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Los yacimientos de fierro en el sur de Atacama
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Los yacimientos de fierro investigados por mi en 1918 /19 por encargo del
Sr. Ministro de Industria i Obras Publicas, constituyen una zona que se
estiende al oeste del Ferrocarril Lonjitudinal desde el valle del Huasco al
sur hasta el limite de la provincia de Atacama. Comprende los yacimientos
de Chinchilla, Cantera, Algarrobito, Cachiyuyito, Yungai, Limari, Cruz de
Cafias, El Molle, Ojos de Agua, Algarrobo, Romerito, Estancilla, La Liga,
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La Hoyada, La Cobre, La Petaca i los yacimientos de Cerro Negro, Tunilla,
Pocitos, Cortadera, Los Barres i Las Tazas, que forman un conjunto cono-
cido bajo el nombre de Cristales.

A.—PARTE JENERAL.
FISIOGRAF{A.

Conforme a la division adoptada vulgarmente, toda la zona de los ya-
cimientos pertenece a la rejion precordillerana; pero en el sur de Atacama
no existe una separacion tan marcada entre la Cordillera de la Costa i la de
Los Andes como es el caso en el norte i sur del pais. Sélo en algunas partes
se ensancha la linea que sigue el Ferrocarril Lonjitudinal para formar lla-
nuras de poca estension. En jeneral, se presenta esta zona como una rejion
montafiosa atravesada por valles hondos i en la que se destacan cerros ais-
lados repartidos irregularmente, que alcanzan alturas de 1,500 ms. La parte
meridional de Atacama queda subdividida por varios cortes de direccion
este-oeste; en el valle del Huasco, en la quebrada de Chaifiaral i en la que-
brada de Carrizalillo. Son en conjunto, como se establecerd mas adelante,
de gran importancia para la esplotacion de los principales yacimientos de
fierro.

Dcbido a la escasez de lluvias, no se presta la rejion para un cultivo
estensivo. Las pequefias aguadas que se hallan repartidas a traves de toda
esta rejion permiten el desarrollo de chacras de poca importancia. Solo se
encuentran corrientes de agua de cierta importancia en las vegas del Huas-
co i probablemente en la quebrada de Chafiaral, La vejetacion es mui escasa,
de suerte que es necesario llevar forraje para los caballos i las mulas cuando
se va de viaje. Dadas estas condiciones, la poblacion es mui reducida. Des-
cartando las pequefias minas diseminadas en esta rejion, casi toda la pobla-
cion se concentra en el valle del Huasco i en las vecindades de la linea del
Lonjitudinal, la via de comunicacion mas importante de esa zona,

JEOLOJ{A.

En jeneral, la rejion consiste en potentes sedimentos mesozoicos que
forman una alternacion repetida con potfiritas i conglomerados porfiriticos;
estas capas, mas 0 ménos en el limite entre el cretéiceo i el terciario, han sido
atravesadas por grandes masas de diorita a lo largo de una zona de instru-
sion cuyo rumbo medio es norte-sur. En rasgos jenerales, la zona de con-
tacto pasa por Algarrobo de Plata, La Cobre, Domeyko, al oeste; por la
Petaca i Los Timbles, al este. Los sedimentos se componen principalmente
de calizas con separacion en bancos delgados. Fuera de las acciones meta-
moérficas, han estado sometidas a intensos procesos de trasformacion metaso-
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matica que, en algunas partes, han dado orijen a yacimientos utiles. Entre
éstos podemos mencionar el yacimiento de fierro i manganeso de Los Tim-
bles i el yacimiento de hematita i cobre de La Cobre. Como los yacimientos
de fierro mencionados al principio guardan no soélo relacion especial sino
tambien jenética con la diorita, constituyen las zonas de contacto los limi-
tes naturales del distrito de los yacimientos de fierro.

PETROGRAFIA,
.-:d b
- — ——

Las dioritas pertenecen a la clase de la diorita de anfibola. Cuando se
presenta en su facie normal es de grano mui grueso. Ademas de plajioclasa
i hornblenda se encuentra cuarzo en cantidades wvariables. Como constitu-
yente accesorio se encontrd, bajo el microscopio, apatita. Como facies peri-
féricas de los macizos de diorita aparecen andesitas. A ¢stas pertenecen,
por ejemplo, las hermosas andesitas de labrador de Cerro Pingo i Cerro Piri-
fia. Desempefian un papel importante las rocas de segregacion magnética
de la diorita, las que describiré¢ detenidamente al tratar la jénesis de los ya-
cimientos. En el distrito de Cristales yacen los cuerpos metaliferos en dio-
rita porfiritica compuesta casi esclusivamente de plajioclasa con poco cuarzo.
A causa de la absorcion de limonita proveniente de las masas de fierro, tie-
nen jeneralmente una coloracion rosada hasta roja.

