de algodon, el consumo nac ional de fertili zantes mas bien 
ha mermado que aumentado. Este caso se pronunciari a mas si nuestra 
nadan estuviera completament e pri vada de la esportacion de algodon i 
materi as alimenti cias . 

En vista de que Alemania ha inverti do mill ones oe dollars en sus fá
bricas de nitrójeno sintéti co, las cuales continu arAn funcionando despue:; 
de la guerra; que Alemani a está prod uciendo mas del doble de la cantidad 
de compuestos nitrojenados ¡ que importaba ánte~ en forma de salit r,e de 
Chile; que el mercado aleman para el salitre de Chile 1l1 atcri almen te no exis
tirá despues de la guerra; que el gran consumo de municiones dc parte de 

.Jos ali ados i ameri canos cesará i que du rante la guerra la produccion ame
ricana de amoniaco obtenid o de los sub-productos de los hornos de coke 
ha aumentado en exceso a nuestro cons.umo normal, parece un hecho que 
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nÍaco puro, es independiente de la fu ente de1 amo níaco i está subordinado 
al costo del gas amo niaca l encerrado en el gasómetro listo para pasar al 
aparato de ox idacion. 

COSTO DEL :\1\10:\ ÍA CO 

Actualm ente el costo del anwl1íaco nü guarda rdacion con su precio 
de venta. El costo efec tivo de la rccolcccion, absorcion i depuracion del . 
amoníaco estraido de los gases de~arrol1 ad()s por la dcstilacion del carbon 
bituminoso, o, en otras palabra:-, el co~t{) del amoníaco co nsiderado como 
sub~pr()dllcto es menor que el ubtenido por cualquier utro procedimiento. 
El precio de venta del amuníaco sub-producto depende enteramente de la 
competencia que le hagan las dcma~ formas nitrojcnadas, habiéndose re
jido en el pa:;ad o casi por completo por la cutizílcion que en los mercados 
haya tcnido el nitrato de sodio cuntra el cual tambicn entra a co mpetir. 
Aun cuando se cotice el amoníaco prl1vinicnte del procedimiento Haber 
a un precio t.a n bajo como ~cr Cll nt ro ce ntavos la libra, el amoníaco sub
produc to puede venderse tudayja en competencia con él, con rnárj en de 
ganancia para S11 S productores. Su precio de costo depe nde en. lo principal 
dc la mancra de llevar la co nt abil idad en las lIsinas que los produce n. Como 
ya lo hemos dicho, su precio de ,'e llta estará suborclin<lclo en el futuro, 
como lo ha estado en el pasadu, a. la t.:o mpetencia que le presentcn lo!' dife· 
rentes produ ctos llitrojcllados de forma combinada. El procedimi ento Ha
ber puede pruducir i está proclllcienclv amoníaco sintético a un costo InellOl
que el tIlle :;e obtiene por cualquier otro procedimi ento sintético que en la 
actualidad Se ha ya adoptado en la Industria. El procedimiento de la cia
I:lámida s i ~ue en segundo lu gar. 

Si se l1el!aran a resolver los inconveni entes mecánicos de qu e actual
mente adolece el procedimiento dt~ los cianuros, éste podría producir amo
níaco a un costo menor que el del procedimi ento Haber o el de la cianámida 
i entraria a co mpctir abi ertamente COn los costos del amoníaco sub-pro
ducto. l_as especificaciones de los costos de l odos los procedimientos ante
riormente mencionados serán considcrados al final de este informc. 

SUMA·RIO DE LAS CONCl. USIONES (r ). 

l. El Gobierno deberá obtener el ácido nítrico que neccsita por medio 
de la oxidacion del amoníaco. Debe ord-cnar cn su primera opor.tunidad la 
construr cion de tina fábrica para la uxidadon dc.1 amoníaco de mediana 

(i) Vit\Se. ('.oodu!Oion!"s en el Jnforme Preliminar. 
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capacidad , para así poder conseguir que los obreros adquieran esperiencia 
i adopten los mejores métudos de manipulacion . 

2. El Gobierno deberá proceder con cautela en la construccion de 
fábricas para la produccion del amoníaco, 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 el procedimi ento de la cianámi
da. Por otro lado hai que considerar que la suma conseguida por el Congre
sO no es ni con mucho su ficiente para proceder a la instalacion de fuerzas 
hidráulicas i a la construccion de fábricas para la fijacion del nitrójeno en 
forma que puedan satisfacer los pedidos del Gobierno, segun la estimacioa 
que ha hecho de ello el Departamento de Artillería. 

La adopcion de los procedimientos anteriores envuelve: 
I. Compra por el Gobierno de una reserva de nitrato de sodio de por 

lo ménos 200,000 toneladas. 
2. La compra del amoníaco en un mercado libre 
3. Establecer un .. reserva de platino. 
Como el platino es esencial para la oxidacion del amoníaco i de la ma

yor importancia tanto en la produccion del ácido sulfúrico como de otras 
materi as que necesitan la fabricacion de esplosi vos, i como no existen re
servas de di cho metal en los Estados Unidos, escepto una pequeña canti
dad que se obtiene en la purificacion electrolítica 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 ~specialmente en el sentido de lejislar para la 
conservacion del platino anualmente obtenido. en las casas de moneda de 
los Estados Unidos, colocándolo en las bóvedas de dichos establecimientos 
I lanzando a la circulacion billetes garantidos por la Direccion del Teson> 
en la misma forma que se practica con respecto al oro. El platino estaria 
disponible sin ningun gasto para el Gobiernu i éste puede, si lo desea, usar
lo como una reserva para el circulante, ya que, i no obstante que se use 
para. Jos métodos anteri ores, n O se prudnciria sino una pérdida comparati
vamente pequeña en su cantidad . 

4. Construir una fábri ca hidro-eléc trica solo en el caso que se llegue a. 
adoptar el procedimiento del arco o el de la cianámida. La oxidacion del 
amoníaco necesita muí poca fuerza motriz, estando los procesos de Haber .. 
cianuro i del amoníaco sub-producto independientes de la obligacion de 
disponer de fuerza motriz económi ca. Sin embargo, el pesarrollo de la ins
talacion hidráuli ca no puede ser sino beneficiosa para el pais, aun cuando 
no se la destine para la fij acion del nitrójeno atm osféri co. 

Yo dudo formalmente de que, en tres años mas, se requiera enerjía 
eléctrica pani el procedimiento mas eficaz ' de fijacion del nitrójeno, i , por 
con,if;uiente, juzgo imprudente la instalacion de una planta de .nerjía 
hidr,,-elét:.trica, de gran costo, con el solo oQjeto de producir nitrójeno . Sill-
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e mbargo, si esta ener jía hidráulica puede ser utilizada por el Gobierno para 
la produccion de aleaciones ferrosas absolutamente indispensables para la 
artillería i las municiones, si puede ser vendida a com pañías comerciales 
<ltlC tomen sobre si mismas el ri esgo financiero de la instalacion de plantas 
para la fijacion del nitrój eno con la garantía de amoníaco barato para el 
Gobierno, o si puede venderse durante el ti empo de paz a compañías que 
necesiten enerjías para ob;eto~ que permitan 'una inmediata requisicion 
de la enerjía en tiempos de guerra sin perjudicar la provision de otros mate
ri ales de guerra necesarios, seria mui conveniente el desarrollo de tal plan
t a de cnerjía hidro-eléc trica. 

INFOR ME SORRE LA IND UST RIA DEL NITRÓJENO 

de! se,;or CIJar/es L. Parso,,·s 

Señor: En mi (n forme preliminar del 27 de Enero, recomendaba: 
l . Qucc! (; obiernc) obtuviera el ácido nitrico por la o xidacion del amo

nÍi..l.cu i que COIT'Ienzara, a la brevedad posible, la instalacion de una 'planta 
de o xidacion de ca pacidad mClderada para entrenar al personal i esperi
mentar los métodos mas eftcaccs de trabaj o. 

2. Qlle el Gubierno procediera cun lentitud en cuanto se refiere a la 
instalarion de plantas para la produccion del amoníaco porque el desarrollo 
d el procedimicntó del cianuro i la disponibilidad del de .Haben puede 
dejar sin valor en poco tiempo cualquier gasto de importancia hecho para 
la producciun de cianámida . 

Junto con estas recomend aciones, a<.~onsej é al Gobierno la compra de 
a 10 ménos 200 ,000 toneladas de nitrato de sodi o i quc se hicieran arreglos 
para reservar una buena provision de platino. Estas dos recomendaciones 
han sido atendidas. 

Progrc: a satisfactoriamente la pequeña planta de o xidacion de am(}
níaco instalada en SyraclIsc. N. Y.; i otra planta de o xidadon, la de Laürel 
Hill l. . l. . ha desarrollado nuevos aspec tos . En Syracltse se ensayan actual
mente dos nuevos aparatos, lino de los cual es, si ti ene éxito, significará e 
no li SO del platino en la produccion de ácido nítrico. Aunque sea dudoso 
el éxito. es, de tod9s modos, mui deseable. El punto principal es que los 
arreglos preliminares par" la planta de oxidacion progresan rápidamente 
i en forma mui satisfactoria . ... 

Cuando escribí mi anterior informe me atreví a es p~esar, .cierto es que 
en forma maS confidencial de lo que hubiera deseado, <lue los procedimien
tos del cianuro i de Haber , podrian usarse mili pronto en este pais i que 
desplazarian en gran parte, si no enteramente, a los procedimientos del 





558 BOLETlN DE LA SOCIEDAD 

ba jos. El result ado de esta conferencia fu é el convenio de una nueva reu
ni on '1 ue debia celebrarse en la ofi cina de usted el I4 de Abril. 

Despue;; de esta eonferc nei'l el Dr. Nichols ofreció al Gobierno el uso 
gratlli tn del procedi miento dcse l! bierto por la «General Chemi.ca.l Company» 
i aclemas toda la ay uda de la Compañía para los efectos de instalacion i 
trabaj o del procedimi ento. Se co nvino en una visita a la planta cspcrimcn
tal de la Compañía i en una nueva conferencia que debia tener lu gar en 
Nu eva York. 

El 20 de Abril el coronel señor C. B . Wheel. r, el coronel C. C. Keller, 
el Dr. se ñor A. A. l\oyes i yo, visitamos la planta i la vimos en fun ciona- _ 
mie nto. El mismo dia se c..:c lebró una reunion e n la oficina de la (~General 

Chcmi cal Comj>any') en la cual se exhibi eron los planos de la fábrica pro
puesta i en la cnal un formul ;:u"¡o de convenio entre el Cobicrno i la Com
pañía se me e ntregó para que fu era trasmitido a Ud. El orijinal de este 
conveni o está ya en manOs de Ud . i Se adjunta a la presente o tra copia. 

Se 11 0~ presentó tambicn algunos presupu cs tos de constru ccion i tra
bajo, dct .. ll ados, bajo promesa, sin embargo , de guardarl os cuidadosamen
te. Estos presupuestos, tanto para una fábri ca de 60000 libras de amc
níaco comu para una pcql1c i'í.a de 15000 por dia, se adjuntan. 

Se cR.tima que . aun en las circunstancias"actuales, se puede construir 
un,' fábri ca qu elabore 30 toneladas por dia con un gasto de S 3,000,000 
i qu e ésta p1lede trabajar con un costo que n O excede de ctv:-). 4 por libra, 
permitiend Q una amortizacion de $ 5 por tonelada de producto para repa
racioncs i 1111 12.5 0/0 del capital para intereses i dcprcciacion. Se cree que 
los cargos para reparaciones. intereses i depreciacían, son excesivos ya que, 
en total , signifIcan maS del 50 % del costo de produ ccion del amoniaco . En 
los presupuestos se ha contemplado la canti dad de S 3 para gastos jene
rales e imprevistos. 

Se estima que una fábri ca mas peq ueña de a lo ménos 7 I /2 toneladas 
de capacidad, puede construirse en la actualidad con lIn gasto de S 1 roo 000 
incluyendo los edi ficios i el terreno. Una fábri ca así produciria 2700 tone
laelas por 3110 equivalente a 8700 toneladas de ácido nítrico de 96% i exi
jiria ('ere a ele 500 caballos de fu erza. 

Despllús de exa minar el procedim iento en algllnos dI;' sus detall es , i 
dando gran importancia a las afirmaci ones de la «General Chemical Co .» i a 
las de los inj cnicro5 d" clla-que son los mejor preparados para juzgar el 
asu nto- recomi endo lo s.igui ente: 

Que se constru ya inmedi a tamente una fábri ca inicial capaz de pro~ 

ducir 60 000 Ji bras de amoníaco por dül. 
1 con es te objeto reco mi endo: 
l. Que el Depa rtamento de Guerra destine p:n a ello $ 3.500000 . 

2 . Que:;e llegue a un acuerdo dcflll iti vo con la (!Genel'al Chemical CO,» 
respecto a la aceptacion del procedimiento, para 1150 del Gobierno. En este 
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arreglo debe contemplarse la neeesidad de los servicios de los inj eni cros. 
ya entrenados, de la Compal;!a. 

3. Que se llegue a un arreglo de finiti vo en el cu al se establezca una 
regalía fij a o a lo ménos una má xima que deo" pagarse a la ,General Chemi
cal Co." por tonelada de nitrójcl10 fijad o que Sí' venda para otros usos que 
los del Gobi erno. 

4. Que esta planta inicial debe construirse en un punto, cscojido por 
el Departamento de Guerra , en Virjini a del Sur, O en el territori o adjunto 
de Virjini a del Oeste. razonabl emente cerca no a las provisiones de a7,llfrc, 

ácid o sulfúrico, i carbon qu e existen en esa' rcjian i , tambien, situ ado en la~ 
cerca nfas de agua abundante i bu ena qu e permita, en el foturo, la io, talO1-
-cian de una pl anta de oxidacion del a moní~co i la de una de cncrjía . 

PROCED t:\lI EN -':O DEL CIA NU RO 

Como lo antic ipé en mi anteri or informc, el procedimi cnto del Cianu .. 
ro, lambien se ha desarrol1 ado grandemente en los últimos meses. 

Despues de ese informe, los detalles científicos del procedimiento han 
sido publicados por el Pro!. sefior J E. Bucher, en el «J ournal oi Indus
trial and Engineering Chemistry. del 9 (1917) , 233. El Presidente de la 
Compañía de Productos Nitrojenados, señor Edward E , Arnold quien, hace 
seis meses, se negó a habl ar sobre el futuro del procedimi ento, afirm a, aho
ra , con la mayor cer teza, que él consid era el procedimi ento como un éxito 
comercial seguro i como un probable competidor de todos los otros proce
dimientos de fijaci on dc1 nitrójcno. Inclu yo una copi a de su cart a COI1-

testacion a mi pedido de informaciones sobre el estado ac tual del procedi 
miento. 

La Compañía de productos nitrojenados, está trabajando dos plant as 
esperim ent alcs del procedimiento del Cianuro: una en Saltvillc, Va.; con 
horno de carbon, i otra, can horno eléctrico, en la::; Cataratas del ~iágara, 

El coronel señor Wheelcr del Departa mento de Artillería, del ·Dr. J. K. 
Clerncnt i yo, en re presentacion del Departamento de Min as. visitamos la 
planta de Saltvi lle el 6 de Abril. El coronel señor C. 1:1 . \~rheel er , el coronel 
se ñor C. C. Keller, el DI'. A. A. Noyes i yo, visitamos la pla nta de las Cata 
ratas del Niágara , en compa liía del señor Arnold , el Sáb"do 2 1 de Abril. 

Se inclu yen los presupuestos del costo del nitrójeno fij ado por el pro
cedimiento del cianuro . que fu eron presentados para uso del Comité, A 
pedid o mi o, el señor Arnold prese ntó, tambi en, una proposicion para el 
uso, por el Gobierno, del proced;mi ento del cianuro . La oferta de la ,Com
pañía de Produ ctos nitrojenados es exac tamente igual a la de la «Genera.l 
Chcmical Ca.> 
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El procedimiento se ofrece gratuitamente para uso del Gobierno, tanto 
en tiempo de paz, COm o en tiempo de guerra. 

Despucs de un exám cn cuidadoso del procedimiento, no me he con
vencido de que haya alcan"ido un desarroll o qu e permita l~ inmediata 
instalaci on de plantas . Creo que una cs perim cntaci on de vari os meses au
mcntarú la eficiencia del horno propuesto . 

Creo, sin embargo , q1l e el procedimi ento llegará a ser un factor impor
tantísim o en el rnereado mundial del nitrójeno; que puede ser un fuerte 
competidor de otros procedi mi entas debido a lo si mple de sus operacione, 
i al bajo costo de la cO llstruccion de la planta; i que un horno, el cual creo 
ver en cmbri on, puede desarrollarse i ser mucho mas eficaz que los usados 
en la actualidad. 

El procedimi ento es de tal modo prometedor que recomiendo: 
l. Qu e se lleve a efecto una esperimentacion en gran escala. 
2 . Quc se destine al cfccto una suma no mayor de S 200000. 

Con esta cantid ad, confío en que el procedimi ento pueda ser colocad o 
sobre bases com cr(' ial c~ ; i en que llegará a ser un competidor efectivo en 
la prndm:rioJ1 dc ~moniaco para ácid o nítri co i para los materiales nitro
jCllados fcrtilizantes. 

Creo qu c esta invcs ti gaciOI1 debc co menzar ~il1 pérdida. de ti empo I 

que . tah lll ego corn o sea po:-:ible . debe insbdarse una pequeña planta es
pcrim ental en Saltvillc Va ., en dot'ld c hai di sponible una gran cantidad de 
nitrato de ,odio i carbono Probablem nte la actual planta de la COJppañía 
de Productos Nitrojcn ~l(J u5. pu eda IItilizarse . 

SUMAlUO DE LAS HECOMENDACIONES 

r. Qu e son nc csari os S 3500000 para construir una planta inicial 
que pruduzra 60 000 libras de amoníaco por dia, por el procedimi ento del 
illnOnÍa.c(.l !'.int éti co, como 10 ha ofrecido la oGcncral Chcmi cal Co. » 

2. Que se acepta el ofreci mi ento de la (,General Chemi~al Ca.» con cier
tas modificaci ones subsidiarias en las cuales se contemple una regalía máxi
ma por tonelada de nitr6j eno cuand o el produ cto deba usarse can fin es 
cnmcrciales . 

3. Que la constrllccion de la planta ini ci al debeco mcnza.rse en seguida 
en un punto determinad o por el Ministeri o de Guerra en el sur o en el oeste 
de Virjinia , relativamente CerCanO a las provi siones de azufre, ácido sul
fúrico , i ca rbon qu e exi sten en la rcjion. La planta debe situarse de tal 
modo ql1 e quede cerca de aguas abund antes i bu enas i la rejion debe pres
tarse a la futura instalacion de una planta dc oxidacion del amoníaco i 
concentracion del acido nítri co . T"mbien debe contemplarse la futura 
ínstalat:i on, en las ct.'reanías , ne una planta dc fuerza. 
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4. Que una suma no mayor de $ 200000 debe destinarse a una. activa 
esperimentacion en gran escala del procedimiento del cianuro. 

5. Que la esperjmentacion sobre el procedimiento del cianuro debe lle
varse a efecto en Salt villc,. donde exi sten cantidades disponibles de nitró
jcno, soda i carbon i en donde puede estudi arse i utilizarse la actual planta 
.je la Compañía de Productos Nitrojenadus . 

COSTO APROX IMADO DE CO~STRUCCION 1 PROO UCCION 

A fin de que las recomendaciones anteriores sean consideradas en 
comparacion con los antiguos procedimientos, actualm ente en uso en gran 
escala, me permito csponcr el siguiente cuadro que resume algunos datos 
confidenciales que me ha sido posible obtener de los libros de diferentes 
Compa ñí~. sobre el costo de produccion del nitrójcno. 

DETALLE DE LOS COSTOS POR TOKELADA DE F.J. NITRÓJENO CO~ LOS PROCE

DIMIENTOS DEL (IARCOI~ I «ClAN ÁMIDAl) . HI t\DERt I «GENERAL CHE MI CAL» (1) 

Arco Cbnámida Haber Ceneral Chemica1 

Producto ..... ........ 35% HN0 3 NH3 NH3 NH3 
Fuerza requ erida ... ro ·s 2.2 0.2 0.2 
Inversiones ..... .. . . '. S 1410 (a) S 440 (a) S 340 $ 300 
Costos de esplota-

cíon (2) ..... ... 17° ISO (b) 1I9 97 
Producto .. . .... ... ... 96% H~03 96% FlN03 96% FlN03 96% HN03 
Fuerza requedda ... 10.8 2·3 0·3 0·3 
I nversiones (3) ...... 1550 S 670 S 570 S 530 
Costos de csplota-

d on (4)··· ·· .. .. 220 27~ 239 2[7 
---

(1) La estimacion del Procedimiento de la .General Chemical Co.' está basada 
en los costos de constnlcdon durante la guerra. Todas las demas en los precios de tiem
pos normales. 

(2) La amortizacion para la Cianámida. tal como la ~argan las Compañlas en pro
duccion. 

Para «Raben de un 20% del costo de la planta, para revaraciones, intereses i de
prcciacion. 

Para «Arco. i «Ha ber Modificado. 12.1/2% para intereses i depreciacion i $ 5 por 
tonelada. de producto pam reparaciones. 

(3) Con escepcion del Rrocedirniento del cArco. incluye la planta de amoníaco, 
-enerjia adicional $ ro, oxidacion i absorcion $ 140, concentracion $ 40, pla nta de vapor 
$ 4°: 

(4) Con escepcion del procedimiento del cArca. incluye los costos del amoníaco 
oxidacion $ 50, concentradon $ 70. No se ha hecho rebaj~s por el amoniaco no oxidado: 

(a) La planta de enerjia se ha estimado en $ 100 por caballo de fuerz..'\ . 
b) Produccion de la tCianámida. S 122 i del cAmoníaco. $ 28. Total $ IjO. 
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F abricacion del hierro por medio de lu electricidad 

En 19I3 el Gobierno de Suecia nombró la llamada Comi sion Minera, 
con el objeto de investi gar si las minas de ~o rdland, de propiedad del Es
tado, debia n continuarse mirand o completamente romo reservas para los 
('s tablec imi entos centrales, o podian ser en parte utilizadas en Nordland 
mIsmo. 

A principi os del año úllimo dic ha Comi sion prese ntó a la Corona los rc
suhad os de su invc!->t i ~ari un previamente solicitada por la Comi sion de 
Ca ídas d e Agua , referente a la posibilidad d e procurarse carbon en Nord
Jand sup('rill!" p0r el métod o de horno, para la posible operaci un de estable
cimiento!; cl(! flll1di cioll eún la fu erza de loL estac ion Hi clro-Eléc trica de Por
jus. En su informe la Comi sion l\ l incra di cc quc, aunque sus trabajos nfl 
han :; ido todavía cOTllplc tados, ha e ncontrad o ~i n embargo que los recur
sos ru nofid os del mineral e n Suecia Central son tan grandes q\le las :\ li
nas del Estado l' l1 Nord land i10 necesitan ser mantc nid a..'i compl etamente 
en reserva, i que por lo tanto, 111l<l utilizacion de ellas puede hacerse si n 
ri esg-o algullo, De acuerd o ('on la Comi sion de Caidas de Agua , con~ide r;¡. 
que un comi enzo de tal tra ba jo pud iera hacerse produ ciendo el hi erro bru
to por medio d e hornos cl 6c t ricos. Can carbon como combustible , ¡usando 
minern f de las Minas del E s tado o CompaiHas l\Iineras, o mas posible men
t e mezcl ando ámbas dast~~. CQT110 f\l erza solo se puede ('ontar actual
mente C011 la de Pürjus. El fi e rro b ruto así producido ser ia esportad o o uti
li zado ('n los establecimi ento-- suecos de acero. 

En c::I verano dd nil o pa~ad o rué Cormada una Compañí:1 de Fundi cio
nc:-o, que es tableció ell_ Porju!-' hornos cléc tri os, para la produccion dc 
~i l i c h) de hierro i otl'a ~ ferro-al ead nes, i (o n es te propósitu a rrendó a la 
Comb ioll de Ca idas de Agua tina rnrriPIHc cfcc ti va de 3.ooo 1\.w. Los traba
jos fuerun e mpezadus a Illcd iados de l\ layo. De bid o a la gra n demanda de 
hierro brutu fu ndido, la (ornpaJiía hace algun ti empo reorganizó sus o}J\ 'ra
dones de taJ l11:lI1cra qlW tal Herro es prod\lcido actualmcnte pur st:s fun 
diciones. E~ta:i obtienen la malt.:ria prima para dicho prod ll ctu <.le la Coro
na, qUl' ha concedid o a dicha. Cf'l mpa ñia el d erecho de lomar de LUlIssavara. 
partt.' de los minerales resta ntes de antigllo~ trabajos. Ahora que ('sta fa
brknciull ha tenid o lu gar durante ciertfJ ti empo, cllíls desea n desarroll a r su 
produc.:c iul1. i nl'gociacioll c:-o se lle va n a cabo con el Gobi erno a fin de obte
ller lIla:-. minera l de LU OSSil\"a ra . 
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En ~larzo de este año, sin embargo, las Fundiciones de Porjus resol
vi eron, si era posible, es tendcr sus trabajos inclu yendo el horno eléctri co, i 
en consecuencia , fu eron abi ertas negoci aciones con la Co mision de Caidas 
de Agua, para la compra de mas fu erza en Porjus. Es ta Comision les con
cedió la opcian de 6 kw., adicionales, cuya cantidad las Fundiciones han 
arrendad o al espirar el plazo de opcion, el 31 de Mayo. A fin de obtener la 
cantidad de mineral necesari o, ]a Compañía a fines de ~rarzo se ha dirijido 
al Gobierno soli citando el derecho de tomar de Loussa vara anualmente has
ta 5°.000 tonelad as de mineral de hi erro, por un período de cuarenta años 
pa¡:ando un derecho de privilejio de 3 coronas por tonelada. 

Poco ántcs de termin ar el período de opcion mcm:ionado mas :1tTiba, 
el Instituto de hierro presentó una soli citud al Gobierno, en la cual mante
nia que ]a produccion en Laponia, de fierro bruto libre de fósforo, con fu er
za proporcionada a bajo precio, podia dañar grandemente a la indu stria 
sueca del hierro en jeneral , a ménos que di cho fierro pudiera ser útil a ulte
ri ores mejora.s. En otro caso pudiera suced cr, en prim er lu gar, qu e c1l o tra
jera como resultad o una fu erte competencia a los previ os produ ctores ele 
hi erro bruto de esportacion, pero, ademas, el hecho es que, debido al cons
tante aumento del precio del carban en los últimos años, la indu stri a i ma
nufactura succas de ficrro dependen p,lfa su e xi s tenci a misma i desarrollo, 
de la fuerza eléctri ca, i para la industria ce ntral es importante el contar, 
para sus propias necesidades. con las riqu ezas de hulla blanca que posee el 
Estado en Nordland superi or . 

Sin embargo, un contrato ha sido l1c vado a cabo entre la Comi sion de 
Caic1as de Agua i las Fundi ciones de Porjus . La intencion de estas últimas 
es ahora de construir hornos eléc tricos tan luego como sea posibl c, i parecen 
han llegad o a esa dccision a pesar del hecho qu e la cucstion mineral no ha 
sido aun solucionada comple tamente . 

La «Ore Comi siol1 l} ha rec hazado la solicitud de las Fundiciones refe
rente a tomar mineral, alegand o que la apli cacion el e tal derec ho nbligaria 
al Estado de antemano cun respec to a la utilizacion de sus recursos en mi
neral , fu erza i carbono 

A pesar de las decisiones del Institut o i de la COJ1'li sion las r"undjcioncs 
de Porjus pi ensa n evid ent emente tener buenas espcc tati vas de qu e su so
licitud sea des pachad a favorablemente en las próximas sesiones d c~ Parla
mento . 

Parece tambien que l o~ J{randes recu rsos en fu erza hidráuli ca del rio 
LuJe i la materia prima en Nordbotten pudieran dar oportunidad a varias 
empresas pára dedi carse a la produccion eléc tri ca de fi erro brut o, ya sea 
qu e se establezcan independi entemente o como filial es de los estableci
mi entos entrales . 

GUI LLERMO ~I u N DT: 
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Esplotacion i fabricacion del hierro i acero (1) 

Desde ti empo inmemorial la minería i fabri cacion del fierro han sido 
industrias de gran importancia en Suecia. La principal razon de ello es que 
este paig po~cc IIna de las maS grandcscantid adcs de dicho mineral en Europa 
Segun el élvalúo de la prod ucrio l1 mundi al actual i conocid a, publicado por 
el Co ngreso ] eol6jiro Int ernacional de I gI O, la produccion de Alemania era 
de ],60 7, Francia, 3,3°0, e Inglaterra, I ,300 , millones de toneladas, mién
tra!i' qu e los depósitos suecos se calc l1laban en J ,150. Se debe notar tam· 
bien que el mineral de hi erro Sll C o es inm~nsamentc rico . Segun ]a esten· 
siva invcstigadun internacional mencionada mas arr iba, se calcula que el 
mundo posee 1.]00 millones de toneladas de mineraJ de hierro con 60 o 
maS por ciento de hi erro, i de esta cantidad Suecia no cuenta con ménos de 
1,035 millones de tonelad",. 

Las minas de fierro en S l1 cc i~l se encuentran en dos di stritos separados 
uno en las provincias centrales, norte i occidente del lal':o Malaren, i otro 
comple tamente al norte de Suecia, mas arriba del círcu lo polar. l."os si
guientes son los mas importantes estableci mientos mineros en las provin
cias centrales : J)annemora Crangesberg, Norberg, Riddarhyttan , Dalkars
bcrg i Persberg. En el n rte encontramos KirunavUla, GcllivUla i Tuo
Havara que son trabajado, i Luosavara, Levea ni cmi. Ekstrombcrg i 
Mertainen, que pertenecen al Estado i no están todavía en esplotacion. 

La d 111' nsion de los depósitos minerales varia considerablemente. En 
las provint:ia:. centrales el ancho del mineral es jencral1l1cnte de cinco a 20 

metros: pero en algllnos lu gares como Grangesbcrg i Strassa, es de cien. 
El hu-go de las vetas varia desde alf·l1nos pocos hasta cientus de metros, i 
como jencralmcntc un número de vct;] !;; está situado próximo a otro, las 
min as ~e csti cnucn mucho. Norbcrg . por ejemplo. tiene un largo de cerca 
de 20,000 metros. C,allgesbcrg 4,000 i Ric1darhy ttan 3,500 metros, etc. 1_a5 
minas del norte ti enen mayorf's dimensiones. Kirunavara-Luossavara mi
den de la rgo 7.500 m ., con \111 ancho de mineral de 20 a 196 metros., i las 
grandes posesiones de GclJivara"por lln brgo de 5.000 metros ti enen l1n an
cho de mas de r ien mctrn ~. 

La mincrfa en SIlC ' ia ha tenido 11n erecimiento rápi'do. 
En el ailo 1<)11 el produc tu mundi al de mineral de hi erro en tOllr-l adas 

{n é: de 136 millones. La parte Con que contribuia es te pais a esta cantidad 
era de "".50/0 mas () ménos, ocupa11do el sétimo lu gar t! ntrc l a~ naciones pro-

(t ) Del Cónsul general de Chile en Nomega, 
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ductoras de mineral de hierro. Desde 187I Suecia i Estados Unidos aumen
tan su produccion a lo ménos diez veces, miéntras que Gran Bretaña, por 
ejemplo, ha permanecido estacionaria a este respec to. 

La mayor parte del mineral de hierro en Suecia es espartado sin refi
'nar, lo que depende en su mayor parte del hecho que este pais no posee Car
bono 

La cstensioI1 de la esportacion sueca i sn distribucion puede verse en 
tablas especiales publi cadas. 

Con respecto a la cualidad se ha vi sto que ningun otro pais posee un 
mineral Con tan a1to porcentaje de hierro; al Jado de lo cual hai que agre
gar que Ja mayor parte del producto estraido en la., provincias centrales es 
complctarnentc' libre de fósforo i azufre, i por consigui ente un excelente ma
terial para la fabri cacion de acero de la mejor calidad. Las e'stadfsticas 
mues tran que la calidad media del mineral de las provincias centrales con
tiene 0,005-0.020 % de fósforo i P,OOS-O,OjO de azufre. Durante los últi
mos ati os la industria del hierro sueca ha obtenido una mayor cantidad de 
mineral libre de fósforo i azufre, desde qu e la concentracion magnética de 
minerales de baja lei se ha hecho mas jeneral, i como consecuencia, la pro
duccion de briquetas. El desarrollo de la manufactura de concentrad os i 
briquetas lo muestran los númeroS de la tabla N.O 3 dada a luz. 

La cantidad total de concentrados que es manufaaturada segun el mé
todo inventado por el señor Grendal, injeniero sueco, tiene un porcentai c 
de hi erro de 5°-70, i el por ciento de fósforo excede solamente por escep
cion 0,01 0, sin embargo que el miner'al bruto que es refinado conti ene en 
ciertos casos mas de un uno por ciento de fósforo. Con el objeto de fabricar los 
concentrados en forma de piez~ i al mismo tiempo de reducir su porcentaje 
d e:azufre se construyen briquetasseb'lln el método Grendal, calentándolos 
hasta 1,200- 1,400 grad os C., sin agregarles ninguna sustancia astrinjente 
ron lo cual el concentrado es ablanc\¡ido por el calor i pasa a ser una masa 
coherente . Las briquetas así obtenidas raramente ti enen mas de O,OIOCYo 
de azufre. 

En 1 9 ' 2 la.s minas suecas de hierro empleaban 10.500 trabajadores i el 
valor del mineral producido era de Kr. 49,6 millones. 

LA INDUSTRIA DEL HIERRO 1 DEL ACERO 

La industri a sueca del hierro es de urijcn mui antiguo. Desde Jos ti em
pos pre-históricos el hierro fué manufacturad" de hidratos recojidos al fon
d o de los lagos i pantanos. El refinami ento se verific~ba por~med i o 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 e ncontrados e n el min oral. ¡ pequeños cstablcdmi cnt os de f\Jndicion 
empi ezan a aparecer cerca d e los dos. Los anti guos d ocumentos jJrueban 
la cs tcns ion de la índu "5 tria mi nera . En un títu lo de permuta d e I 288, Sto
ra l{opparbcrgs es ya menci onado 1 un ac to de venta concernie nte il cier .. 
tos intereso, n las csplutaciuncs de Norbcrg lleva la fecha de ' 303. En 1347 
Stora Kt Ipparbergs Bcrgslag obtu vu su pri mer pri vilc jio real . \ 'arios de 105 
establ ecimi ent os de acero a un en e x is tencia fueron fundad os en lus siglos 
di ez ¡ seis ¡di ez i siete. Una abundante prov i ~i on de ri cos i puro~ mi nera
les, carbon i mas que suficiente poder de agua, permitieron luego a la Sue
cia. jugar un rul importante en el mercad o internacional d e hierro , siendo 
a l co mi enzo del siglo di e i'. j ocho el pais que produci a mas h ierro bru to anual
mente. En es t a fcc ha, ~il1 embargo , varias in vencionC's mctalúrji cas fu e
ron hechas que neutrali zul'l)n grandemente I;L'; ventajas mencio nad as refe
rentes a las riq uezas natu rales so bre las cuales e l p<li s basaba su pree minen_ 
cia ('0010 nacían manuruc turt..' ra de Ii ie r!',). En el a ilo 1"73° [·1 ro kc reempl a 
za al carbon en las fundi (' i tl n(':; ing l csa~, i mili luego los indus trialc~ apren
den a eli minar el fós f(JI·o del hi e rro b r l1 to por medio del pudlaj c . 1 as i-, tan 
pronto ConH) ru é hcc hll d descubrimiento de la éstraccio n de fi erro pro pi o 
a los uso!"! ordinarios, d p rn in('ral c:5 de baja ca lidad , Con la a y1lda del Célr
bOIl la c~ t l.' n !' i u n el e la ma nufac tu ra (leI hi erro en Ing la tcrríl , Alem a nia i 
Franci a e:\ ('CdCll la d e: Slll'cia . 

La pr(lvi~i on de mi ncndcs de mui alta cualitlau i co mbus tibl e de prim e
ra clase en la furma de carbo n ha n permitido a Su(>ci a m a n tener s u posi
cion pro rnin C' nt c (" nUlO prntl tH' tv ra de la calidad mas fina de a cero e n el 
mund o . r omo se verá mas adela n te, la manufactura s ueca de acero aumen
t a contillUHTlWnt(', i al mi smo tie mpo es e vic1 ~ntc qu c se hacen es fu erzos pa
ra es tcnd cr la ¡ perfeccionarla ántes de ser colocada tm el mercado. Con rCS~ 

pec to a la fllndici o n de fi erro bruto, e lla cs tá basada, cu mo lo menciona
mos prineipalrne ntc :-lIbr l' minerales qu e cont ienen un mínimllm de fósfo
ro, i carbol1 ru mu ("ombu :-. t.ible . La cantidad de mineral libre de fósforo puc· 
de dc(' ir~c ser ilimitad íl , c~pl:!c i:tll1l r. nt (' hoi dja con la intrucluccion d el m é
todo de (~ rend ~li i el preci o del fierro brllto es de terminadu en primer lu gar 
por el precio del carbon o Sin e l1l ba rgo desde que los despe rdicios de made· 
rn de 10:0; b<):-i qlle~ i <l :-:e rradrros :,-on llsados ,mas i mas e n la manufac tur.'tde 
cc! II 10:-: <1 , la pro \'i :: inn d e carbo n "je redIl ee i, por co nsec uencia, .;; \\ precio Sil" 

be. La c lIcs t io n carb(JIl C:-;, IJl.Ir lo tantu, de la ma yor impnrta nci a para la 
indlls tria del hi erro, i los l11a yorc~ c:i fll c r zos SP hace n para !"co ll ci r :; \1 p reci o 
por una parte' . i pa r;'! economizar :,-1I con~umo, en lao:; fund iciones , pI)r o tra . 
El 11S0 de l o~ desperdi cios de mar! pra i no elel carlx.tl de leiia se puede con
tar com o un es fu erzu (' 11 la últim a dirccdon. El carbo n de le fl a prod uce mé
nus carbon, i permit e l..' olcl.'cionar h)!' sllb-produc to:-. del a lqu itran, com o es
píri tu , mclilcl1o, v inagrf' de madera , e tc . 