Jénesis de los yacimientos.—Dados los numerosos caractéres comunes,
podemos suponer que todos los yacimientos tienen el mismo orfjen, por lo
ménos en sus lineas jenerales.

Muchos yacimientos, especialmente los del norte, como Chinchilla, Can-
tera, Cruz de Cafas, Algarrobito; Ojos de Agua, Romerito, Algarrobo, Es-
tancilla i otros, se presentan, a primera vista ya, como vetas. Los diversos
cuerpos metaliferos que constituyen un yacimiento estan casi siempre dis-
puestos segun una sola linea, mui a menudo recta, Con frecuencia hallanse
tambien guias delgadas paralelas a la linea principal i a corta distancia. El
limite hdcia la roca encajadora estd siempre bien marcado.

A juzgar por la falta absoluta de ganga, i la estructura cristalina del
mineral que, en parte, se presenta todavia en forma de magnetita constitu-
yendo en algunos yacimientos como El Molle i Ojos de Agua agregados de
cristales implantados en drusas, no puede admitirse como orijen un relleno
de grietas por soluciones acuosas, Tampoco puede aceptarse la influencia
de la diorita en vista de la gran distancia a que se encuentra el contacto con
esta roca,"Para sostener la hipétesis de una segregacion magmatica in sifu
faltan las transiciones paulatinas de la roca encajadora a los cuerpos meta-
liferos caracteristicos de estos yacimientos, i asimismo, los fragmentos de
mineral en la vecindad inmediata. No hai otra esplicacion satisfactoria que
un orijen magmdtico intrusivo que corresponde, como veremos mas ade-
lante, a los fendmenos principales observados en los yacimientos. Este ori-

[ .. (s
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jen de los yacimientos ha sido indicado ya por O. Stutzer en sus investiga-
ciones sobre los yacimientos de fierro de Laponia, que ofrecen muchas ana-
lojfas con los de Chile.

Sin embargo, en la mayoria de los casos, no basta su orijen magmatico
intrusivo para esplicar la formacion de los yacimientos examinados. Sin du-
da a este proceso debe atribuirsele primordial importancia, pero segura-
mente han ejercido su influencia, ademas, procesos postmagmiticos, es
decir, procesos neumatoliticos o hidrotermales. La época de la formacion
de los yacimientos coincide, en jeneral, con el fin de la intrusion del magma
dioritico.

En la mayoria de los yacimientos vetiformes no limita el cuerpo minera-
lizado inmediatamente con la diorita: jeneralmente existe entre dmbos una
roca intermediaria compuesta esclusivamente de hornblenda cristalina,

ista puede alcanzar una potencia de varios centenares de metros. Este fe-
nomeno se observa especialmente en los yacimientos de Cantera, Algarro-
bito, Cachiyuyito, Romerito i Pocitos (Cristales). La hornblenda puede ser
de grano mui fino, como en Ojos de Agua, Romerito, Algarrobo i, en parte,
Cantera, o bien, se presenta en grandes cristales interpenetrades de 1o hasta
zo cms. de largo. Jeneralmente estd mui descompuesta i da lugar a la forma-
cion de carbonato de calcio bajo la influencia de los ajentes atmosféricos.
El eje lonjitudinal de los cristales aislados estd mas o ménos horizontal i dis-
pucsto normalmente a las salbandas. El limite de las masas anfibélicas con
la diorita siempre estd mui marcado i se caracteriza por la formacion de mu-
cha epidota. En la vecindad de las masas anfibdlicas la diorita es notable-
mente pobre en hornblenda i su blancura forma un contraste marcado con
roca anfibdlica oscura, Paulatinamente, 1 a veces soloa 50 6 100 ms., vuelve
a recobrar la diorita su aspecto normal. Estos fendmenos se presentan mejor
que en ninguna otra parte (véase fig. 1) en los yacimientos de Cantera, Al-
garrobito i Algarrobo,

Estas condiciones, que corresponden mal a las descripciones que hasta
ahora poseemos de los yacimientos de fierro magmaticos, se esplican por
procesos mui intensos de diferenciacion magmatica. Durante la intrusion
del magma dioritico quedo en profundidad la hornblenda como constituyen-
te mas basico de las rocas a la que se asocid el mineral de fierro. De esta suer-
te pudo formarse en la diorita normal una facie que comunmente era rica en
cuarzo i mui pobre en hornblenda. Despuces de la cristalizacion de la diorita
vino la intrusion magmitica de la hornblenda, que ascendié por grietas cuyo
rumbo es, sin escepeidn, igual al de la gricta principal de los macizos diori-
ticos. Como se puede observar en Cantera, la hornblenda penetréd desde las
grietas profundamente en los planos de separacion de la diorita, hasta 50 ms.
én parte, i se depositod aqui en capitas a menudo delgadas cual papel. A am-
bos lados de estascapas i hasta cierta profundidad se encuentra jeneralmen-
te una anfibolizacion bastante intensa de la roca, En estas zonas los feldes-
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Fig. 1.—Croquis jeoldjico de Algarrobito

patos estaban con frecuencia caolinizados hasta completa disgregacion de la
roca. Todos estos fenémenos, en especial la curiosa disposicion de los grandes
cristales de anfibola con respecto a la roca encajadora, inducen a creer que
en la formacion de las masas anfibélicas han influido procesos neumatoli-
ticos, Debo mencionar aqui una roca que se encuentra en la vecindad de la
mayoria de los yacimientos. Es una roca compacta clara, a veces parecida
a la aplita 1 que otras veces se presenta como una masa cuarzosa pura. Vista
bajo el microscopio, la forma en que estan entrelazados los granos de cuarzo
i sus bordes irregulares indican un orijen secundario del acido silicico. Je-
neralmente aparece esta roca en forma de cuerpos lenticulares mas o ménos
alargados, como en Romerito i Cristales; en otros lugares, como en El Molle
i Cachiyuyito constituye enormes macizos de varios centenares de metros
de potencia i de 1a z kms. de estension lonjitudinal. En estos ltimos puntos
presenta la roca una estructura notable. En una muestra procedente de El
Molle se encontraron inclusiones brechosas de 10cms. de didmetro formadas
por una roca oscura, metamorfoseada, de modo que eraimposible su clasifica-
cion. Estaba tambien silicificada por completo. En Romerito, los cuerpos len-
ticulares de roca yacen irregularmente en la masa anfibélica que envuelve las
masas metaliferas. Mantengo dudas acerca del carécter orijinal de la roca.
Talvez sean fragmentos aislados de los sedimentos mesozoicos atravesados
por las masas igneas i que han sido metamorfoseadas por soluciones prove-
nientes del magma. Posiblemente sean también intrusiones posteriores de
cardcter mas o ménos dcido que ascendieron al final del periodo magmaético
i cuyo 4cido silicico ha esperimentado a menudo una trasformacion se-
cundaria.

Enla Liga el mineral esta caracterizado por una lei mui altaen SO 0%,
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en forma de cuerpos irregulares, yace en una roca con los caractéres descri-
tos mas arriba. En este yacimiento el orijen de esta roca parece indiscutible.

Como ya lo hemos indicado anteriormente, casi la mayor parte de estos
yacimientos son vetas intrusivas. Escepcionalmente, en Chinchilla la dio-
rita que rodea ¢l cuerpo metalifero presenta una impregnacion considerable
de magnetita, que se intensifica hécia el yacimiento, pero sin que la roca
pierda su cardcter orijinal i sin que se borre la separacion entre las vetas
i la roca encajadora. Debe admitirse que la formacion de los cuerpos meta-
liferos corresponde al fin de los procesos magmiticos. El Algarrobito se
recibe la impresion como si ¢l mineral hubiese ascendido en estado ya pas-
toso, El mineral tiene aspecto mui pronunciado de escoria, especialmente
en el pendiente donde, ademas del enfriamiento, actué el fuerte rozamiento
entre la caja i las masas ascendentes semi-liquidas. Fragmentos o bolas
de mineral de 2 a Y0 cms. de didmetro con aristas mas o ménos agudas, pero
no brechiformes, yacen en una masa metalifera idéntica que cementa todo
el conjunto. Basta golpear lijeramente el mineral para que se desprendan
los fragmentos dejando en la masa principal su impresion o «negativo
correspondientes,

Las masas anfibélicas en que yacen la mayoria de los cuerpos meta-
liferos, estin atravesadas por un sinntiimero de guias i ramificaciones de
mineral que presentan un cardcter de veta bien pronunciado. Son mas fre-
cuentes estas guias en las cercanias de los cuerpos metaliferos, de los cuales
se han desprendido probablemente a mayor profundidad.