Por o trn parte , {'fim o ya ~c ha dic ho. se hace n es fu erzo:,- para reducir 
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el carbon de leña en las fundici ones. Hasta el atio 1900 todo acero, aun los 
útiles mas sencillos parí\. el li SO doméstico , eran oc fi erro en cuya fabrica .. -
cion se usaba carbon de le ila. rni éntras quc actu almente se empieza a em
pIcar ca ke como combustible en las fundici ones que trabajan acero para el 
mercado sueco solamente . De este modo en el año 1912, fueron manufac
turadas 36,000 tonyladas de hi erro bruto, empleando coke. 

El paso mas importante dado para reducir el consumo de carbo n de 
leña data, sin embargo, del ailo 1910, cuando el horno eléc t.ri co, inv enta
do por tres suecos, los señores Lindblad , Stalhanc i Grcnwal, fu é trabaja
do técnicamente a espensas del Jcrnkontoret (el Instituto Sueco para el 
avance de la industri a de hi erro) , de manera que fu é posible intrCldllC'irlo 
en varias fundi ciones del pais. En este hurno solo se consume tanto ra rbon 
de leña cuanto es necesari o para la fundi cion del mineral , es decir , 20-23 
hl. , por tonelada, mi éntras que toclu el calor necesari o para la fundi cion es 
supl;do por la fuerza eléctri ca. Alreded or de ¡ H. P. , se usa por tonelada 
de hierro bruto, con un consumo de elec trodo de 3 kg. 

El consumo de carbon de leila en las fundicione:; secas ha, como con
secu enc ~ a de las medidas antedi chas, sido constante, mi éntras que la manu
factura de fierro brutu ha aum enta.do rápidamente, como puede verse por 
1'" blicacion especial. 

De la cantid ad elaborada en ' 912, nada en dicha tabla, 36,853 t ons. , 
fu eron de hierro bruto trabajado COn roke, i I7,56r producid as eléctrica
mente. 

La tabla publicada muestra que la esportacion sueca de fierro bruto 
tr~ba j ado con carbon de leña ha incrementado rápidamente. El 
hierro bruto espartado i garantido de contener un porcentaje de 0,020 

de fósforo i 0 ,010 de azufre, es usado romo materia prima para herramien
tas de acero i especialmente para material de guerra (placas de armaduras, 
fusiles, etc.) De la esportacion de ' 912, I03,3~8 toneladas fu eron emhar
cadas para Inglaterra, -IT ,81 8, para Alemani a, i 20,698 para Francia. Me
nores cantidades fu eron envi adas a los Estados Unid os, Itali a i J apon . 
Como fi erro bruto trab<tjado C I)J1 carhon el e leña de tal excelente calidad 
no puede ser producido en otro pais. Suecia tiene un cierto monopolio de 
c:-te ramo especial en el mercado de hi erro. 

PRODUCCION DE HIE HRO l~O RJt\DO 1 ACE I<O 

En Suecia, como en otras na ciones la produccion de esta clase de fie
rro ha sido hecha desde hace largo ti empo en hogares alimentados con car
bun de leüa como combustible . El metal fué preparado segun anti guos 
princi pi os alemanes i belgas , sigu iendo el ~i s tema au n en uso en DanncmoTa, 
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donde el hi erro Wall oon, de fam a mundial, el mas puro de los fierros for
jados, es manllfacturado , Pero a principios del siglo 19 un nuevo método fu é 
i,itrodu cido en Suec ia de Inglaterra, llamado ,Lancashire Hagan, que, 
<:omparado con el Walloon sistema, se caraeteri?aba por una considerable 
rcduccion en el consumo del carbono Estos dos procesos se emplean aun en 
el pai s para la produccion en grandes cantidades de hierro forjado, conoci ~ 
do por su dmeza, maleabilidad , i, en jeneral, por su estremadamente bajo 
porcentaje en il?ufrc i fósforo . Esta clase de fi erro es principalmente ven
did .., para la esportacion, parte en la forma de .bloom.», parte como barras 
forjadas . Las mejores cllalidades son usadas en Inglaterra i Alemania co 
mo materia prima para la prndncdon de las mas fmas herramientas de ace
ro. Grandes antic1<1dc~ son' enviadas al Ori ent e . donde es rnui popular en 
toda clase de f\lndicion. En E!' lados Unidos es jcncralmente conocidu co
mo "Hierro NoruCi;\)<;. Res pecto a su alta -calidad, Harbord , el famoso 
metalúrjíco ingles , en Su (Lltima " Ietalurjia del Acero., hablando de herra
mi entas de acero, dice: 

«La alta cualidad de las barras es produc to del mejor acero sueco . .. _,_ 
• El fi erro (L) , hec ho del mas puro mineral de Danncmora, es probablemen-
• te la 1l1arCa que ti ene las mas alta rcputacion como productora de las mas 
(1 fmas cualidades de a cc rn~). 

La manufactura i esportacion de hi erro forjado durante ' Ios últimos 
años puede verse en cuadros es peciales publicad os . 

La milnnfactura del acero fu é introducida en Suecia en el año 1858, 
cuando fueron establecidos los primero:; Bcsscmcr. Sin embargo que el ho
nor de haber inventado este método debe concederse a Inglaterra, es jene
ralmente sabido que los cJe taI.les del proceso fueron desarrollados acá, ¡que 
un sueco, G, F. Gcransson, que po('o mas tarde fundó los establecimientos 
d e Sandviken, tiene el honor de haber el primero puesto el proceso Besse
rner bajo una base comercial. 

Este sis tema ru é encontrado ser csccpciona lmcnte conveniente a Sue
cia, ron sus mineral es libres de fós foros i azufre i su fuerza hidráuli ca bara
ta, i consiguientemente ~c desarroll ó c~tcnsa ll1 ente, hasta que en los últi
mos afios tuvo que ceder el paso.al proceso del d -Iogar» abierto. Este fu é in
troducido en Suecia en el año 1868, i des pues de muchos csperimentos. 
puede dec irse que a princi pio · del afio ochenta quedó apto a ser útil a las con
di ciones de Suecia, };o fu é ántes de 189-1 qlle la manufactura del acerO se
gun es te último proceso excedió la del acero Besscmcr. 

El método Hesscmer básico (proceso Thomas GiJchrist). no fué \I ,ado 
aquí en larg;¡ escala ántes de 1891. i justamente al mi smo ti empo el siste
ma básic(l del «Hngan abierto fué introducido. 

Mas o ménos 4 v("ccs mas acero «(Open Hcarth» que Bcssemer es ac
tualmente manufacturado en el pai s. La baja en la fabricacion de acero 
Desse mer. que fu é notable durante los a,los 1895-1905, ha de,aparecido aC-
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tualmente, lo que demu estra que hai , sin embargo, un mercado firme para 
el Bessemcr, i. realmente , muchos compradores estranjeros son de opinion 
que el acero Bessemer sueco es para algunos objetos, i especIalmente para 
herramientas de filo, superi or al otro, de análisis similar, i que, en jcneral 
es el mejor acero en el mercado mundi al . El Bessemer básico se usa en Sue
cia para travesaños, placas, materiales de construccion, etc. 

El acero ácido, producido segun el otro sistema , sin 'embargo , i en una 
forma mas o ménos completa, tal corno barrenas, cinceles, limas, i tambien 

·a lambres de varias clases de resistencia, comprende la princi pal parte del 
acero espartado. A esto hai que agregar el básico segun el mi smo proceso. 
Fabricado de los mas puros minerales, e,te último es el mas jenuino i 
blanco material de hierro que haya sido reconocido desde anti guo. 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 IClia, etc., es mu
cho mas alto que los produ ctos tic otros paises , tiene un mercado seguro i 
una gran demanJa. 

Durante los últimos afios se ha hecho acá un gran esfuerzo para desa
rroll ar la fundicion eléctrica del acero . En relaci on con esta obra Kjellin. 
injcni ero sueco, ha sido el pioueer. En I900 construyó su primer horno de 
induccion, que fué reemplaotado mas tarde por el de Roehling Rodenhau
se n. Otros tipus de horno eléctri co,. algunos de los cuales son de construc
cion SI!CCa , i el maravilloso i barato puder hidráulico, que el pais posee, ha
cen esperar un rápido desarro))o de esta rama de la industria de acero Sueca. 

~'IANUFACTURA:) DE ALEACIONES DE FIERRO 

(;n rápid o incremento en la fabri cacion de las aleaciones de hierro en 
homos eléctricos ha sidu llevado a caDo en Suecia desde 1904. Esta manu
factura trata principalmente de la produccion de ferro-silicio, pero se ha 
comtmzad o tambi en la de krro-siJi cio-manganeso. 

Ferro-cromo-wolframium i otras aleaci ones son hec has hoi dia tam
bien. La manufactura de las mas importantes de ellas se dá en la tabla es
pecial publicada . 

La mayor parte de es ta producrion es cs portada. 

ES Po~ JA DE FIERRO 

Una espec ie de fi erro poroso, llamado (¡Esponja de hierrel>, se hace en 
Hoganas, direc tamente de mineral concentrado, que conti ene de 68 a 70 % 
de fierro en la forma de óxido. El método usado h:é in ventado por en sue
eo , MI'. Sicurin . El proceso es el sigui ente: concentrad os j ::arbon son pues-



570 BOLETlN DE LA SOCIEDAD \ 

tos en un cri sol de arcillíl, entre los concentrados j ca rbon se coloca una fi
na capa de cal. El crisol con sus contenidos cntónccs lentamente ca lenta
do en una estufa hasta el calor rojo, i esta temperatura es mantenida de di ez 
a catorce cHas . El carbon se con~lImc, i el concentrado es reducido a hierro 
metáli co, el azufre clel carbnn eS absorbido por la cal. La esponja de fi e
rrO así 1 roducida, j qll e es maleable i libre de cm-ban, conti ene ma~ o mé
nos 95% de hi erro, al rededur de 0,005 % de f6sforo , 0,010 de azufre i algo 
de roca , i es u~ad o en lugar de fi erro en la prod uCl:ion de acero. Por este mé
tod u, qUé fil é co mple tad o ~ino en '911 , 3,979 toneladas de esponja de fie
rro fu eron fabri cadas en 1912. 

Como se ha visto por lo anteri or, la indus tria de hi erro en Suecia, no 
es mlli grande, en ('omparacion con los otros estados europeos, Tampoco 
es mui distinto el método de manufactura de acero , del adoptado por esta 
industria en otras naciones, Estos métodos han ten ido sin embargo que S1I

frir co mpleta rcvisil)l1 íl f1T1 dC' adaptarlos a la produccion de la aIla cual.i -, 
dad de acero qu e Suecia rec1uTl"líl , Hablando en jencral. puede decirse que 
durante muchos ~igl (J~ t'l arte mctalúrji co ha ~id o sériamcntc e ' tudiado en 
este pai ~ i que di cho :1 rtl' CUenla con IIna s6ri c de nombres suecos , celebra
dos en el mundo cn tero, (omeni".a llclQ con Swcdcnborg i Pl1lhcrn, la indus
tria SUeca de hie rro híl ~ ido avanznda por hombrcs tan prominentes ('omo 
Rinman, Torbc n, Bcrglllíln i BL' rzclills, i durante los últimos aflOs por I~g

ger t z, Akcrman, r,c r a ll ~.:;o n, iBrinel, todos Jos cua les So n considerad os co
mo püntecrs. :"\llIdHJS son los problemas que han sido resueltos concernien· 
tes a la minería i metalurjia . I{ccorda rcmos solamente quc la dinamita es 
invrncion :.ueca, cu mo !'c elij o mas arrib;:t. que el procc!'o Besscmcr fu é tL'C
ni camcnt c comple tado por Gcra n:-ison, ¡ solo entónres hizo 511 entrada triun
fal t' l1 el mund o. E~ debido a las in\'cnrionc::\ de Grcndal i Sicurin que otros 
dos antiguos problemas han ~id n U'cnica ¡económi ca mente resucltos, la for
mar ion de briquetas de minera l de hierro en polvo, la produccion directa 
fi e rro maleabl e, El prilller horno eléctricn ha sid o recientemente cumpleta
d o en SUt:cia i t':-' w;aclo en \'a ria ~ fundiciones . i la primera planta de lamina 
non ha sid o es tablecida ('n C'!'. tc pai s, Junto ron esta~ invenciones; par
cialrncllÍl' ('O n la ayuda de t: Jl as, la cua li dad del acero sueco !Oc ha mejorado 
lenta pern ~('gH rnl1lellte, de l1lalH~ ra que apl'sar de todos los adelantos en la 
fabri cacillll dl' a Cero e n ot ros pai :,(':,, mantiene i deljf'ndc 511 po!' iciun co mo 
la mejor da:,(' mundi a l. 
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HidrometalurjiQ del Plomo Arjentífero en la Bunker 
HilI Smelter !l) 

Aunque la hidrome talurji a del plomo ha sido discutid a en a rt ículus téc
nicos i sobre ell a se han pa tentado d i versos procedimi entos, has ta ahora no 
h a d ad o resultad os a prccia hlcs su e mpleo en escala ct.Hn crtial. Duran te los 
tres úHime .. s a ii.os se ha reali zaclu un estudi o serio sobre la posibilidad de 
desarroll a r algun proced imiento por vi a húmeda pa ra el bene fi cio de mi 
neralús de plomo. l\ luc hns han cont ri buido al progreso de la Met alurjia en 
este cam po, pero el mayor esfu erzo ha sido rea lizado por la Bunker Hill 
& Sulli va n, Cll yas inves ti gaciones se han basado sobre las cs pericncias de 
varios in vesti gad ores anteri ures. Los estndi os esperi mentales prac ti cados 
por la Bun ker Hill & Sull ivan han tendi do a consegui r la prod ucc ion de ba
rra con sus minerales sulfurados de plomu i pla ta en su establecimie nto de 
Kell og en Id a ha. El proceso en cucstion co mprende cua tro operaciones prin
cipales: (1) tuest a , (2) lex iviacion con lejía saturad a de sal de cocina, (3) 
precipi tadon electrolítica d irect a del plomo usand o ánodos solubles de fi e
rro, (4) rejeneracion del disolvente, 

El reju venecimi ento del proceso de dorurac ion de Hnlt-C hristcnsell pa 
ra minera les de cobre, oro i pla t a, que no es mas que el proced imiento de 
Longmaid Hendcrson con nu evos dispositivos mecáni cos , contribu yó con 
el primer ítem de im portancia pa ra el presente estudio. En las cspericncias 
sobre la le xi viacion segun el proced i mi ento Ho.lt~Chris tensen e fectuadas 
en Pa rk Cit y, Utah, se comprobó la pr~scncia de plomo en las soluciones 
del molino, En el molino de Kni ght-Chris tensen en Sil ver City, V I a h, 
Chr istensen observó nueva mente la presencia de plomo en las soluciones . 
Aun cuand o el contenid o de est e me tal en los minerales bene fi ciados era 
escaso, una dcpositacion de éste tal como tenía lugar en la solucion era al
ta n1entc desea ble puesto q ue su obtenciun seria ganancia net a en los con _ 
tra t os de compra de minera les. En v is ta de estas observaciones efectu ó 
Chrb tensen algu nas espcricncias usando elec trodos de fi erro. Los resu lta
dos pareci Hn h alagadores, pero ántes de qu e pud iera n ~e r veri ficados para 
un tra ta miento en ma yor escala el molino se incendi ó, lo cual pLISO t érmi
no al ac ti vo tral;>ajo de Christcnsen sobre estraccion del plomo. E n el plan
tel de Pa rk Cit y Holl habi a reali zado t a mbien a lgunos tra ba jos en peque-

(1) Mining and Scicntitic Press. Z5 de Agosto de 1917 . 
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ña escala ; pero sus conclusiones fueron oes favorables. En Agost o de 1914 
yo empecé a hacer un cxámen del sistcma de tuesta sopla nte de Holt-Dern 
i e fectué mis espcri enc ias en los laboratorios del Bureau of ~lines del De
parta m nto de Invcsti gacion ~I etalúrjica de la Universidad de Utah. En 
d espacio de dus meses mi s trabajos cnmprobaron la.s pretensiones de Holt
Dcrn con respecto al tratami ento de minerales pobres de cobre, plata i 
UfO. En cspcricncias efec tuadas con el mineral de la American l:' lag de Uta h 
:o:ie consigui ó lIna cstraccion casi perfecta del plomo. Entónces propuse al 
Director de la Es tacion , O. A. I.yon. qu e se continuaran estos trabajos i 
qu e se practi cara al mi smo tie mpo un es tudio sobre el comportamiento de 
mincr:dcs de zi nc e1l un proceso análogo. El aprobó si nceram ent e mi prn
posicion i ti ene el mérito de haber pres tado 511 coopenlC'i on cons tante <':0-
111 0 conse jero i co mo esperimcntador sobre c~ t a matcria. Se realizaron im
portant es investigaciones durante el período de 19I-f. a 1915 sobre plomo 
i ~u bl'c zinc , IIcgn nd" a J'cs \!ltadu:-; francamente hal at::adores con respecto 
al tra ta mi entu d e mineral es de plomo; pero dC~'ididamentf- dc:sfavorilble:-:. 
con rC::ipcl'to al de los de zi llc. Duranl(~ es te período de ti empo:-:c ('~pcrimcn

tó con una l1lu c~ tl'a d e: l'ehlV(lS de fnl c-vanner proveni entes de la Bunker 
Hill & : ullivan i el result ado favura bl(! que d ió la tu esta de es te producto 
conduj o a mi incorporacion en el Staff de la Bunker Hill & Sulli van )Ii 
Iling & Cunccntrating c.o. en Jllli o de 1915. 