La fig. 2 representa un ejemplo de lo anterior en Algafrobito,

Fig. a2.—~Verfil por una veta del Algarrobito

En muchos casos, como por ejemplo en Cachiyuyito, parece que, debido
a una gran presion, se ha orijinado una impregnacion intensa con mineral
de fierro de las masas anfibilicas vecinas. Especialmente en los puntos
en que esta iltima tiene una estructura de granos gruesos se observa bien
esta particularidad. Los individuos cristalinos aislados muestran una es-
tructura cataclistica marcada. A menudo yacen los trocitos astillosos en la
masa metalifera, que siempre se halla en cantidad bastante reducida, i en-
vueltos por ella completamente; en otros casos constituye la mina sélo una



BOLETIN MINERO 697

especie de cemento entre los cristales, desintegrados éstos tambien. En
jeneral, se recibe la impresion como si la intrusion metalifera se hubicra
producido inmediatamente despues desde o aun durante la formacion de
las masas anfibélicas.

Abonan esta hipétesis otros fenémenos. En Romerito, por ejemplo,
un cuerpoe metalifero en forma de veta estd atravesado perpendicularmente
a su corrida por una masa anfibélica de grano fino de mas o ménos medio
metro de potencia i del mismo caracter petrogrifico que la roca vecina.
Las superficies de separacion estin mui marcadas. Estd claro, enténces,
que ha habido una intrusion de las masas anfibdlicas posterior a la con-
solidacion de la mena. Algo semejante ocurre en Ojos de Agua, Cristales
i otros yacimientos, donde no cabe duda, dado los fenémenos locales, que
las rocas que atraviesan los cuerpos metaliferos sean mas nuevas que éstos.
En Ojos de Agua, una de las vetas principales estd dislocada lateralmen-
te por una intrusion anfib6lica que la penetra. No es raro encontrar evi-
dencias de que la segregacion de anfibola i mena no ha sido completa en
profundidad. Asi, los yacimientos de Cantera, Ojos de Agua, El Molle, Ro-
merito i otros, se componen de un agregado fino de anfibola 1 mineral me-
talifero. L.as masas anfibélicas que los rodean parecen estar, a ojo desnudo,
libres de mineral de fierro, de suerte que siempre es visible su linea de se-
paracion del cuerpo metalifero. Tengo unas muecstras de algunas vetas de
Algarrobito que presentan una concrecion regular i en granos gruesos de
mineral metalifero i hornblenda. Aesterespecto es interesante el yacimien-
to de la Liga, donde las vetas atraviesan la roca compacta ya mencionada
de cuarzo i feldespato. El mineral metalifero constituye aqui un agregado
finisimo de cuarzo i magnetita trasformado secundariamente en hematita.
En algunos cuerpos metaliferos, en los que casi desaparece el cuarzo, hai
en la masa metalifera cristalitos, totalmente descompuestos, de caricter
mineraléjico indeterminado, repartidos regularmente. La masa descom-
puesta, con aspecto de caolin, estd mui tefiida de limonita i silicificada,
de modo que el mineral presenta en las superficies de fractura una es-
pecie de salpicadura parda. Debe admitirse en este caso, que la masa me-
talifera ha estado asociada en la profundidad con el magma écido i, despues
de salir éste a la superficie, constituyd con sus restos los cuerpos metalife-
ros intrusivos.