EH la Bunker Hill & " lIl1ivan c~ t(lbél e n cspcrimf'ntacion por aquel 
ent6nces 1111 procedimi entu 1..': lI Y; l rese ña es la sigui ente: se cloruraba d mine
ral el1 Ull horno de reverbero de ()c',,"ey i se sometía el producto tostado a la 
Icxiviacion en lej í¡'l sat urada de saJ de cocina. El plomo se precipitaba des pues 
mediante cal apa¡;acln i el prc ' ipitado era separado pUl' filtracion i redisuel
to en seguida en ácido acéti co, E s ta di solucion acética 5.C sometía a la c1cc
trolisis usando ánodos de g-raflto i cátodos de plomo. En este trabaj u surjic
ron mucha~ dificultades t"lIlto de órdcn práctico como económ ico: la tuC's
ta era inefic iente i cara; la prcc ipitaciul1 mediante la cal era mui rutinaria en 
cuantu a su rcgulaci on i mudo dc usa rla , adcma:-; produc ia un precipitado 
de baja lei i no prec ipitaba bi en la plata ; era difícil eliminar por lavado la 
s,'11 encerrada por el precipitado; la clectrolisis era COs tosa i el e.lectrólito 
dcjcncraba rúpidam ente. Pern la peor dificultad consistia en que la solu
d on de sal de cocina usada e n la Icx iviacion ~e impurifi caba muí pronto en 
uso cíc1ico. Estas dificultadl's hi cieron que se abandonara la planta de es
pcrimcntac..:ion i se diera com ienzu a las cspcriencias de laboratori os qU E' 
condujeron al desarrollo del procedimiento que se describe en seguida. 
cual promete ser satisfac torio desde el punto de vi sta económico . 

Se hi cieron tucs tas de ensayo sobre cargas de 500 a 1000 lbs . de diversos 
productos de prcparacíon mecáni ca i mineral bruto en un ti po de tostador 
intermitente de Holt-Dern con in :-:.uflaci ol1 d~ aire, el mi smo tipo qu e ~e usó 
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en el pl antel ue Park Cit y en 19 L¡-1 915 para cobre. oro i pla ta (1). El mi
neral triturado (' 11 seco hasta el tamaiio adecuado se T11 c:t.cla con c.ombus
t ibie si es necesari o i sal de cocina si se desea, en seguida se agrega agua, 
Se forma de este modo la «mezcla» de tos tador. e na conc1i cion esencial de 
esta s mezclas es qu e el tamaño del grano del mineral triturado sea t al que 
se verifiqu e una rcacc ion comple ta de las ,part ícul as durante la tuesta. To
mando en considcracion que el di solvente emplead o en la lcx iviacion es la 
sal de cocina l!S ev id ente que será de capital importancia obtener un pro
ducto tostado const i tuido en su mayor parte por cloruro i sulfato de pl o
mo, con la menor cant id ad posible de óx id o. He efec tuado espcriencias con 
dos cl ases de galena. Con la de la min a Eagle '" Rlue Bell de Utah se 
obti ene una tu esta e fi ciente cuando se la tritura al tamaflO de ' S «mesh». 
El mineral de Bunker H ill triturado a 8 mesh tam bien se tuest a aparente
mente de un modo sa ti :;fa ctori o. salvo que las part ículas mas gruesas de 
galena quedan si n alteracian al final del proceso. P a rece que la g<tlena de 
Eaglc '" Blue Rell decrepitaba du rante la tuesta, lo que no sucedia con la 
de Bunker Hill . En el casI) de este último producto talvez es necesari o t ri
turar a 20 mesh, a lo ménos . El ta maii.o del grano del material ti ene gran 
influcnr ia sobre las condiciones mecáni cas de la uperacion. A fin de dar 
mayur claridad a esta materi a describo a continuacion el t ipo de tostador 
usadu en los ensayos. La fig. 1 mu estra Ins detalles de la cuba del horno i la 
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tig. 2 muest ra los elemen tos de la parri ll a empleada. El tos tador co nsiste 
ese ncialmen te de una cuba de concrdo abi erta en el estremo superior por 

(1) Literatura sobri' el procedi mien to de tue!ita Holt· J)crn: Patent es tomadas ('n E. U. sobre rl 
procrxlimicn t.o HoU-Oern )J." 11 07240, 11 1391'i 1 i:2; Bul!. A, 1. i\ 1. E., J u:io de 19 14 , .Chloric1izing 
Le~ching;lt P.uk Cit )'. por T . P. 1I 01 t::lf. y S, P., Agoc to 2~ ,le J9 1,,, üh~;u\'cnaling lhe Chloridi1.ing 
ROlls t. por Sonu:n.~~Scbmia li Eng. ¡¡lid :llin , 10m. Febrero (i J 1 ) d e J') I S, .Chl r¡ ridtdng Blast · Roast ing 
ami Lcaching· por Glcnn A. J(eep; U. S. Bureau of ~[ine;:., Technical Paper 90; Me:<, Min , J our. , 
;\Jayo l!JI S • • The Holt·Ocrn Processo po r e, L. L :m:OI1, 

" .-BOLE1·!/\" In :lh ~ElI: t A, 
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Fi~. 2 .-Soporl~ 11;Ha 1;1 parrilla el ... madera 

el ('ual se introd uce la cargn ; la parte inferior es cerrada i lleva pu ertas adc
cll;-¡das para la descarga de lus tos tados i para hacer la limpia de la parri
ll a dc:-dc abajo, Las pm les de esta última se l111 c n como se muestra en fi g. 2. 

Los trozu!; uf' rnadl.'l'él bi ~c1ados sirven de soporte a las barras dentadas 
en cuyos huecos entran l o~ estrcmos de 30 barrotes de .~ x 11' X 30 pu lga
das . Se forma así un r n1parrill ado con espacia mientos de -} plll gada. A tin 
de evit a r que se quellle la parri ll a de madera se la cubre con 1lna capa 
de relaves de preparacioll mcráni ca c! r * a ~. pu lgada de espesor. La insu
flad on de a ire -:,(' hace pul' debajo de las parrlllas i se aprovec ha como cá
mara de rcgulac i~J1l el espacio de 2 '~ X 2~ pies X 5 pu lgadas. Encima del ni
vel de la capa de rclav('s se coloca Ull a pu erta para la deSQl:lrga de los tos
tados. Durante la upcrac ion se cierra esta puerta COn una mezcla de arci
ll a refrac tari a p~lra impcdir ql' c se escape el ai re insu fl ado. 

La tuesta se efectúa comO sigue: so bre la parrilla se inicia la combus
ti on con le li a, Se agrega algo de carbon i se aprovecha la insuftacion de a ire 
para avivar el fu ego , la qLe se conti núa hasta que solo qu eden a lgunos t ro
zos de carbon incandescentes; se esticnd cn 6stos sobre toda la superfi cie 
de la parrill a i se curta el aire. Se introduce en segu ida la carga o «mezcla 
de tuslad on1 ht'll11cda i se la reparte uniformemente sobre el combustible. 
El ",pesor de ésta puede variar de 1 2 a 40 pu lgadas. Se prosigue la opera
cion insuflando a ire bajo prcs.ion de (, a 20 OZ. Cuando la co mbustion se 
ha propagado hasta la ~upc rficic de la c.:arga, se prucede a descargar los tos
tados i queda li s to el tos tador para una nucva operacion . 

Volviendo a. la cucstion del tamaño a que hai ql!C triturar el mineral , se 
debe ·observar que miéntl'a~ m¡¡s fino es el grano. ma yor es la dificultad de 
obtener una carga de pcrmcab: lidad unifornle al ai re. lo qt;e ocasiona ma
yor lentitud en la opcracion, red\lcie ndo de estc modo la capacidad de tues
ta por pié cuad radu de su ¡\,rticic de parri ll a. El t,ma fio del grano tambi en 
tiene infh:cnci a subre la cantidad de combustible necesario para la tuesta 

. pUCSl0 que mi éntras mas fin as sean las partícu l a~ de mineral, mas pcrfec-
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tas serán las reaccicnes de los sulfuros, es decir, mas perfecta será la coo1-
bustion del azufre de éstos i se tendrá por lo tanto un mejor aprovecha
miento ele la potencia calorífica del mineral. Pero " sando material fino se 
necesi ta tambicn dar mayor espesor a la carga, lo que a su vez ex ije ma
yor prcsion de aire que en el caso de emplear material de gra no gru eso, i 
aum enta COn esto el peli gro de que se formen huecos i chimeneas a t raves 
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 r(ldil1o~ 

a los molinos de bolas porque las partículas esquinadas tienden a dar ma
yor permeabilidad al lecho del mineral en el tostador. El poder calorífi
co dc la mezc1a de tostador es evidentemente un punto de capital 'impor
tancia en la tu esta soplantc de menas de plumo. La galena siempre dcsa
n·oll a calor por la oxidacion del sulfuro de plomo. La pi ri ta ta mbien po
see un poder ca]oríf"ico considerable; pero hai factores que pueden ocasio~ 

llar unJ d isminucion del efec to calorífico de los elemen tos combu:;tibles de 
la piri ta i la galena. Por ejemplo. en caso que la ganga contenga elemen-. 
tos inertes de elevad o calor cspecílico. He aquí el análi sis de dos mi
nerales: 

Plomo ..... ......... . .. .. . ... ...... .. . 
Cal (CaO) .... ... ... . .... . ... . ... .. .. . 
F ierro ... ... ....... ) ... ....... . ....... . 
Sílice .. .......... : ... ... .. ........... . 
Azufre ... ........ ... .. ... .. ... ....... . 
Manganeso ...... . .. ............ .. .. 
Alúmina ....... ..... . .......... ..... . 
Zinc .... .. ....... ......... . .. ... . .... .. 
Cobre ... ..... ... . ..... . ...... ..... . . . . 
Plata ..... . ..... . ........... . ..... . .. . 

MiDa B. H. & . S. 

S.28" 0 

0.261) 

lfJ. 20 » 

-18.15 » 
3.26 •• 
J -4 3 » 
2·3'6 » 
0.98 » 

indirÍos 

3·500Z 

............ ........ .... 

Mina AlllamlJra 

8.04 ~~ 
0·74 » 

21.75 ») 

32 .1 U » 

3· '4 " 
1.47 » 

1 1.00 1) 

0.20 ») 

Estos minerales provienen de dos minas contiguas. El pri mero, de la 
Bunker Hill & Sullivan. tratado sin adicion de combustible se 'caldea de
masiado duran te la tuesta. elevánd úse la temperatura a tal pun to que el 
material sufre una aglutinacion bastante marcada. ]u que orijina pérdidas 
de plomo i plata, pues se estraen cantidades de estos materiales inferi ores 
a las que se obtienen cuando se opera bajo condiciunes adecuadas, en 30 a 
50 % para la plata i 10 a 20% para el plomo. E l mineral de la mina Alham
bra necesita la adicion de l~ a 20/0 de carbon en po1vo para conseguir una 
tuesta satisfactori a. La elevada lei en alúmina de dicho mineral espli ca la 
necesidad de añadir esta cantidad de combustible. Para moderar la eleva
cion de temperatura producida e11 la tt:esta de un mineral ele potencia ca-
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lorítka elevada se hace uso de un (ld ilu yente)1. es decir, se emplea u11 ma te
rial que absorha part e del calor desarroll ado, Con minerales de la Bunker 
Hill 1.:' Su lli van ha dado buen resultadu la ad icion de tos t adns de operacio
nes antoriurc~ CJ de relaw':, mil i sili ciosos con Ici de pl umo i plata. En ca
so que no sea po:-.ibl c aliadir tal es productos s~ puede empl ear roca est éril 
de elevado cal ur f'spccí fl CO i triturada a partícul as m aS gruesas que el mine
ral a /In de I'oclc rl ü separar dcspue, por medio de cribas del producto tos
tado para lIsa rl a. con nuevas ca rgas . ,i un mineral cx ije ad icion de com 
bustiblc se le pu ede agr(!g~lI' otro produ cto que tenga eXCeso de poder Ca 

lnrHico, se pu ede mezclar tambicn con pi ritas o con polvo de carbon o Rarr, . 
vez se necesita usar m aS dc 2 Po de es te últimu . Para est e fm 2~{) de pirit a 
l'qui val' mas o m(on(J~ a In {l de c-arbon en polvo; pero aqu éll a da 'mejores 
rC:-l lllt ad()~ en c.: uant o a la~ rcacci u ll c~ química~ que deben efec tuarse. 

Los Iírni tes dul poder calorílico de la s cargas de tuesta SOn los siguientes: 
(a) el límite máximo cnrrcs p(md c.: a. cnrga:-; que produc~n tostados con las 
primcra~ indicaciones de a(d utinacion , i (b ) límit e mínimo, se mani fiestel 
por la tell r.kncia el " la carga de no rcpartir!oic uniformemente hácia. las pa · 
redos del hllrnu en todos los lados. 

El prod ucto tostadu debe ser pulvlIrento, no debe prese nta r indi cios de 
aglt1tinarion i debe mos trar un color azu l rujizo. Si dcspues de la tuesta el 
producto prc~l.!nta partículas negras i bril1 ante~, la operacion nu ha sido 
bien condu cida i Se han fu rmado compuestos d e plomo ~()Itlbles solo en el 
ácido flu orhídrico. Ademas un producto frit.ado o aglutinado no permite 
la cstraccion de la plata , En la tu es ta sopla nte de menas de plomo (se en
ti ende de minl'rales pobrc~ en azufre ya que se cmplcn. tal c1;¡sc de tuesta) 
parece cun" cniente agregar ~a l de cocin a a la <.'a rga . La tabl a siguiente con
tiene lus rC:; llJtad t)~ jcnerales de tales ensayos. 

Clase do tuesta Lejr.a uClI lr:\ úo sa l <lo 
cocina 

cstracclOn 

Lejía acidul~da de sal de 
COCI 'Hl 

cstraCCIOI1 

Sin sal ... , ..... JO a So':" Pb ; 
Con 1 il i~~ 

de SOl !. ... . . . . ~o a ()o r¡~ Pb: .i 0 a 

0°" Ag. 175 a S5"" Pb; .2 0 a Jouri Ag . 

f>5 % Ag. !S8 a 05 % Pb; Ko a <)0% Ag. 

Lns n1inl'ralc~ co nteni an 8 a 11 °0 de. plomo j + a 10 Oz. de plata. La 
t Ul':-l l a de mineralps ri cos (' 11 3zufre ~n horno$ de mulla o en hornos de re· 
yc rbc rv ha dado buenos resu llado:- pa ra la s ulfa ti zacil)Jl de galena sin CIll 

ple;) r sal de n)c ina . Los car bona tos se romporta n en la tues ta de un nHx1ü 
di:-' linto <¡U f! los ~ úlf\1ro:-i. Yo cnsay0 la t ues ta soplantc con un mineral ('Qm· 
pll{'~to de ca rbona to de pl omo pruveniente de la mi na \\'ilbert de lda hn 
quc contenía Illa s o méllus 0"0 de pl omo e indicio:-i de azufre. Intent é pri· 
mero un a doruraciull i , d e~pu c!'i d I..! " ar ia r las proporc i~)Jles de cada COll1pO~ 
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ncntc de la carga i de introd ucir ,'ariantes en la operacion misma , llegué a 
la concJusiún de que se habi an formad o oxidoruros de plomo durante el pe
ríodo de enfriami ento . Enfriand o tu:;tado~ en cámaras pcrfectanH!l1tc cc 
rradas , en ausencia de a ire, parece que se confi rmaba la t eoría . Se ensayó 
dcspucs la sulfatizacion del mineral j se alcanzó un rendimiento de 8o ~,~ 

usand o IO ~~ de piritas (1). 
La cantid ad de agua necesaria para la mezcJa de tustador varia entre 

5 i 15 ~~ segun la naturaleza de las menas. Minerales triturados a gra no fino 
necesitan mayor cantid ad de agua que los de grano mas grueso , i minera
les arcill osos ex ijen mayor proporcinl1 de este elemento ClllC los sili ci osos. 
En la mayoría de 105 casos se ha visto que el agua no es un fartor Hlui im
portante en la tuesta de menas de plomo. Hai que cuidar solamente que su 
cantidad sea tal que se alcancen a humedecer las partículas de polvo fino 
de la mezcla. En la .Metalurjia } ' ncral de B a rman se encontrará desc rita 
la teoría quími ca de la tuesta clOI'Uralltc. En la presente di scusion me li
mitaré a considerar solamente la formacion de cloruro, sulfato i óx ido de 
plomo; sulfatos de sodio i manganeso, i óxidos insolubles de lierro . Median
te la adicion de un di solvente o por un lavado preliminar tod o el cloruro 
de plomo se tras forma en sulfato ~n presencia de suHato de sodio, de tal 
modo que lo que preocupa en este procedimiento es 1" solubilidad del sul
fato de plomo i no de otros compuestos de este mela.l. En el procedimien
to Holt-Christensen se empica Jejía de sal de cocina de 22° Baumé para el 
tratamiento de menas de cobre. plata i oro. E speriencias de solubilidad 
efectuadas sobre sulfalo de plomo mu estran en segu ida la neccs.idad de usar 
una solucion saturad~ de sal de coci na en la lexiviaci on de súlfuros tosta
dos, o de carbonatos en caso de empicar ácido sulfúri co junto c(Jn la lejía 
de sal. La fIg .. 1 mu es tra los resultados de e!\pericncias efec tuadas con sal· 
muera fresca i sulfato de plomo puro a IS°. Se puede leer lfn a concentra
cion máxima de 15 gr. de plomo por litrn. Todas las espcri cncias sobre le
xiviacion cíclicas realizadas hasta hoi dia indican que este es mas o ménos 
el máximu que se puede alcanzar. El empico de salmuera saturada en la le
xiviaci on de tnstad os implica, en trabajo cícl ico, un aumento gradual de la 
cantidad de sulfatos en la solucion, cuyo resul tado es un desce nso de la co n
cenlracion posiblr de plomo i una disminuci on dc I ~l velocidad de lexivia
cion. El contenid o de fi erro aumenta tambi en hasta 20 gr. . por litro mas () 
ménos i despues se mantiene esta cunccntrílcion prácti camente constante; 
" ero no se ha observado ninguna influencia de es te ' metal. l.a eliminaciun 
a intervalus convenientes o despues de cada ciclo de operacioncs, de los 
sulfatos acumulad os, rejenera el poder di solvente de la disolucioll . 

• El Dep::m<lIllCIlIf' (le In\'eslig acJon )/elalúrJi ca de Sa l! LHkc City ha l'I;ali/:ado int erE'~aTl tni trab:¡
bajos sobre la lcx iviacion direcl a de carbonat os COD ICJia acid ul;¡d a d~ s:\l de cocina. Uno de la s pri
l!!eros tr,:¡b3jos ef{'(;!tl:l(!OS en e$C lal:.o r:.torio Sé halla dCSl'r ilo 111 la n~\· j st;¡. i\!<:1. L-:' CI1I:1II . En*.t ue 
OCI ubre de 1916, b:tjo el IJt:, 10 .l e t EI t!c tro!it i ~ Reco\ \!ry of Lr.ad frc IU BriBe Le3cltrs' por Sims j 
Ralslon . 
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Fig. ).- Gram'Js de ¡,loUlo por lil ro 

Tan ItH.'gU ('01110 se com prub6 que la le jía el e sal de coc ina ~c impurifica 
ba con :-\ ulfat os ~l! trat ó d e rcdur ir a I1n mínimo la cantidad de ,és tos en la 
solu(' ion. La cspcri encia mostró que mas () mc! nus la mitad del azufre so
luble t'n ~a lml1c ra contenid o en tos tados normal es se po(lia elimina r por 
lavad o ' in peli gro de cs pcrimcntar pérdi da~ de plomo i plata. Desde el pun
tu de \'¡s ta ecun ómico habia conveniencia en introducir el lavado prelimi 
na r como opcradon integrante del proce.so. En la Icxiviacjon cíclica ~e "ió 
que pasando el cont.enido di ' aí'.t1fn' de 5 o (, gr. pUl' litro , el deteri oro de la 
le jía l c ~dvi;¡d()ra l~ nlpl'Zaba a rnanift'!s tar ¡ a ume ntaba rúpidamcntc , acol11-
pa ii.ad o d e nueva n)llrcntrari oll f~ ll a zufre , ))e.; cs tt.' lllúdcJ el contenidu e n 
este dC ITl C' nt o akaTll.aba él 10 t) 12 g r , por litro, la Icxi\'iacion del plomo se 

tornaba (':; trcmndam cnte lenta i la di sulucion <)lli! se obtenia era casi in
:-:.e rviblc. 