Un tipo algo distinto de yacimiento se encuentra en Cristales. Los
cuerpos metaliferos mas grandes yacen en andesita sin hornblenda i pre-
sentan en la superficie contornos mui irregulares, a menudo con grandes
entrantes i salientes. La razon entre el largo i el ancho de los cuerpos ais-
lados es menor, de suerte que éstos pierden el cardcter de veta. Lo mas no-
table en ellos es la separacion en bancos delgados casi siempre horizonta-
* les. En la mayorfa de los casos, al profundizar, los yacimientos terminan a
poca profundidad en las faldas escarpadas de los cerros.
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Aunque en jeneral, podemos considerar los yacimientos de fierro co-
mo vetas 0 macizos magmadticos, son muchos los fenémenos que indican
la influencia de otros factores durante su formacion. Estos itiltimos pueden
haber sido los predominantes. Asi, por ejemplo, encontramos en el vaci-
miento de Cachiyuyito cuerpos metaliferos que presentan una estructura
en fajas, a veces simétrica. Este fenémeno se debe a delgadas fajas para-
lelas a la roca encajadora, formadas por cristales grandes de anfibola mui
préoximos unos de otros. Los cristales aparecen implantados en las capas
metaliferas esteriores i perpendicularmente a la caja i penetran con sus
estremos libres en la masa metalifera interna. Esta disposicion en fajas
puede repetirse varias veces. Mas frecuente es hallar fajas semejantes de
cristales de apatita incrustados en la masa metalifera i paralelos al rumbo
del yacimiento. En el yacimiento de Cachiyuyito se encuentran en esta
forma fajas de apatita i anfibola juntas en el mismo cuerpo metalifero,
como puede verse en la fig. 3 esquematicamente.
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Fig. 3—Vela de estructura en fajas simétricas

(Corte esquemitico del mineral de Cachiyuyito)

En Ojos de Agua ocurre lo mismo; pero en este caso los cristales de
apatita tienen color rojo carne. Los cristales de apatita presentan a menu-
do caras cristalogrificas bien desarrolladas i no estin corroidas, o bien poco.
Aqui el aspecto de estratificacion es reforzado por drusas con grandes cris-
tales implantados de magnetita dispuestas en lineas casi continuas i para-
lelas a los limites laterales de los cuerpos metaliferos. Lineas semejantes
de drusas i cavidades con cristales de magnetita se encuentran en El
Molle i otros puntos. Creo que estos fenémenos hacen suponer la accion
de procesos neumatoliticos durante la formacion de los yacimientos. Esta
accion se evidencia, ademas, por otros fenémenos. Fuera de la apatita,
que a menudo aparece en gran cantidad, encontré en algunos yacimientos,
como El molle i Cantera, al examinar al microscopio algunos certes de roca,
agrupaciones de agujas finas de turmalina pleocroitica. Ambos minerales
caracterizan procesos neumatoliticos, a los que se debe talvez tambien la -
presencia de calcita que impregna a veces en cantidad considerable las
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menas i la roca encajadora. A favor de su orfjen primario obra el hecho
de haber sido encontrada en fragmentos de 10 a 20cms. de didmetro en me-
dio de los cuerpos metaliferos, como, por ejemplo, en Ojos de Agua i El Mc-
lle. En una muestra procedente de Ojos de Agua pude comprobar que un
cristal de apatita estaba rodeado de calcita.

Tambien hai pruebas en algunos yacimientos de la accion de proce-
sos hidrotermales. En muchas partes la roca encajadora estd mui descom-
puesta i su composicion mineraldjica orijinal ha sido alterada por forma-
cion i aporte de nuevos minerales. En Cruz de Cafias, Algarrobito i en va-
rios puntos en Cristales, se ha producido una impregnacion de la roca enca-
jadora con particulas de pirita. En El Molle se encuentra, tanto en la ma-
sa metalifera como en la roca, junto con calcita cristalizada, granate rojo
en abundancia con caras de cristales bien formadas, talvez producto
de trasformacion por procesos hidrotermales. A estos procesos puede
atribuirse tambien la presencia en abundancia de calcedonia casi siempre
tefiida de rojo por oxido de fierro, que se encuentra en varios yacimien-
tos, especialmente en Algarrobito i Cristales. Estos procesos podrin tam-
bien esplicar los fenémenos siguientes: en muchos de los yacimientos re-
conocidos aparecen junto con magnetita i hematita cristalina guias irregu-
lares i bolsones de fierro olijisto en escamas finas. Al mismo tiempo, se
encuentra casi siempre cuarzo, comunmente con caras cristalogrificas i
cierta concentracion en minerales de cobre oxidado. En parte de las minas
de cobre de estarejion se esplotan tales yacimientos, como por ejemplo, en Ojos
de Agua, Algarrobito i otros mas. No hai duda que este fierro olijisto es mas
nuevo que la masa metalffera principal i de orfjen secundario. Muchos indi-
cios permiten suponer que los yacimientos han vuelto a agrietarse i abrir-
se despues de su formacion a causa de fuerzas tecténicas, dando paso, asf,
a soluciones hidrotermales. El fierro olijisto debe considerarse en este caso
simplemente como producto de trasformacion termal de la magnetita i de
la hematita. Cuarzo brechiforme con fragmentos de la roca encajadora
cementada por fierro olijisto, como se encuentra en Algarrobito, confir-
man esta hipétesis. Con esto se demostraria tambien el orijen secundario
tan discutido de los yacimientos de cobre que se encuentran en los yaci-
mientos de fierro.