~ pcdl'ia e liminar el azufre pn~l' ipit;indolo direc tam ente con clor,uro d e 
calcio; pt'I'tJ ti (' mplco de es ta s l1 ~ l a n c i a no seri a económicu en la mayuría 
d e las l oralidadc~. Por ('s to se usa 1:1 ca l apagada. que' :\Clúa segun la s ~ i

g ui c lltcs cc \lac in1H!s química~ : 

Fe n, + ("o (O H ), = Fe (0 11 ), + Ca n, 
Ca n, + :\a '~() ., = Ca SO, + 1 :\a CI 
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El precipitado de sulfato de calcio hidróxido de fierro se debe separar 
por filtracion . En caso que la lejía sometida a la rcjeneracion contenga toda-
vía plomo, L's te Se precipita j por lo tanto se pierde. Por este motivo no se 
debe efec tuar aquella operacion antes de que haya precipitado completa.J 
ment e el plomo de la di solucion. Para obtener barra pura es preciso elimi-
nar todo el cobre i la pla ta de la lejía lexiviadora ántes de enviarla 3 los cs- '" 
tanqu es de electrolisis porque de otro modo estos metales prccipitarian 
juntos COn el plomo sobre 105 electrod os de fierrd'. Se han ensayado nurnero-
sos reactivos para es te fin , pe ro consideraciones de órden técni co i econó
mi co han hec ho prever la limitacion del uso de fierro finam ente dividido i 
de una corta ¡violent a ajitacion. Se podria empicar tambi en plomu fina
mente divid ido , pero su accion es mas bien lenta. Eliminados el cobre i ]a 
plata , se somete la di solucion a la electrolisi, (1) para precipitar el plomo, 
usando eléctrodo, de líen-o . El empico de ánodos insolubles exijia mayor 
gasto de encrjía eléctrica i se dett'riuraba el disolvente en liSO continu o. 
Debido a la baja concentracion del clectrolito en plomo, que como máxi-
'mo puede lJc/.{ar a 15 gr. por litro, se requi ere una buena circulacion del lí
quido durante la opcracion . Las cone xi ones en serie dan e fi ciencias de Co

ITient e de 60 a 70oJ~, i Ia.s en paral elo, 80 a 95(.10. La c1 ec troli si ~ se continúa 
hasta que la c"nce ntraei on ha descendido a 1 gr. de pl omo por litro; se pro
duce naturalmente una caida lenta de la e fi ciencia de c<J rri cntc. En caso que 
dcspucs de esta opcraci un ha ya que rcjenerar el disolvente, se continúa' la 
elec troli sis has ta precipit ar completamente en plomo. E l rendimi ento de 
la corri ente cae cada. vez mas rápidamente a med ida que el con teni do en 
plomo de la solucion baja de 1 gr. por litro. Produciendo la aj itacion del 
elect rólito por aire, con la que se hace difícil alcanzar una buena e fi ciencia 
¡uniformidad, ha resultado mas cunveni ente preci pi tar alrededor de la 
mitad del pl omo con densidad de corr iente tle 50 a 60 Amp. pié cuadra-
do de superficie dc cátodo i continua.r de~pues la precipita.cion ('un una den
sidad de 20 Amp. por pi é cuadrado.·Con una ajitacion mas e fi c ien te i uni
form e del el ectrólito, como la qu e se puede obtener por medio de una co
rriente rápida o por el empleo de eilSctrodos rotatorios, no susbsiste la con
veniencia enunciad a i se puede u~a r una densidad de c.orriente constante 
para tudo el período de precipitacion. De este modo la. cl!csti on densidad de 
corri ente consti tu yc un factur crítico en el balance de la producciún j el de 
l o~ gastos de in s tHlacio nc~ e intereses , mas el it em a fa vor oc las bajas dcn
sidad('~, provenientes del menor peli gro de sobre elec trolizar qlle implica el 
cmpleu de éstas. I.a curva de la flg . -1 indi ca las relacion es entre densidades 'V' 
de corri entes i produccion por uni da d de enerjía para el caso de concxi on 
en paralelo i cu ndi r icnes idea lf's de r irCldacion del elcc tróli to o 

(1) Sitns Ral"I"II , , T he E!c<: lrol il ic R&o\'er y of Le3d frolll B.ine l caches., ) Ict. (;, CbelD . EII1; .• 
l." de Octubre de JI}IÓ. 
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Una buena circula ion del elect rólito i el u~o de corri entes de de nsidad 
r¡propiada permiten btcner un precipitado Hno i scmicristalino, tan slIa
\·e que se pucdt, comprimir en tre los dedos de un modo parecido a las amal
¡{an,a" El pr~cipitado d ~ pi orno adhiere fuertem ente a los cátodos, pero no 
en forma de plam.: ha. La falta de drclI lacion ~Idc~tlada del electróli to pro
voca la formac iun de 11n dcp6:.; ith de plomo livi uno i espunjuso que l1ena. el 
espacio entre C'16c tr dos i fl nta discmill ado en el líquido. Es te pl omo ca 
si no tiene valor porqur no ~c puede comprimir i por lo t an to no se puede 
suldar. Es prác ti ca ment e un fa ngo. La es punja el e plomo separada de la 
solucion se trasforma en brique tas sumet iéndola a una comprcsion de va
ri as toneladas pUl' pulgada cuadrada. Es tas briquet as se fund en para ha
cer barras. Si el precipitado de plomo se deja al aire i no se compri me pron
to, se ox id a rápid a me nte, i en la fusi on hai que usar entónces un reductor. 

E l cloruro ferroso que interviene en las reacciones de rcjcncracion del 
clect;'óli to tiene su oríjcn en la disolucion de los :mudos du rant e la f' lcctro
lisis. Como el fierro se cm pit'za a precipi ta r cua nd o ~u ca ntidad en el disol
\·cnte p;lsa de 20 gr . por litro. la rejcncracion de éste debe efectuar ánte~ 
de que la conccntradOll en t's te metal haya alcn nzado ese Iimitt:. E.n caso 
que el fi erro precipjt c ya du rante la Icxiviacion de los tostadus se debe rc
jencrar el disolvl.:nt c (h'spt1l:~ de cada prccipitacion. 

En el procedimiento lJu~ disc ut imos:-;c ha e mpleado le jía neutra de sal 
de cocina. La tu est a trasform " una p~lrtc d el plomo en óxido i para disol
ver estc compuesto St' acidu la lijcra mente la le jía. Esta acidulacio l1 favo
rece de un modo mui ma rcad o la cstracc ion eI.e la p lata. La cantidad de áci
do que se necesita <:s reducida puesto que dcspues de la tuesta queda solo 
una pcqucfta cantidad de material que' consume ácido. Se a i'lade la canti 
dad de úcidu sufic iente pa ra liberar el metal i dc:-;pu cs se efectúa la lcx ivi<:l 
cion neu tra. 

En el prc!icnt c artícu l() nll' Ill' limit ado nCl.:csariamclltC' a la di ':'ic tl sion 
dp los carac terís ti cas j (.'nt.' ral('~ dl' un proccdin"licntn desa rroll ado <:n el la-
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boratorio i eri escal a esperimental red ucida . DlIrante los últimos meses 
se ha beneftciado alrededor de rt luns. de mineral por di" i se ha estraido 
mediante el procedimi ento 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 fun cionamiento, ni tampuco sobre el equi
po mas adecuado. Sin embargo, cálculos; preliminares dan eSperanzas de lo
grar resultados ecunómicamente favo rables . 

CLAIlE"CE J.. LARSON . 

" 

Las minas de zinc i plomo de Shui-Ko-Shan 
en Hunan, China Central (1 ) 

Los Al"TOHES OA:\" DATOS DETALLADOS DE l 'NA MIKA EX (' H I KA CEKTRAL 

TRABAJADA pon MÉTO DOS ),lonE HX OS . LAS CIFRAS HEF E HE>I'TES A LOS 

COS TOS SOX DE IXTERES E~ I'EC L\T. . 

r\'TlWIJL'CCW:\ 

La produccion minera de China, escluycnclo el fi erro i el d \rbon, pro
"iene de nurncro:;as pcquc li as minas del tipo que tal\'el. pueda clasifica.rse 
Como «trabajos primitivos». La minería a grande escala hasta ahora no ha 
5ido practicada, i actualmente nO hai mina bajo co ntrol chino, qu e pueda 
co mpararse a las grandes, ni a las medianas de otros paiscs, bajo ningun 
punto de vi, ta . 

En 13 mayoría de estas minas no se 11eva ningun rejistru ni lista de gas
tos, i las quc lo hace n, él menudo no pueden dar un detalle de los gastos ni 
tampOCo se puede deducirlo. 

P or nuestra observf1cion en vistas i exámenes de minas en varias par
les del pais, podemos s9 ntar 4uc el promedi o de los administradores de mi
nas nO poseen preparadon t éc ni ca o es~eri encja necesaria para sus pues
tos; ellos ra.ramente entran a la. mina o se preoc upan de los sistemas de tra-
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tami cnto . Adrmas sus id eas sobre proclllccion i costos sOn comunm cntc 
vagas. 

La falt a jcncra l de informaciones sobre este punto t an importante es 
mui deplorable . S610 se d ispone de inform aciones a grandes rasgos que son 
f'ClInplct amcntc inadec,: uadas para que de ell as pucda formarse a lg ull cálcu 
lo de costo o pucda deducirse un resu ltad o jcncra1. 

Durante l.111a j ira ele in sp('('cinn en la provincia de Huna.n, los autorc~ 
tuVi <:L"O Il I¡:¡ ocasiolJ d,> examinar la mina Shui-l(o-SltmJ. de zi nc i plomo. En 

es ta propiedad. que es la ma s grande e impurtante de su clase en China, se 
l'ncontró qlle era una de las pc ql1c l~lÍsimas en que los gastos de opcracioll 
eran rcjis tracl{Js con cie r to grado de exac titud o sufici entemente detall a
dos panl permit ir un análi :-: i:<. . 

En la prcparacivn de e!'tos datus, T1\H.~s tro objeto principal es el de dar 
cifrus sobre IfJ~ cos tos de prodtl('c ion , las cuales, aunque abarcan sólo un 
('orto perfodo de c uatru 111 l'~CS. pueden ser de interés i d e valor comu un re
ji s tro. 

H UIJUH eS una de las provincias del sur de Chil1ll Cen tral , i se encuentra 
ali ado :,ur de la gran ar teria de cfl ll1 crcio, el rio Yangtzc, que forma una par
te dc S il límite nort e. Es talvcz la mas favo(cc id a de tudas las prov indas 
l" hina~ crin vias flu viales. Tres r¡{ ls. el Sia.1/g. el T :e i el Yua',ll., corren a tra
v('s de.: ella i Sl' va<'ian cn l'I lago Ttmg-Ting que esta en comunicacion con 
e l ríe) Ya'Hg/::c. 

La mi lla Slmi-kn-Slttw pertencce a l Coasejo oficial de -' f inas de Hu
'mm. i e:' prúl' ti ra mL' llt l.' S lI úni ca em p resa minera que le da lltilidades, a pe
.;;ar dc lI t.:va r la ca rga de lln nllmero de otras min as trabajadas con pérd i
da:;. Los I'cjistr<.ls C'xi:-;. tentcs , <.; 1 mas ant iguo de l o~ cuales n 'mon ta al tér
mino de la última dina:- tía .llillg (al rededor de ] ,ÚOO D. e) , prueba n qu e 
la mina ha sido traba jad3 r un intermi tencias desde hace 300 atlO~. Hácia 
el fin del último siglo. d trabajo hu bo dr paralizarse debido a las difi culta
des i Custo del trabaj o a pn!fundi dacl . i en el ;lI;(J 23 de 1\"j(a¡¡.g- J-1 sií. (189i), 
bajo el l'éjimen de la cmpcrntrií". Rcjcntl' , el cnt óncc:; gobernador de Hu

ua". habi cncl cJ oicl o hablar de la mina , es ta hleció lu que práq icamentc es 
altora el Consejo Ofú'ial de .l fillas de lltllIa/¿ i rea nud ó el trabajo. Pero prun
t U, Se llegó a la cU Tl c lusion UC tllll ' para qu e tuviera éx ito la pru eba, los mé-
toci o,;; nativus c1ebian s.e r ree m plaz.ad os por las pr;kt icas mo(h'rnas. (on~e 

cucn lclllcntc a l's ta idea, el actual pozo in lin adl.l fue come nzado con el ob
jeto de moderni zar los trahajos !')ubterrá nclls . En 1912 la mina fué reorga
nizada i f'C pU:'oll en servicio la planta dq prcparnciun n1 i!c.:ánica. El dinero 
para e!-. to fu6 obtenidu pur un pré~tamo de los :ic Jlore:.; C'al'lo"lil= & Ca. de 
H (wl.'Oil l , bajo el ontrato de ve nder a c~ta fi rm a toda la p("(,du('cion , de la 
cual un tercio era canceladu p Ul' cJ l o~ a la entrega i d :,a ldo, cs dceir dos tcr
cio:-. e ran dc:-. tinados a la 3mort iz3cion de la deucla hasta qu e fuera tota.l
llIent e n~d imi da. 
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La mina está situada a pocos kilómetros al su r del río Siattg, en la 
HSI:'" o maj is tratura de Chang-ni7lg de la F/t o prefec tura de Hcng-chow i 
a 90 Li (56 klm .) al sur de la ciudad de este nombre. Está bien situada res
pecto a facilidades del trasporte. E ntre la aldea de Su.ng-po, que es la esta
cion de carga en el rio Siang, i H .... g-chow, todo el tráfi co del río se hac~ en' 
juncos . Desde HCI>g-cl/.Ow a Changslw (273 klm.) se puede di spuner de pe
queiías lanchas ele propiedad de chinos. E ntre los puertos de Changsha, 
capital de la provincia, i Han/ww (440 k1m .) se mantiene un servicio r~gu

lar de vapores de rio con un calado de 1,5 í:\ 1 ,8 mctrü~, pero COIllunmc nte 

tiene que suspenderse durante la estacion de aguas bajas , 'de Diciembre 
a Marzo aprox imad amente, en q\lC sólo lanchas de poco caladu i jllnco~ 

chinos pu eden pa~ar . Vapores grandes de ri o corren todo el a iio entre Ha.n
/W 'iD i Shan·gai (r,oúo kIm .) i durante los meses de aguas altas, de )layo a 
Seti embre, vapores de alta mar pueden a menudo remontar el Yaugt:!c 
hasta Halllww. Por consiguiente , entre el puerto de produccion i 12 1 embar
que se di spone de un medi o de trasporte fáci l i barato que no es C0 011111 en 
este pais. 

Desde SU lIg-po hai un ferrocarril de trocha angosta hácia el sur has ta 
la mina (6,7 klm.) La via es de trocha de 60 cm. , COn rieles de 9,95 kg. por 
metro. 1 .. 05 trenes son de un peso de ci ncuenta tonelad as de peso total i ~(' 

componen de 18 carritos de concentrados i su locomotora. En el viaje de re
torno se trae carbon i matcl'iaJ e~. 

JEOI.OJ ¡" 

La forrnacion jeolójica, aunque interesante. no es de un tipo no CO I11\1I1 , 

i en sus forrnas jenerales es semejante a la de yacimi entos c'onocido~. 

El yacimi ento está en cali zas, de la seri e jencralmente conocidas <"0-

mo de la formaci on <tGHE.\T LDI ESTO~E l), i pertenecen al Paleozoico o .~leso

zoico. Es probable que esla caliza sea del Carbollífero . 
Encima hai a.reni scas coloradas i pizarras del Gre/ ficco o Tercian:o . E~ 

tas cubren la parte norte i ueste. mi éntras que las calizas prevalecen en el 
lado sur i este . El contacto entre estas dos seri es puede observarse a J.!, Li 
(0,9 klm .) al norte del pique inclinado principal , i muestra cierta discordan
cia . La inclinacion de la rtreni sca roja sobrepuesta es de 500 i rumbo N. 
~ . O., contra 70° de inclinacion para las cali zas. Una corrupcion sicn íti ca, 
aparentemente en form~ de lacolita , ha doblado las ca pas produciend o un 
nnticlinnl, la cumbre del cual ha sido ya denudada, desc ubriendo el nú
cleo intru:;ivo i una brec ha ígnea de fragmentos de caliza, producida en la 
erupclOn . 

La blenda i la galena aparece n en grand es cuerpos de forma irregular 
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CC)1l plI-na ¡ calcopirita r s tas disemi nadas en la cali za, en o cerca del con
tacto con In ~i enita , La calcopirita se encuC'ntra tambie n en la ' form a de pe
que ños cri s tales di :;cminados en la sienita, i puede ser que ha yan sido un 
co nstitu yente primiti\'CJ, mi éntras el yacimiento mi smo sea el resultado di
rCC' to de la acciol1 melasnmdti::;a, de las soluciones cargadas de minerales que 
e manaron ri el magna ( J), 

La presencia de planus dc,rcsbalanlicntos i _ brechas de faHa atestiguan 
considerables movimientos i presiones posteriores. La brecha ígnea que for
ma la línea ci é contacto ent re la caliza al -; . E. i la sienita al S. O. es bien 
distinta de la brech a de falla . 

El plano del cuartn nivd adjunto, mues tra claramente todas estas 
formaciones que aproximadaml' nt c siguen tina Curva de S, E, a O. 

Se han practi cado reconodmil'ntOg e n o tros dos puntos vecinos en que 

las condic i o n~s jcoI 6ji(';¡~ !-'On semejantes . pero nu se han encontrado ~ran
(!es el e p6:-;itu:-; , 

La mina , lJlU' has ta unos quince años atrás era t rabajada puramen
te por mét odos c hino:; prirnitiv\)~ ftl(~ reorganiz,ada mas () m énos a la mo
derna , 

Se profundi/,ó 1111 p iqu L' el .... tres cu mpartimientos , de 3,5 por 2 m" con 
cllmacl eraC' iun i a un ~lllgulu 510, i en din~cci(Jn háci"l lus trabaj os antiguos 
:--:(' le di ó una pro fundidad dt · I50 m, Ade mas se pre pararon niveles a 8S, 
J2 2, I J..f. i 1.')0 metros. 