FORMA I ESTENSION DE LOS CUERPOS METALIFEROS EN PROFUNDIDAD

Para averiguar la forma i estension de los yacimientos de fierro en
profundidad hai labores de reconocimientos sélo en el yacimiento de Al-
garrobo. En los yacimientos con caricter de veta orijinados por la ascen-
sion de masas metaliferas por grictas de poca potencia puede suponerse que
la estructura de los cuerpos metaliferos es laminiforme i que hai cierta razon
entre la estension lonjitudinal en la superficieila estension en profundidad. Es
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probable, pues, que las vetas magmaticas que en la superficic se estienden
en un trecho considerable no se estinguirin tan pronto en profundidad.
Distinto seréd el caso en los lugares en que la intrusion metalifera dié ori-
jen a macizos en forma de bolsones o rebosaderos, como en El Molle, Ojos
de Agua, La Liga i Algarrobo. En estos casos es imposible apreciar la
forma i estension de los cuerpos metaliferos aislados. Estas condiciones
pueden observarse bien en las labores de reconocimiento de Algarrobo.
Se ha encontrado aquf varias veces que las masas compactas de mineral
metalifero que afloran son tnicamente restos de cuerpos metaliferos que
ya a poca hondura se pierden. En cambio, en estas labores se han hecho
en algunas ocasiones alcances sorprendentes. Por ejemplo, en partes en que
la superficie no presentaba indicio alguno de la existencia de masas meta-
i{feras. en profundidad se han encontrado cuerpos metaliferos de dimen-
siones considerables. En un caso se abrié una galerfa un poco mas abajo
del afloramiento de uno de los cuerpos metaliferos principales; pero en vez
de encontrar la continuacion esperada del cuerpo metalifero en profundi-
dad, sélo se encontré roca estéril, Solo en el piso de la galeria se descubrid
vuevamente mineral metalifero, de suerte que hai probabilided de encon-

trar en esta parte otra masa metalifera independiente. Considérese la fi-
gura num. 4,

Fig. 4.

El contorno de los diferentes cuerpos metaliferos hacia la profundi-
dad, que a veces posee formas mui raras, puede considerarse en la fig. nim. §
que corresponde a la parte central del yacimiento de Algarrobo. Los Tajos
(Cristales) representa un yacimiento completamente destruido por la ero-
sion. Los rectos fragmentarios ocupan aqui la cispide de un cerro aislado,
de modo que no puede tratarse aqui de un enriquecimiento aluvial. Un
yacimiento andlogo se encontré un poco al norte del yacimiento principal
de Ojos de Agua. La gran cantidad de bloques acumulados ahi en la su-
perficie nos permite todavia formarnos una idea sobre la estension i forma
primitiva del yacimiento. Los pozos de reconocimiento de Cristales nos
suministran datos mui importantes sobre la forma i dimensiones de los
cuerpos metaliferos. Algunas de las mas interesantes estin reproducidas
en la fig. nim. 6. Los pequefios cuerpos metaliferos que se han descubierto
aqui muestran a menudo fajas irregulares de forma lenticular alargada;
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Fig. 5.—Perfil trasversal por dos farellones del Algorrobo

pero su limite con la roca encajadora estd siempre bien marcado. Jeneral-
mente no constituyen masas coherentes individuales cerradas sino que estap
desintegradas en fragmentos i manchas irregulares sin relacion especial
perceptible; pero aun en los macizos metaliferos principales, he podido ob-

Fig. 6 .—Perfiles observados en los pozos de ordenanza de Cristales

servar con cierta frecuencia en las faldas escarpadas una estension redu-
cida en profundidad. Sin embargo, en Cristales pude comprobar en algunos
casos la presencia de nuevos cuerpos metaliferos i aparentemente indepen-
dientes, debajo de aquellas que afloraban en la superficie.

MINERALIZACION.

Las menas de la gran mayoria de los yacimientos de fierro se compo-
nen principalmente de hematita cristalina; pero no hai duda que ésta no
es de orijen primario, como lo demuestran las numerosas seudomorfosas
de ematita segun magnetita que en todas partes se encuentran. A veces
s¢ ha conservado la magnetita. Asi, por ejemplo, el yacimiento sin impor-
tancia de Yungai se compone de magnetita pura con intenso brillo metilico.
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Al golpearse el mineral, las particulas que caen quedan pegadas a la masa
magnética. En Cristales, El Molle i otros yacimientos, la magnetita se ha
conservado en menor cantidad. En muchas partes hasta se ha producido
una trasformacion en limonita. En el yacimiento de Cristales i, con ménos
frecuencia en el de Algarrobo, encontré hermosas drusas cuyas cavidades
estaban cubiertas de goethita arrifionada de estructura radial fibrosa. Pues-
to que la hematita i la limonita, como ya hemos dicho, son de orijen secun-
dario, se encontrard probablemente a gran profundidad una transicion
a magnetita. El fierro olijisto o mica de fierro mencionada en el capitulo
anterior no tiene importancia prictica, por lo ménos en lo que concierne
a los yacimientos de fierro como tales.

IMPUREZAS DE LAS MENAS, g

Sélo escepcionalmente los yacimientos de fierro se revelan puros ante
un exdmen macroscopico. Cuantitativamente la hornblenda es la principal
de las impurezas. Sélo en pocos casos constituye la anfihola un cuerpo me-
talifero homojéneo, formado por concreciones cristalinas de grano grueso,
con el mineral metalifero. Tal ocurre en algunas partes del yacimiento de
Algarrobito. Mas a menudo, como en Cantera i otros yacimientos, cons-
tituye un agregado mui compacto de hornblenda i mineral metalifero en el
que predomina, a veces uno, a veces el otro de los constituyentes, Al des-
componerse bastante dmbos componentes, adquieren las menas un aspecto
opaco i terroso, Ya hemos indicado el fendmeno debido a una disposicion
en fajas de la hornblenda de granos gruesos paralela a la corrida. No es
raro encontrar, aun en los yacimientos donde la roca anfibélica constituye
el lecho de los cuerpos metaliferos, bolsones irregulares de anfibola, a veces
de dimensiones considerables, repartides irregularmente en la masa me-
talifera. Estos bolsones aparecen mui correidos en los bordes i justifican
la hipétesis de que han sido arrancados de la roca vecina i encerrados co-
mo material estrafio en la masa metalifera durante la intrusion que di6
orfjen al yacimiento. Esta hipétesis puede sostenerse aun en los casos en
que los reconocimientos superficiales no descubren estas rocas anfibilicas,
puesto que nada impide suponer que pueda existir a mayor profundidad.

Interes mineraldjico sélo tiene la presencia de zeolitas, probablemente
chabasita, que existe en concrecion con mineral de fierro o con anfibola
en los yacimientos de Cachiyuyito i, ménos frecuente, en Algarrobito.
Sélo en mui raros casos, como en Chinchilla, por ejemplo, estaban los yaci-
mientos libres de impurezas perceptibles bajo un exdmen macroscéopico.
El cuarzo es mui comun en los minerales de fierro i su lei es mui variable.
Los yacimientos de Pirifia, La Liga i, en parte tambien, las vetas sin im-
portancia de Estancilla, se componen de un agregado de granos finos de
mineral de fierro i cuarzo. Este tltimo predomina en algunas partes. Es
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probable que aqui como en muchos otros yacimientos el Cuirny sea de ori-
jen primario. En algunos cortes microscépicos de la masa metalifera de
cantera i El Molle pude comprobar la existencia de agujitas de turmalina
que penetraban en el cuarzo i que a veces estaban completamente rodea-
das por éste. Sin embargo, no cabe duda de que el cuarzo puede ser en parte
de orijen secundario. Esto se demuestra por el hecho de encontrarse mui
comunmente en grietas finas de algunos milimetros de grueso a lo sumo,
que atraviesan la masa metalifera. En Algarrobito encontré una cementa-
cion brechosa de fragmentos astillosos de mineral de fierro con cuarzo. Este
fenémeno no es mui comun. De or.jen secundario tambien es el cuarzo a
que hemos hecho referencia anteriormente i que acompafian en gran can-
tidad al fierro olijisto.