Para r l sen 'ido de In::. lú"dcs quinto ¡ último (sesto) se profundizó un 
pique sec undari o 50 m , mHS abajo del c uarto ni vel. 

Tambit ' ll habi a dos minas primitiv:l s, una el.e las cuales sc trabajaba 
por unH galcría cOtlcctada con JOf' trabajos principales, 

La otra C"staba en un dc pó::.ito ais lado cn el qu e el trabaj o estaba sus
pendid o miéntra s se prufundi,.aba un nuevo pique vertical el cual ha sido 
recientemente comenzado, I~s t (' pozo mide 4,2 po~ 1,9 111 •• ti ene t rc:- COI11-

pnrtimicnt, )s, dos para clcvacio n i el otro para bombas i ('s('nlcra~, 

COSTO DE LOS Tt( ,\BAj OS 

Encontralll O~ qm' tod o el trabajo se hacia a trato, co rno ('~ costumbre' 
usual e n las minas c hinas . i\o ~c usaba n máquinas pa ra profundizacion 
ni pnra pcrforacion de galerías, ni para arranques a pesar de que habia un 
compresor dc 60 HP i duce perforadora:, en el almacen de maquinarias. 

Los prccio:--\ pagados por me tro en proflmdizaci on fu eron: 

(1) La 3cd 0l1 meta!omá;icu ¡Jc tiol uciones I1lctallfcras qu€' 01l1an:1I1 del magma en una ('rupcion 
es ulla suslitucioll pa rcial o total de lino O "arios minerales de las rocas que atról\'ies.'\n ('n su raminO. 
(N, del T,) 
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~Ieji canos Oro chil eno 14td. 

S S S 
Nuevo pique vertical 4,70 por • 

2,6om ... ... . , ... '( ....... , ......... 32,7° 68,80 85,00 

Pique inclinado 3.90 por 2,40 m .... 29,20 6[,00 75.40 

Pique secundari o 3,50 por ZAS", .... 29,2() 61,00 75.40 

La ('nmadc racion e ra de pino importado de 20 X 20 cm .. de escuadría, 
i (') trabaj o de prcparacion i C'olocacion incltlso escaJera i cubiertas, fu é pa 

/("do a S 0.99 mej. (51,08 oro chileno) por me tro. 
Los precios por metro de avance en pcrforacion de galeri as de 1,9 por 

1.9 metros fueron: 

En sicni ta () brecha .. . .. .... . . 
En caliza corri ellte ........ . .... . 
En caliza dura., .. ... . ..... .... . 

S ~[e ji canos 

[ 3.60 a [7.45 

17.45 a 23.25 
23,25 a 2g. 15 

S Oro chileno 

28,50 a 36.65 

36,Ó5 a 48.7° 
48,70 a 61.00 

S 14!<I. 

35,40 a 45,50 
45,50 a 60.60 
60.60 a 75,80 

En cs tu:,- prec ios esaL incluid o el acarreo del desmonte has t a el pique 
o la aculTIul arion de este en labores antiguas. Los c hinos no se1dan cuenta 
de la Tl t'cesidad de haCe r obras de prc paracion i es raro 'que en una mina 
bajo dirc{'ch.lll c hina se mantenga alguna cantid ad de mineral de reserva. 
Casi es prác tica unive rsal a rrancar el minera l a Illf'dida ' (fu c se presenta, i 
d e aq uí que cuando '6C Ikga a una zona pobre , el t rabajo tiene que pararse 
~i acaso no vienen l1tl ('VQS capitales. La mina SIJ,tú-lw-S/Ul.'/1. CS , sin embar
go. una cscc pri un a la regla, puc!' el mineral a la vis ta en ]a mina i los aco
pi os en la supcrlkic eran suficien1l~s para alimentar la planta de prepara
cilln d urant e un ailo mas u 1'11énos. El trabajo de a rranque se pagaba a 36 
cas I! por picul (5 o.s r oro chileno pur ton .) de minera l scmi --escojido i aca
rreado haqa el piqlle. Si <.: 1 minera l tenía qu e ser elevado hast a un nivel se 
pag-a ba algu nus casI! mas . Pa ra tudos I()s trabajos minero~ los contrati stas 
tcnian que pnl1cr la pólvora por su cuenta i pod ia n comprar alimentos a la 
mI sma (mnpa i\ía a precios red ucidos; todo lo que adcmas se necesita ba 
11) ponia L'B ta . Se usaba ClImo cspl osivo pólvora negra de fabricacion china 
que cos ta ba :;; 0, 13.1 mcj . e l calli, (] S 0,25 Oro chileno el kg. A los apires en 
lus tra bajo:.; nati\'os se les pagaba 14 2 cas/¡, (82 cas h cumo sueldo i 60 cash 
por derecho a comid a), por un mínimo de Ir picul de mineral por turno de 
8 horas. Es to cq ui\'a lc a S 0 ,1 82 Oro c hileno por tonelada . Por cad a p,:cul 
adi cional se pagaban .18 cash ex tra , () sea se abonaba el (' xceso a razon de 
S 0,253 Oro por toneJaeb. 

Enco nt ramos que las labores estaban ml1i poco o casi nada enmade
radas i que las paredes se mantenían firm es i se es taba a f rtunada mentc 
libre de derrumbes en las labores alltisua~. 
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Los salarios pagados por turno eran los siguientes: 

Bomberos que traba-
jaban en los tra-
bajos anti guos con 
bombas de aspira-
racion de bam bú ,. 

Coli e., en la superfi-
cie ............ ........ . .. 

Trabajadores en la 
venti lacion por 
wind-boxes .. 

Carpi n teros i enma-
deradores .. .. ... o • • ". 

Albañiles ......... . . . . . . . 
Fogoneros .. , .. ...... ... . 
Herreros ...... , .. . . . . .. . . 
Mecánicos .. ...... ....... . 
T ornero (maq.) ......... . 

Mejicanos 

2'¡,25 a 53,35 cents. 

11 ,64 cents. 

24,2 5 ccnt!:!. 

19.40 a 33 .95 cents. 
1746 a 24.25 (('nt5. 

38,S cents 
48,5 cenls ' 

S 0,485 a S 1.455 
1.455 

S Oro chileno 

0,5 1 a 1 , 12 

0.2 45 

0 , 5 1 

O.'¡O¡ a 0,7 13 
0.366 a 0.5 1 

0,01¡ 

1,02 

1 ,02 a 3 .06 

J,ou 

58¡ 

~ qld 

0.63 a 1,39 

o .3() '¡ 

0.63 

0,504 a 0,R82 
0, '¡54 a 0,63 

1,01 

1,29 
1,29 a 3.¡8 

.3,78 

Los turnos eran de 8 horas dentro de la mi na i de ro horas en la supcr-
fl eie . 

E l número de obreros en la mina (,cstranjera») era al rededor de 800 en 
total , de los cuales la cuarta par te trabajaba en la superrlcie, inclu ye ndo 
herreros i mecáni cos. La mina antigua empleaba a lrededor de un décimo 
de esta cantid ad. 

El salario medio era un poco mas qu e S 0,20 I11cj . (0,42 oro chileno). 
El tonelaje medi o estra ido por mes era de 6,375 ton . de las cuales 5,H9 

provenian de la mina (ics tranjera».' . 

El costo t ot al de es traccioll de una tonelada para la Compa ñia era de 
$ 1,SO mej. (S 3,78 oro chileno, S 4.68 de '4tc1 .) reparti do como sigue: 

~¡ejicanos oro chileno 14td . 
I S S :; 

SUELDOS: 

Trabajos d e preparaclOn .......... , 0,152 0.3 2 0,40 

Arranque ...... .... . . ..... . .. . .. . ........ 0.452 0 .96 1.19 
Demas trabajos ........ .. .... .. ...... 0,232 .0.4S 0,60 
Consumo de materiales escl uycn-

d o enmaderacinn ¡rieles ......... 0,659 1,39 1,71 

Reconoci mientos .... . .. ... ........... 0,300 0,63 0,78 

1,800 3,78 4,68 
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TH .\TA~Il EXTO DEL ;\II XEHAL 

Al mineral cs tra ido de la min a ~e le sOlTIeti a a una solu cion prcHmina r 
a muno; al mi s mo ti e mpo ~c le hacia una c1 asificacion e n g ruesos, g ran za!'> 
j finus. Dcs pucs !'c a parta ban i cscoji a n l o~ gru esus ubteni énd ose galena i 
blenda puras listas para el embarque. Las di sposiciones para el apartad o 
eran mui primitivas. ! f ) qu e cspli ca el alto cos to por tonelad a de es te íte m. 
El mine ral era acarread o d e::.d e el bruca) del puzu hasta cerca cid galpon de 
apartado donde era a(' opiad u. :\ este galpnll , cuyo interi or tellia mui poca 
lu z , se tra ia el minera l en canas t !l:; pur Ser c5cujiclo i a partadu por nii'í.os. El 
acarreO desd e el piqll e a l galpon costaba S 0 ,0.\2 (~ 0,007 oro) por tone 
lada. El apartad n i cscojidfJ era pagado a razun de 13 cash por un mínimo 
de 55 cat.i,o; de minera l se parado ($ 0. 33 oro por tlm.). mas 80 cash 
(S o,oúh oro) par~l a limcn tac ion . Por cada cinco calis adicionales se pa
gaba n (' inco ra s/¡ cg tra (S 1,J9 oro p U l' ton ,) Este minera l íl s í separado for 
maba mas dc la mitad de la pruduccion total. 

Los g ruesos ¡granzas qu(' l(ucclahiHl (+ G,5 mm .) se enviaban a la plan

fa tic preparar io'Jt «cstranj criH. i I tJ~ finos eran co ndu C' id us a los pisos c hinos, 
El esquc ma adjunto delinea el tra ta mi ento e n la pl ant a «cs tra nj cra», i las 
cifras de la ta bla sigui ellt e dan el pur cie nto regula r a qu e alcíllu:aban lo!'. 
produc tos conce ntrados, 

Como sc puede observar , los resultados de la ('onccntraci on mec ánica 
i ¡] mano prCf,f'111an \111:1 interm: antc (·omparacion . 

I 

I CO >: CE :'\TH .\DQS DE 1'1.0 ;\10 ('O ~ ('E~THAnos DE l IX C 

pj) 

1 
Zn I ~r Ag -zll 

1 
Pb 1-- Ag-' -

n .. nnr ton . " o ILr . por ton . 1 

" " ,; " I 
I ~ l ill c ra l ,e paro -1 I I 

,¡ do . .. ......... . . h7 a 7.1 - que 
51

480 :t t\50 y.; a 53 ' - sobre 114 I -.;) 
( I'iba ~ Ili d ráll li-

ca:, ... ..... ..... b.1 a 75 7 57° a 1°50 ' 4 a .! ~ 7 a 15 sobre 370 i 
:'I c~a!' \\,ilile,', , 71 a ¡ll 5 ~20 a 11 60 - - -

I Pi :;o., 
I 

t' h ill ()~: 

Finos . . ... .. .. . . .. 56 11 2 (¡o a .14° ~ 2 (1 a ·;(r I IO-h KO 
, 

. Trozn::,., . . ()¡ boo a 13

1 
........ a 75 71 

a ¡lO 
I 

La~ ¡.! r a nza~ provenienh's de la ::. criba:, hio raulicas i que se almace na 
ban para tratami ent o f1lturu, alcan za ban a I Ü ('~ Pb i a I Ó ~o Zn mas o m t."
n os i lus ripi ns a 3°;, Pb i 8°'11 Z-n término medi o. 

Ell l o~ pi so!" c h inos la l'oncc ntrar ion =f' hacia a m ano en canas t os pocu 
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profundos sumerjido:-; en el agna. El upera rio de~pucs de darle a l canasto 
dentro del agua unas cuantas pul sac iones liacia dos o tres sacudi das brus
Cas que traian a la partr de a rriba los est éril es, los cuales eran retirados con 
una especie de rast rill o. Repiti endo la opcracion se saca ba una llueva can
tidad de est ériles que eran acu mulados e11 un monton. Ya :-:;uticientc l11cnte 
reducido el concentrado, er a desparramado en el s lIclo donde ~f' le cllanea
ba con mayales, una especie de ga rro tes a rti cu lados que se usan en ciertos 
paises para cosec har ('1 t ri gu. Dcspues se vol\' ia a hacer la 0Feracioll 
en los canastos i se obt cnia un concentrado final j misto. A estos últimos 
se les tra taba en forma semejante hasta que se d i minaba la ga lena en su 
mayor parte, obtcni <,-ndos(' un concentrado de 7.i nc. Los lodos o scdim::!ntos 
acumul"dos en las tina~ (! Jl fJ.ll e se sutnf'rjian ln5 cana5tos que tcn ian ~ lre

dedor de 27~~ de Pb. i 1J% de 2 Zn, se r.unce ntraban por 1111 lavad/J conti
nu ado en llno~ pl anus indinado:; cónca\'os construid os de piedras i f' nl u
cidos con cemento. Este procedimi ent o puede conside ra rse como clJlIivf:I
lente a un bvado en artesa o pOl:111i a. Lo~ Indos se acumul aba n en nn a fi la 
en la parte maS alt a de 10:::' planos. l ln operador, sent:ldo en el C'strcmo bajol 
con un:1 jeringa de bambú di riji a hácia cll o~ chorros de agua en rápida 
succsion. Con raela chorro se d c~prcndia una pequcfla cantidad de mincnd . 
Los est ériles eran a rrastrados hasta la parte baja ticl plano o era n llevados 
por el agua m iéntras que los concentrados se quedaban a <.1h (' ri do~ mas 
arriba. Cuando la pila ele mi neral se acababa, se recnjia el co ncentrado en 
la parte ~uperi or i ~c seguia el mi~mo tra tamiento con el mineral aCl1mu 
lado en la parte inferior. El método era mui rudimentario i mas o ménos 
dependiente de la des troza del operador. El product o tal\"('z podia haberse 
tra tado mejor con lllesas \\ 'i l!ley. 

Las ci fras muestran escepci onalmente que con 105 m étodos chinos a 
mano se obtenía jeneraJmentc un ma yor grado de CtJ1lcentracion que c~n 
los métodos mecán icos usados . 

La capacj(la'd de la plant a (.cs tranjerali que alcan zaba a 50 ton. por dia 
e ra Illui poco superi or a la de 105 pi sos chi nos. 

En el tiempo ele lll!Cstra vi si ta. cs tab.:'l en construcc i on una nueva planta 
proyectada pa ra tratar 50 ton. por dia. A!lOra ya está en funcionami en to. 

Las ci fras corrcspondiCl1tC'S al mineral t ra tado i sohre la produ{'c ion 
durante el período qlle se rOll:iidcró SO n: 

Tonelaje medio tratado al mes ... .. ..... ...... . . . .. 
Produccion med ia de concentrado al mes .. .. 

Toncladas 
548J 
¿274 

DETAT. LES DE LOS CO~CEXTRAJ)OS: .......... ......... Pl omo 
1\ l11ano ............ ............ " .......... .. .. " ... ... .. . " . 334 
Pl anta estranjcra "............... . ... . . . .... . ... . ...... 1 23 

Pi~o5 chi nos................. . .. ....... .. . ...... ...... .... .. 100 

T OTA L ......... ..... . .,. ,. .. . .. .",. 557 
,5.-BO l.ETIS DE ~h NE RJ A. 

Zinc 
961 
418 
338 

, 7'7 
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Lus ( lIstns oc tra tamiento e ran Ivs s igllicntc~: 

Por t (J l1 c lada de minera l tra tado, S ],0 5 mcj . (S 2,2 1 u ro e hi le no). 
Por tonelada concen trada producida, S 2.53 mcj . ( So 5,64 oro c hile no). 
P or tom:- Iada de concentrado!' prod ucida, s 2 .53 mc j. (S 5,64 oro chi -

leno), de IlIs c unlc:-. S 2, 15 nw j . rorrc!-opf1 nd iall a salariu:; i aJimentacioll . 
1\ los cn llcc ntradorL's en la plan la (~eS lranjcnu se les pagaba a razon 

de S J .-{O a ~ 2,00 Il1c j . (S 2,9-4 :\ -t,20 oro c hi leno), pnr tl1rnfl de 10 horas 
hahia J de ell os en cada tur1lo. L'na contabili dad mas dc tall¡.¡da que ~f' llevó 
durant l' U11 mes d ii> 1n5 ~iglli (; l1tcs costos pUl' tOl1C' ladíl de mine ral trata do: 

¡\ mano.... . ........... " .......... .... ~ 2,25 rncj . :.; 4 .7.3 uro c hil . 
En la pl :tnta (iCst rall jI..T~I1)...... ...... .) 1, ro » » 2.3 2 I~ 

ETl los pisos chinos ...... .............. )) 3.30 )) »(',93 , 

En l's to:-; nllllltl'()>; nu cs tan i lIcl ll idns lo!-; sueldos del direc tnri ll, rcpa
raci(Jlles ¡fuerza motri ..... Ku fu(' po!-iblc deducir es tos ítC'm de la cOntabi
litlad aunq11e (·!-.tún inrlllid {J~ I'n 1:1 :-' c irras :-;;lIbrc costo:- t4 ) talc~ de psplota
('I on qu e:' ::;cgllir fm . 

TUA S(lI)UTE 

El cus t o de tra!'lpork . lI{'ga ba a :-; 1,272 (:-; 2, ()US oro) por tonel ada de 
('uncrntl'ados i se (J t'~comp(lnia co mo sigue: 

S mcj, S oro e hi1. 

Cos to clt' aca rreo l' n el rerrocarril dr:;.c! c la mI-

na a Sun¡:-po (6,7 klm .) ...... . ,., ..... ",."." ... ". O'.1I3 0,657 
C· . I I • arga 1 cl'sca rga en os ca rros ............... , . .. , . . . o,oqtJ 0, 18 9 
Carga en las lanc has ...... ............... , ......... ",., o,0-4.j 0,°9+ 
Fle te fl uv ia l desde Sung-po a ( hagsha Lp5 

klm ,). " ... , """,., .. """"., .. .. "" .... ... ... ... . O.82¡ ] ,7 15 

1 ,'2i l 2, li6S 

E1I SU'1f.g-Jw n4 ) habia fac ilidaclts de ca rg uío. Lus concentrados eran 
vaci ados de los ('arrll:-i , 'olcad orcs i pajeados den tro de canas tos que eran 
tl('a rrcados por c oo líc~ hacii.l la nt'i lla del rio hasta los juncos que los tras
purtaban hasta Clrags llfl, Ahí eran entregados ~l 105 sc ii ores Carl owit l. & Ca. 

M.\ Qll l ~ARI.·\ 

Se lI:,aba llnivcr~a l mcnt c el vapor co mo fu erza mot riz , La pl anta de 
calderas se compunia' de cuatro unidad es Babcuck & .,, '¡kox i jencraba va-
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por pa rá producir a lrededor de 600 HP. Se quemaba U11 carboll betumino
so de mediana calidad, cstraido en las veci ndades ¡ que costab<l S O,30 
(12,9° oro), por tOl1t.' lada pucs tu en la mi na. E l cnn:-'lIlllO mCllsualll cga ba a 
150 toneladas térmi no med io, inclu yendo una cierta cantidad empIcada 
en usos domésti cos. Se podia obtener un ca rban an tracitoso de las minas de 
Pi'llg-hsial/g, si tu adas en la provincia de l":ia.'ng-si a S 8,75 (S 18, 40 oro), 
la tonelada con fl ete, el que equivalía a S ] (S 2, 10 oro). 

1 ..... '15 minas de carb0 11 ele Pil/.g- lisia·lIg es taban unidas por ferr ocarril 
Con Chúcltoi.iJ. que se enrucntra sobrc el rio S i tll1!{ a 47,5 klm . al :su r de ChaH
gslta. Se usaba un poc o de este ca rban antracituso solo ocasi llnalmc n tc en 
la produccion de gas en una pcquc ii a pla n ta con gas ój ~n(ls de aspiro?l cion . 
Esta planta servia para un motor auxi liar de la instalacion de alumbrado 
eléctr ico. 

La mina teni a buenos t a ll c rc~ para fu ndir ¡mont a r múqulTlas , como 
ta m bién de ca lderería . 

Se habian hecho coladas hasta de 11na tonelada. Se construi an exce
lentes moten"es de vapur i de bombas bajo la dircccioll de l111 inj cni cro tn('

cúni co chin o mui competente. Las máq uinas a llí construid as cLls tab an maS 
(} ménos dos tcrci us de lo qu e habrian costado las importadas. De hecho 
la mitad de la maquinari a r.: ara la n uC'va pla nta se estaba hacie nd o en la 
maw 

S L":~u nIO DE LOS GASTOS 

La admini stracion se dividia en dos departamentos principal es: 1.0 

] e llcral i 2.0 Inje ni cr ía. Al primero corres.pundia la d ircccion jencral i los 
trasportes; el segund o tenia a su ca r~o los trabajos mineros, reconocimien
tos, preparaciones rncrán iras , ensayos, levantamientos i trabajos rnccá
n1 COS. 

La cont abilidad se l1evaba ba jo las :5igu icnt es divisiones i subd ivisiones: 

Dl VIS ION 

Sueldos del direc turi o i gas tos de 
ofic ina .... .... . .. . .. . . . .. . ... . .. ....... . 

Gas tos d f= la u fi cina jencral. .... . . ,. 

SU B~]) IVI S I ON 

Sueldo del jere nte i ay"dantes. 
Sueldo de los demas empleados. 

que vari f'll1 entre S 16 (33,5° oro) 
a S 500 (1050 oro) por mes. 

Cas tos d(' alime nta('ioll del per· 
sonal inferiur de la ofi cina j cui
dadores. 

Materi a l de escribir sellos tcle-
gramas . 
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Injcni cría ................... .. .. . ........ . 

Construrcillll i cumpr rt de proplc-

uadc:.'. ... . ... .. .. ...... ... . .......... .. 
\ ' ari o:;. ... .. ....... . . ............... ....... . 

Di ve rsos ítcm . 
" ari os (la mayor parte Férdidas 

C ll el a rroz proporci(J nado a los 
empl 'ados). 

Puliría ce la mina 
Trabaj os mineros (todos los tra-

jos su bterráneos). 
~ I atc ri a lcs para la mina (maderas , 

rieles, ace ro, cnmblls tible, c tc.) 
n cro noci mientos. 
Preparacion mecánica (gas tos) , a li

mentos. matcrialc~ ). 

Trasporte (ar;'l rreo en ferroc arril 
fl ete flll\'ia l hasta CllOngslta), 

l\'lacs tranza. 
] ,'errocarril (ma nteni miento i ope

raci(,ncs). 
Hcparacinn de cdifi c i u~. 

l\lIcva plan ta d e prcparacion. 

Propiedades cu mpradas 
\·ari os. 

] ':~r~l'i ~dc~... . . .. .. . .. ... . . ..... .... .. .. . . (~ratifi (' a.c i ones , bonos e indemni-
zacioncs p Ul' acc identes. 

A prcndiccs i gastos de ta ller. 
Las cifra'; dad as a cu nti ll uacion han sidlJ analizadas i deducidas pro

lij amcntc para f(, rmar l o~ d iferentes ítem . 
• 

PERroDO DE CU ATRO ~lESES 

E slracci ,m ........ , .. .. .. (1) 
Prc' parar; un ... .. ... . . .. 
T rasporte .. .. ..... .... .. 
)facst ranza ............. . 
Combu stible ... " ..... . 
Ofi ci na ........... ....... • 
Vari os .... .. ........... .. 

COST O pon TOX EL.\O.\ 

('onrcntracl os produrid c...s l\lineral tratado 

S Tllcj . 

1,80 

1 ,0 5 

0.53 
0.29 

1. 7 2 

0.S7 
o.Ú{ 

6.90 

S oro r hil. 

3.78 
2,2 1 

1.0S 

0 , 6 1 

.],62 

1,83 
1 .3{ 

q .. 17 

, mr j , S oro c hil. 

5,°3 
2,53 
1 ,27 

0.69 
4" T6 
.2 , I r 

I.55 

10.55 
5,3 1 

2,76 
T.{5 

8,n 
{ .{ l 

3 , lh 

(1) El e,"sto de cs lr .• ccion ha sido deducido con In CQll(hó(JI\ tic 'lUl' IIn saldo fuera almncE'nnclo parn 
tra! amiC'n!o futu l'o . 
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Todas las maquinarias o plantas nu evas fuera de las construidas en 
la mina i materi ales como madera, rieles , etc., se compraban por intermc
di o de la oficina principal de Challgslra i 5115 costos no están .inclui dos en es
tas cifras. Tampoco ~e ha consu ltado ni nguna ci fra para am urtizarion. 
e tc . Estos agregados harian subir el costo t0t.al por tonelada de concentra
dos a 20 me}. o sea S _1-2 oro chiJ . 

PRODüCClON 

Lu~ rcjistro3 oficial es muestran que desde 1896 a 191 2 inclusive la mi
na ha prod ucido un t otal de:-

Concentrados de zinc . ... ... . ...... .... ........ . ....... . 
Concentrados de plomo .... .................... ... .. .. .. 

IOO 683 (on. 

41 837 » 

Las piritas. del mineral, en un comi enzo, se apa:·taban i dcspucs se 30-
mctian a una tuesta por 511 contenido de azufre; pero desde 1914 se dejó de 
hacerlo. 

Los tonelajes i propurciones para los ai10s 1913 i 1914 son c()mo siguc: 

Tonclad;:l5 estraidas .. ..... . , . ...... . ..... ... .. .. .............. . 
Toneladas tratadas ........ ........................... ... .. . . .. 
Concentrados de zinc .......... ... .... . ........ ..... .. .. .. .. .. . 
Proporcion del material cscoj ido a mano en los con-

centrados de zinc ... ..... ........... . ...................... .. 
Concentrad os de plomo ... ... ........... ' ... oo ... ........... .. 

Proporcion del material escojido a manO en 'los concen-
trados de plomo .... " .... .. .................... .. ........ .. 

'¡2 570 
.¡6 037 
10 959 

64 474 
55 087 
14 420 

58% 
4977 

57% 

Nota .- Para convcrsion de medidas chinas a métri cas i chilenas se 
han usado las siguicntt·s equivalencias: 

1 Li . 
JO (atti 

I Picul 
1 (ash 
r PC30 mCjlcanu. 
r Peso Illf'jicanu. 

(¡50 m. 
J Picul. 
59 kg. 
0,0013 pesos OrO chileno 
2, 10 

2 ,60 

») » 

Pesos d(~ 1 4~d. 
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El mercado de estaño 

l. LA Fl":-'¡J)lnO~ J)E A IHCA. - EL ESTAÑO EK EL )ru~DO . Dl"H.'\:STE LA GUE

RRA 1 E~ EL F UTURQ 

El consumo ele l l~stail(), fomo el ele todos los metales indu <; tria lc:;, en 

jcncral depe nde de la acti\'idad mund ial e11 la COllstrucciol1 de maquina rias 

en jcncral, pero e l cslaiiu o frece d us aspec tos especia les. <' llI e lo clifc ren('ian 
netamen te, haciendo d (' (-) 1111 t ipu ún icu. ES 1(¡~ d os a:ip clo:" sun : 

n) Su prod ucc iun re lativamelite limitada i In imposibilidad de aumen
tarla, siend o lll ' lS bi en ~(\n !oiibl c Ulla di s mi111 1Ci(J11 (l c tUí1! () fu t1l";) , por lo mé
nos rclati vamcnlc a Sil cO u .... llln o; 

b) El :-icg11nclo aspcf'tn, ~é rc nr rf' , en gran parte, a !I>S lI '60S dpl cs ta l~lO. 

ESl":, SOI1 t:\It':-:. , que l'1 met al desaparece, es decir, realmente se gas ta, co
mu sucede (:11 las sol cl ~ldu!'as . en lo..:. mrtalc~ bl anc()~ i en gran parte t' 11 la 

hoja lata, i, por t.··He· ll1CJtivo, '.l pC~ilr de Sll prcc ill, la recnpcrm:ion del es ta 
li o llsadn :-.C (' akula solamente (> n un 10 por c iclItn de la produC'c inn total , 
haci('ndo:o;c e:.i ta re eupc!'aci( n prinrip1ImC'11tf' :'obrc los recor tf's de> ho ja
lata _ 

Lo~ empleos principales del es ta ilo -=on los sig u ienh"':-:.: confcC'c io n de 
hojalata, (es decir, fl e rru c llbi cr to tu n es taño ('11 capa mui df'lgada); ('tl ll

(cc(' i o ll el .... alcílc io l1f's e~pcci¡¡lc:-- de \Isn muí cs tc tld idtl , ('omo :-=-0 11 principaJ
Illcntt' la soldadur;1, 10:-- me tal c>; bl::l1lt'oS (111e talc., de antifr icc io l1 para de=-, 
t311'50S, ('te.); los tipos dl' irnlm: 11Í<-1, que ID ro nti clWi1 e l1 mcnon::~ cantida 
d cs; );.l5 aleac iones p i l ra va:-:ijas, 1l1cdida:-., rc('ip i(' ntc~. c tc.; i Ia~ aleaci o nes 

para las c(lpstl las de btJtc ll a~ i para rorros de ciertos comestibles : d(' taba· 
('0, c te" (' 11 fo rma de hojas I11U; ddgadas, q uc son a \'eres, eh- t-.~ t::u1o puro 
o tras \'cces co n poro es ta 1~I (J_ 

Por último, las tintorería::; i las inclll :; tri ns químicas (,'onSUTll (; ll ta111-
biell una buena pi)rrion, i, ( ' 1\ menor ('a nti dad, el vi(lri:1rltl de las h17.;lS i lu:-> 
cstañacl o~ ele di\'t:~ rs{)~ úlilt'!-i, 

l ' na ojeada so bre Ins ('on ~l]mOS :l que se des tina el estaiw ha t.:c \"1:: 1' qu e 
no e>!-j un 111e ta l de ~ul'rra ; pues e l1 jeneral loS bronces c mpleados hoi dia c n 
l11uni ciones. dc., Sun brrltl t'es a ba~e de zin c, 

S i la situar ioll de l PS1:ÜlO dllrantl' la guerra 110 habia ('a mbiad o {!ra n 
('Osa rclati\-allll'llh' ha~ta lu~ últil11 o~ t il.'mpos . t'l':l ({ehido:l e::- t05 hec hos, 
('splicán(k~ (' su csca~ t'Z adual i Stl :lltn prc('in por 1:"1 actividad jcncral qU(: 
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se ha provocado cn las indll strias nm la entrada en la gue rra de los Es ta
dos Unidos, probáble mcnte reforzada aun c-:.t a Causa cnn Ulla merma en 
la prnducc ion de Asia, que se consid era Illui probable. 

Despucs de la gucrra no ha i duda que la actividad industri a l del mun
do sera mayor i mas rá pid a qu e el aumento (le produccion del estaño, 'l.\I C 

no solo no au menta sino que aun está espuesta a una d ismi nl1 cion. Las con
dici one::) ci cl es taño, pues, para despl1e~ de la guerra , :-;erán necesari a mente 
favora bleS', sin que n a tundmcntc s(!a posibl e predec ir el prec io qu e alca n
ce, el cual, segun toda probabilidad. puede decirse que no bajará fácilmen
te de f 200 la túne lacla . 

2. DATOS DE PHOn t 'ccr O)l 1 Plmcrns 

En lus último:; tiempos, con lTIlHi vo de la guerra, las es tadísti cas 
sobre los me tales v iene n m ui im comple tas. En Jus últimus aiios la produc
r ion mundi a l de cs t :1 iio se estima rO Ill () ~igll (' en t.oneladas inglesas. de c:;:. 
t año tino: 

PRo n CCTO RES 

Est ado, :I[al a ~'ns (Sl ra its) .... ............. .. .. . 
Boli via {E:.-po rt ac il n a Europa) .............. . 
R:lnka ........... .... .. . . .. . . .. . ......... . .. .. . 

Chi na ... . .. . ....... . . . . . . .. . .. .. ... . .. . . . •... , .. ... . . . . 
Afl·i ea ....... ........................ ............ . . . . .. . 
f\ustralia ... .................. . . .. ....... .... ... .... . . 
Corn\\'all ~ ( In~J a tc rra)" ......... .... . .. .. : .. . . ... . 
Hilliton ..... .................... . ..... . .. . ... .. , .... .. 

(,4.('°7 
¿4,R.¡.¡ 

14,')34 
8.19" 
3, ..f.Jú 
J,24° 
~l ,50() 

2 , 20R 

]9"4 
---- -
(>5, l Sú 

r8,786 

1),561 
7.2 t ;; 
5,35 J 

1,544 
4,000 
I .(i():. 

------
T OTA LES .... .. ". , •. , ............. . . . 1 1Ü, 159 11 3·.~o8 

" ) ] 5 
- --
ÓK ,22Ó 

22.6 1.1 

13.62 I 
R,ooo 

5,293 
2-4 79 
4 ,000 

1 ,8 17 

1 2Ü,O 51 

Com parado:,; es tos núme ros, Se n o ta qUl' el to t:1 1 prúniramen tc e!' e l 
mi smo i qll e ha i una cli~ l1lintJ c i on para A1.1shali n. Hillitull . !-',a nka i un a ume n· 
t O para Africa i E stndos l\l a l ayn~. 

Las cifras dis ))(l1libl ec;: d an para los once prime: ru::; Ill t.'scs pa ra los 
Est ados :Jl a J ayo~ ..f.2,ú9() tonclan as t ri 1915. contra 3t),9 2() e n los t)l)f'C pri~ 

meros meses de 11) [ 6 , es decir, una scn:;ible di ~ l11illu(' i () n ; i 1.:0 1110 la cs por 
tac ion ele los Strai ts da para esas m isma!) ép()ca~ úo,209 i 5ú,914 tl)nd ada~, 

se nota que alguna di sminllcion dchc ha ber te nidu lugar ta mhi en en otros 
puntos de Asia que surte n a Jos Straits. 

Se ha prono:;t icado pa ra 1 9 1 i tin a d i ~Hninucion aUIl mayor de esas r(' 
jioncs que abarcan mas de 50~6 c'c la producciol1 dcl llll1l1d o. 
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E n los últ imos t ie m po;;,;, espec ialmente en E st ad os Uni dos, la e xis te n· 
d a el e cs t' a i\ u es sum a mcnt e red ucida , i est o hace cree r que !C)S p ronóst icos 
n,'spcc to al Asia se con ti rmar:'tn. run ndo ~c pl1 bli qUCll la s es tad ís tica~ re ":' ~ 

pcct i vas . 
En <': lI an h l (1 los prccins med ios a nuales i has ta ~ov i embre inclu sive, 

en Estados l 'n ido, e lll¡da!crr •. e ll o, se dan en el cuadro si ~ \l i " n t c. el cual 
f.C ha ¡'l grf' ~ad o en la últi m (l colu mn a el precio equ i\·a lenh' en Ji bra!-) a l prc~ 

cio en CCJ/hliJo.;; de dol/aJ' p or Li bra . C0l110 ~I:.' cotiza en E s tados L·nid os, cal ~ 

e ul ando 4,75 dolJ aJ's pU l" li bra : 

1914 ···· ·· · ... . . ... . ... .. .. ...... . 
' 915 ... ... .. ...... .. .. .... .. ...... . 
19 Ih ... . · ....... ..... .. . .... . . . .. .. . 

' 9 17 «i n Dicil'mbn') .. .... .. . 

P recios en Ingl a~ 

teITa f por 1 Ul1 l'
Iad ;::; de 22 4 0 

1'; 1, 1_1 

I hl.q(> 
I S 2.00 

2 .~2 . 0 2 

Precios en E!' t ados 
L·l1 idos cCl"liavos por 
libra e qt,líva lc n te en 

{, 

3-1.3° 11l1.75 
3S,5<) 18z.03 
43.48 2° 5,04 

59,5° 280,59 

E n :\ n \'i cm br(' ('1 pn'(' io fué de 74.74 cent avos en Estado::; l'n idos que 
que t'orrt~ :-: pund c l"i ;¡ " [, 352 .4Ú la tonelada . mi éntra'" que Jl1gla tcrra era de 

1. 274-04· 
1 el lo! dt..' Dici e mbre se cot izaba en Lón cl re~ aL 302, ~i (' nd () en E s ta

dos Uni dos S o.R, '. que "oITc, pnnde a {, .P4 .9q. 
En ti empos n orl1 lil lc", úntes de la guerra E uropea , la d iferencia de pre

cio entre úmba~ ('oti zacionc:: . reducidas al cambio normal, equi va lía jcnc
ralme nt e a 1111 (\ ~ l u 3 h bra::-; . habiend u, sin emba rgo, de vc z en cuando, m a
vorc:-;. d i fl'reBeja!'. 

L' na mil'adn !;obre es ta ... ~ i fra s, i. ('spccialmente ~übre la di ferencia de 
precio f 1Jtre E:-- t ad us Uni d(l~ e I nglaterra , deja n perp1ejo a l esp íri tu m as 
perspicaz . La Iit ern t. lI l"a cic ntíli cn no trae sobre c· to csplitarion . 

De Il1 Ja S dos () tr(':-;. libra:; . qU é ('~ la difrn' tlcia 11 01" 111 ;'\ 1. su be esta a m as 

de l J() e n I q l-+; ccrca de .[ .! (I e n H) 15; l 23 en 19 17; a mas de f 77 . 01111 0 

tér mi no 111 Cd i(l. d(' Enero a :\ I..)\'ic m brú de H) 1 7. i akan za ;¡ ma~ de l .. lI O 

e n lli cic' lll bre 1 2. 

¿Ha ... ido t all ~rn ndc la ad ividad dcsplet-{ada (' 11 E~tad o~ Uni d os e n lits 
ind \l :; t rias al entrar en la gucr ra? ¿I-Ia i a lgo :lm 'rma l <j Ut ' no se conoce a u n 
en Asi3 ? ¿E."f asea n ta nto 10:- flc h.'s? 

l'ada puede,; ro n tes t:l1":o.c a es t a:-;. pregul1 tas a punHl fi ju . 
1.0 que ha i (1 (;' St."' g Ufu es q lle l o~ ll1Ulllen t os (lc tu a.lc·s ~ (l n m Ul pnJpic ios 

para compra r bar rill a d I..! c:-- t :lI\o. basa nrlose l.l11 la ct) t izacion illglcSíl pa ra 
vender la barra e l1 E::- l ados L·ni dos; C'~ tu 110 lh'ccsita cáktll u:o n i C0111cnta 
ri os. 
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Ell cuanto al futuro del precio jencral del esta ilo , se cree q ue en los 
Estad os Malayos, donde se calculaba hace dos a rI OS el precio de rosto al
rededor de i J50 la t onelada, se debe estim ar ac t ua lmente ese mismo costo 
en no ménos de [200; i al ser es to efec ti vo, el estaño 110 podría unjar do 1/.in
gil1l.a manera {l ménos de ¡; 2 5 0 por tonclada . pa.ra. cubrÚ' los f letes, gana-a
fiel S etc. 

1 cabe aq uí la observacion rnu r ha s v('ces repe tida de que los Estados 
:llalayos son los verdad eros regu lad ores del precio i de qlle, en jeneral, im
pid en que se form e un stoc/~ grande en las épocas de baj os preci os, como !'f'ri a 
na tural que sucedi ese. En efec to, la prodllcc ion de ese pai s provi ene toda. 
de lavaderos () veneros, como lo:" ll aman en Boli v ia , ¡ obteni da c?n ~ t1 in
mensa mayoría por indjvidu os mas o ménos aisla dos, sin instalac i unc~ . sin 
capit al, i aun mas, sin necesidades personaje!'.. 

Productores cu mo estos paraliza n sus faenas con la Jl1isma fac ili dad 
qu e reabren los trabaj os, i t anto la pa ralizac ion como la entrega de miric
ra l cuando empiezan las operaciones, es casi ins tantánea. Productores co 
mo estos no pueden tra bajar sino con una gananda bu clla () no traba jan . 
Por otro lad o, no co ntrola n tan fácilmente la su bida del preci o porq ue ~u 
número ti ene que ser determinad o i t a mbi en porque no es jus t amente la 
ambician lo qu e caracteri za a ese pllCblo en jcncraJ. Los Estado!" Malayos 
son, pues , una garantía de que el precio no bajará nunca de cierta canti
d ad qu e se puede estimar, co mo se v ió en l 2 50 para el futuru (si las con
di ciones de vid a de Asia siguen como act ualmente) i no constituyen u n in~ 
conveni ente para q ue el precio suba hasta las ci fras aJcanzadas ac t ualmente. 

3. EL PL\ XT E L DE FUN DIe r ON DE ARI CA 

A ) Capacidad.-Con lo, pocos tra baj os efectuados en el primer hor
no de fundi cion, se ha v is to claramente ~ue este pl antel. con sus tres hor
nos ya ins tal ad us suponi endo uno siempre en rcparaci on, va a lener una 
capaci dad superi or ¿l la qué se cspr raba, calc ulada en 1 ,000 toneladas men
~males de barrill a. Healm C' ntc, por lo qu e ya "le ha vis to, su capac idad será 
superi or a "1 ,200 i probablemente a 1 ,5 00 tonelad as mCnsuales. Con barri
llas de 66.1 /3'Yo , esto corrcspondería a lln a prodllccion de est a ño fm o de 
8 0 0 a r ,000 tC' neladas mensuaJcs o ..,oan 12,000 tonel adas a1 aila. 

Es ta prodll ccion seria superior a la de cualesqu iera de los pa ises pro
ductores (véa,e el cuadro esta9 ís ti co) ménos los Estado, :I(a layos i Boli
via, i prac ti ca mcnte igual a la de Hanka. Significa esto ta mbi cn , que como 
capacidad d e produccion , es te pl antf'1 será de los ma yo1'co; 'll1 C ex is ten en 
el mundo i probabl emente sólo s11 peri or en ('s tc senti do por I1n pl antel e xi s
tente en los Es tados Malayos i otro exi stente en Ingla te rra, que nunca tra
baj a a plena capacidad. 
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IJ) Sisleuw de bcneficio, - EI ,istcma de fundicion en Arica no ofrece 
i nnovacion ni npl11a, si nO que sigue los sis temas de produccjon e mpicados 
('11 l11glat crra . La úni ra diferencia esen cial c(.n e~'c pais, ccnsistc en que 
los hurllos fcrán de mayores dimensiones i quemarán petróleo. Estas ' inno
vacioncs nu son sino vcntaj~i~, cu mo yél se ve claramente, que es seguro 
te ner subre el consu mo con carbon una diferenc ia grande él favor, segun los 
cálcul us que acom:cjarcn tomar c~e camino; i segun la curta rsperi cncia he
c ha hasta ('1 momento , se no ta que por c:::e capítul o, la ventaja sobre el pro
yecto s(' rá consid erable me nte a favor dt: la economía. 

e) LimPia de In bnm'/I",-~'\"c hn mas cuid ado que en cualqu ier plan
tel de fl.lndici on de cstélTio, C'sccpdun, quizá:;, ele íl lgunns de Alemania, se 
tumará c n Aric ~l para la lim pia de la barrilla de c~ tJi10 ántC's de su fundi ciol1 . 
Para ell o se di spone de h{¡ rno!'; de calcinél(' ioll i dú tina ~cparadQra magné
ti ca, C011 cu ya. (\yuda pod rá en jcncra l obtenerse barri ll a que permita pro
dllcir barriL"; cumcrr ialmelltl' aceptables, sicnd o ~cgurn (lb tcl1crla!' sobre 
el tipo Standard, C's dt'<.: il' , de ma yor lL' i de 99,75 1"1 0 de cst 'lIi u. 

Esto ya :-,c puede ...:o nsic!cf: ll· como un IlI.;c ho ronfirmad~l , pues el csta
tlU bruto ya nbtl' nic1o dir('ctamcnte del IHlrno de fllndici fJ 11, ' ~Úl refinacitll1 
ha alc::mzado a 9q,~n!l i el les to c~ ea::.i ted o fi erro, q ue C:o' la impureza ma~ 

fácil de separar de la barra de C':' ta úu e n la f(:Hnacim1. 
Para mejora r aUll h, barrilla i, por consigui e nte la barra, se estudia 

a('tl1;dm~ 'ntc 1:1 ('onveni r n..-ia de hace r uso de ciertas sa l e~ f'n la éakinacioll 
i tambicn la nmveni enci" de in"ta lar ti na peqllc ilit;1 fúbrica de ácid o su l
fúri co, <.'on In et!al, limpiand..) COllV('nie l'lll' rncntL' la barrilla. puede 1I ('~arse 

a un c~ta l~10 casi quími cam ' nt(' puro. 
/)) .,Ilt'a r iollt! s del cstaJio,~L· n gran ('onsu mo de cs talio se hace en a lca

f ioIles di vcr:;as, sie nd o las mas co rr ient es In s(\ldadurél de los hojala teros 
i lo", IIJrnad ~Js metales blancos u de anti fri ccir 11 . Ambas rosas i algunas o tra .. 
mas podrán prcpal'3rse 12 11 Arir'a en forma mui conv(' nie nte. obteni éndo~e 
clI n ello ma yor ganancia que ('(J Il J~1 v('nta (le' l ('Stal1o, ya que se economiza 
el fle te de ida i vue lta a E\1rGra 1) a Estados L"nidos, lo que ho i d itl alca nza 
por tUlwlada ~¡ ma ... de 15 libra'i l.:~ te rlina s, 

E) Oll'ns IIori :o lllcs pI/fa la j /{lt/l in"uu ,- Pcro no paran ahí las proba
bilidades de negocio de la fundi¡ ' iun ; t¡llt'da11 aun muchos o tros . com o ser: 

1) I ~ I ca lur perdido )Jm' Il ls hornos pu edl' dar o rijc n ¡) mas de 400 HP" 
que deben aprnvcc ha r~l' cumo furrza () ('oml) ca lo!'. 

Como falor, las indll s trias qllímica~ ofrC'ct'll l11\1c ho cam po, Como juer
za, su ve nta direrta, la C'lcctroli :-: is de algunof:. me tal es, la 5c parac ion dcl 
\\'01 fram , e tc, 

Dadn::; la ~ bases cxi:; tcnk:- en Ari ca i S\l ~ alrededores i dada la cx i ~ t cn 

cia en Roli via de tanlCJ~ minera les valiosos i ele difíci l bene fi cio, com o 
el bi :.; mutv i Iltro:,- de l11 él1t)~ importancia, ('1 por ve nir del negocio de la flln
diciun en Ari ca, dándole el debido dc':;arrullo i adopt ando los ca mino- CO I1-
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venientcs, puede conve rtirse e n una de las mas fllcrte:-; empresas industria
les del pai s ¡ aun dJ: Améri ca del Sur . 

1 los prod uctos qu e obtenga no necesi tarán. en jencra l, ir a Europa i 
E stados Cnidos, pues tienen a biertos los mercados de Chile. Boli via , Pe rú 
¡aun Arjcntina. en con'di ciones mui conveni entes ¡ con, mayofC's ventajas 
econúmicas. 

Situacion de los mercados de Minerales, Metitles 
i Combustibles 

Di ciembre 24de 1917 

¡l/luan/es de Mar!'o en lJ¡:II)(rn, - Di cl' ¡ ·lIjofJlltl cio1J. de Bilbat): 
Apcna ... si habia tram:accir. ncs en e l mcrcélc! o de minerales de hi erro, 

pl1e~ :-;ea que l u~ mincrcs r o ti cen sus productos a precio (,levado . n que los 
co mprn(l orcs ~t: abstengan de co mprumeterse a CCIT~lr cnntrato ante la ;n
('crtidll mbre de lo!' embarqu es, .las vent ils rC'álizadas han sid o mui Csca~as. 

Por otra parte, drbid o a la carpstía de rarbun , i sobre todo a las difi
cu lt arle,", cad a vez mayorC's para adquirir este combustibl e. los 111i110r05 han 
reducirl o not a hlcm l!ntc la prod uccion del carbona to . 

. I\clc mas, e l Gu bierno inglC's. qc c resu lta (·1 únir o co mprauur ele mineral , 
ha fij ado ya un precio dch~ rl11i l1ado, o ~ca .p j - por el rtlbio i 38 /- p(¡ r el car
bDnato con ga rantía de 5°1)" d e' hi('rro i esca la de sei..; ¡:cniqucs en estado 
natural i 8~{, de sílice i csrala de pen iqu e i medi o, siendo de cuenta elel ven
dedor el fl ete a un tipo ya de te rminad o, as í co mo el seguro de guerra. i 
miéntras el Gobiernu no suba de prec iu o los mineros de aqu Í no lo redus
can , no es fácil rcalizar tr~ln~accicl1 cs . 

:\osotro:-; conoce mos la \"cnta de 5.oUO toneladas rubi o, de primcra , a 
pese tas 20 ,50 hl. tonelada; IR dI.: 2.f)OÜ, tambi cn rubio. a pesetas 21' ; i la de 
5,000 . igualmentc rubi u, a pc:;:ctas IS. 

De carbonatos salX!mQs se han vcnoi do 3,000 dc primf' ra a pesetas 
19.5u; 3,000 algo mas inferiores a pesetas 16.501 2,000 a pc~ctas 'I7,50. 
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No cono('e ln os utras tríln sac(' jfJn('~. 

El minera l <:mbarf'ílclu por el puerto de Bilbao durfnt c el mes de No
vi(·mbn.' del C)uinfltlC"nio último ha !:::. idc.; 

A,;os .. ..... .. .... .... . ...... .... ... .. ' 9' 3 ' 9l.1 

CA I~BO:\:ES.-Carbo "cs ast. urianos. 

Cribadu .... ...... .. ... . . .... . ..... . .. . . .. ........................... . . .. 
(~; d l t; ta .......... .. ' .. 0." ... . ...... " .............. . o .... . ........... . 

(~ranzíl ........ . . . .... , . .. . o • • •• • •• • • 0 • • •• •• • •••••••••• , •• • ••••• , ••••••• 

,I"nlld" ...... ........ ... ............................................ .. . 

(Fra lle(1 bord o e n los puer tos de l' lI1barquc). 

' 9J6 

Pese tas 

I JO,OU 

120 ,OQ 

l(J O,OO 

')0,00 

Ca.rbon inglés. - ·Scgun manifes taci ones del mini s tr r) de Fomento, la 
importac ion lel ("arbon ingles en Espalia durante la primera quincena de 
Di cie mbre ha sidr) la sigui ente: 24 ,000 t01lcladas d e' carbon" 2,500 de co k i 
5,5°0 de r.I/:~kl1\erados. 

ll!rrc(ulo csJ.l'n.njero. - Los precius de todu s los mercad os en jcnera l no 
han variadu. La~ dificultades qlle la escasez de tonelaje impone a la cspur 
tacioll , coa r tan a l mi !-. mo ti e m pú a los prodllc t orc~, qllt" no consiguen ma 
y()n'~ prcci 1):-;, 

Cardlff. - C'J lizan como sigue . c helines la tonelada: c3 r boIl , sin humo. 
superi o r, :l 33; ídem cárbl)lles de vapor , segun calidad , a 30,9; segunda ca li
dad , ;¡ J l ,6 ; :-,C('o, s uperi or, a JO; :;eco, ord inario, a 28,6 11l("nucl u, super ior . 
bituminuso, a 33; Hhonda, nllmcro 3, gru eso, a 3°,9; ídem. menudo , a 2(,; 

núnh.:rn 2, g r UC:iO , a 27; íde'm, menud o, a 19: briquetas , a 30. 

S7CflU sclI . - Antracit'a gru esa, supe rior, a JO; íde m ~t.'g llnda, a 2y,6; 
ídl' lll tercera , a 27,&; (l l~ed "iln. gr\1 c~ a, a 25 ,1); galleta triturada a 20; ave 
ll ana triturad a. do 39" 42.Ó; Hean s. triturada . de 33 a 35; Duffbi ll y, a 6 .6. 

C:lrbnne~ de vapor; g rueso :i upcri or , a 3D: idc l11 ~t'g \1I1da . a 27 ; men\l
d o~, a 19; ídem ~rgu nda calid ad, a 17. 

JVr jetllstlc.- Ca rbun clt' vapor, !-!nlL'so, ~uperior, dt' JO a ,32,6; íde m Tync. 
primera cali dad, 29,6 a 32 carbon de \";lpOr segunda cal idad, de 25,6 a 30; 
íde m 110 cribad o , de ;q a 25: ('arbnn de ga:-:., superi or , dé 25 a .w; ídem , :iC

g'unda ("~ I idad , a 2,$,b; carbon de co k, de z .q el 225 , mentld!.J:i a l co k. de 17 
a 18; co k de fundi dun. a 4 2.&. . 
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úLTnlos PH EClOS DE L6>:DI~ES 

Telegrama, de la casa BO'lll/?cio L6fte: Bilbl/o .: 

(Telegrama del 15 dc Diciembre). 

Cobre.-Cobre s t andard . al contad" ...... .. .............. ~ 
,r 

» Electrolíti co ..... ..... .. ........ .......... ... .. .. 
Esttllio. - Ilcl Estrec ho ...... . ..... . .. ........... ... ......... .. 

1 ngJG.s , Ji ngo te' .... .. .... ............ ... ... ... . .. . ..... . 
» » barrit :l~ . , ..... , ............ . .... .. . . ... . .... . . . . 

Plomo, espa liol sin plata ... .. . ..... . . . ...... .. . ..... .. . ..... . . . 
Plata , por unza. peniques, ...... ........ . .......... ... .. . .. . 
JI erclIrio. - Por fr:1~cu ...... . .. . ..... . _ . . . ...... , __ .......... . 

Antimonio. - r~ égl¡J U .. ... .. .. ... •... .... ...... .•.. . •. ... .. .• .. . 

A 11HII.j-nio . .. .. . . ... . , . . ........ .. ... ..... " .. . .. . .. . ... . ...... . ... . 

SII/jl/ /o de cobyr .-In~lé" ....... ..... .. .... ........... .... ... .. 

60 1 

j 10. 1.0 

T.V. O.U 

123. 0 .0 

JOO. 0.0 

~~n2 . n.o 

.l04· 0,0 

3°· 0.0 

43 '/ , 
2 5. 0.0 

1 ro. 0.0 

2JO. 0 .0 

hS. 0.0 
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Casilla núm. 180 7 - SANTlAGO- Moneda 75 9 

Obras en venta: 

Estadísticas 

Eg{l.'Ii-n. - lnformc anual sobre las minas de Chile en 1803 ........ . S 5.00 
Heril/a.m. Atbcrlo. - La prod uccion el1 Chile de los metales i mine

rales mas importantes, de las sales naturales, dd aZlÚre 
i del guano. desele la conquista hasta fines de 1902 .. . .. . .. . 

Estadística ~ I inera de Chilc.- Volúmcn 1. Ai\o de 19°3 . .. . .... . . 
5.00 
5.50 

6.50 " " -" JI. de 1904-1905 ... . 
" ., - JIl. de 19°6-19°7 ... . 

" » " -" IV.» de 19°8-19°9 ... . 
¡) ,) - V. ) de 19IO ......... . 

Padrones de Minas 

agotada 
6.50 

6.50 

Padron J eneral de }Iinas de 1897 ........... . ........... . ................. . S 5 .. 00 
» , " de 1 '99 .. ·· .......• · ....... .......... .. ... ....... 5.00 
• , ele 1905 ..... · ...... ... ... ... . .. ... ... ... .. . ... ... 5·00 , 

" 
" de 191I-1912. .. ... .. . .. . ... .. . ... . .. ..... . .. . .. . 5.00 , , de 1913-191+........ ...... ... .... .. ... ...... ... 5.00 , 

" » de 1914-1915...... .. . .. . ... ................. .. .. 5.00 
» , ele 1915-1916... .. . ... .... .. ... .. .... .. ... . .. ... 5.00 

Carbon 

BriiggCfl . Dr. ¡.- Informe sobre las esploraciones jeolójicas ele la 
rejion carbonífera del sur de Chile. . .. .. .. .. . ... .. . ... ... ... ... 5.00 

Briigg. lI. Dr. J.- Los carb ones del "aUe lonji t udinal i la zona car-
bonífera al sur de Curanilahue en la provincia de Arauco. 5.00 