Cuando amorfo, se presenta el écido silicico como capa delgada sobre
los planos de clivaje del mineral de Algarrobito, Ademas, en forma de bol-
sones irregulares tefidos de 6xidos de fierro, se encuentra en los yacimien-
tos de Algarrobito i de Cristales. La apatita es tambien una de las impu-
rezas mas comunes en los yacimientos de fierro. La lei en apatita llega a
ser tan alta a veces, como en Ojos de Agua, por ejemplo, que el yacimien-
to adquiere el caracter de yacimiento de apatita i no de fierro. La apatita
se presenta jeneralmente dentro de la masa metalifera como cristales algo
corroidos en los bordes de 2 cms. de diametro. Dispuestos en fajas, comg
en Ojos de Agua i Cachiyuyito, le comunican al yacimiento ese aspecto
estratificado a que hemos hecho referencia. Mui raros son los yacimientos
que no contienen cristales de apatita. A menudo se observa que un
yacimiento esta libre, por lo ménos macroscopicamente, de apatita, mién-
tras en otro, a poca distancia de éste, predomina casi la apatita. En cuer-
pos metaliferos grandes como en Algarrobo aparecen en la masa zonas
irregulares con fajas de cristales de apatita, pero en cantidad mui reducida
con relacion al mineral de fierro puro. La apatita se presenta en dos varie-
dades bastante diferentes. .a mas comun es una apatita de color de carne
sin el lustre graso caracteristico de la apatita. La segunda variedad es una
apatita verdosa, translticida, de Justre graso i cuya presencia se limita s6lo
a algunos yacimientos, como El Molle, donde es bastante abundante. Co-
mo la apatita es mui resistente contra la descomposicion i al arrastre, no
es facil dejar de notar su presencia en los afloramientos aun cuando se halla
en mui pequeflas cantidades.

El carbonato de calcio aparece en los yacimientos esclusivamente en
forma cristalizada. En el yacimiento de Ojos de Agua forma numerosas
inclusiones pequefias de contornos irregulares. En una muestra procedente
del mismo punto, como ya lo hemos indicado anteriormente, el carbona-
to de calcio encierra cristales de apatita roja, de modo que no puede
haber duda acerca de su orijen primario. En El Molle i Ojos de Agua, el
mineral de fierro estd intensamente impregnado con espato calizo i da
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mucha cfer’resccncia con Acido clorhidrico. Ademas,en El Molle, los cuer-
pos metaliferos estan atravesados por una red densa de vetitas rectili-
neas entrecruzadas de espato calizo. Como éste se destruye féacilmente
en la superficie por influencia de los ajentes atmosféricos, presenta aqui
el mineral metalifero un aspecto corroido curioso. Ambos yacimientos es-
tan acompafiados de guias delgadas i paralelas de espato calizo cristaliza-
do. De la roca encajadora descompuesta provienen las depositaciones de
espato calizo compacto, las que en algunos yacimientos como Chinchilla,
se encuentran en los planos de clivaje.

So6lo en algunos casos pudimos comprobar la existencia de piritas en

los yacimientos. Talvez han sufrido en los afloramientos procesos de des-
composicion de cuyo cardcter podemos juzgar solo en mui pocos casos,
dado el gran nimero de inclusiones susceptibles de descomposicion. En
£l Molle la pirita estd diseminada en pequitas espordadicamente en la masa
metalifera i no tiene, en consecuencia, importancia practica. Mas desfavo-
rables son las condiciones en el yacimiento de Algarrobo, donde la galeria
principal ha descubierto en estension considerable mineral de fierro mui
piritico. La piritarellena aqui grictitas finas irregulares, de lo que se dedu-
ce que no es primaria, es decir, no se ha formado simtltancamente con el
mineral de fierro. Su orijen se debe talvez a los mismos procesos que inter-
vinieron en la formacion de los minerales de cobre en los yacimientos de
fierro i cuya jénesis probable he indicado ya anteriormente. Se puede ad-
mitir que, debido a fuertes presiones tecténicas, se han formado zonas agrie-
tadas en las que precipitaron las piritas de las soluciones que por aquellas
circulaban. Como prueba del hecho que los yacimientos han soportaco
fuertes presiones tectonicas tenemos la frecuencia con que se encuentran
superficies de deslizamientos (espejos]. Casi no hai cuerpo metalifero en
que no se encuentre gran numero de tales fenémenos. Las superficies de
deslizamiento estan a veces mui curvadas. En algunas muestras hasta
pudimos observar un escalonamiento de tales grietas.

Las masas metaliferas que afloran en Algarrobo por encima de la zona
piritica no presentan porosidades o fenémenos de descomposicion que
permitan suponer la existencia anterior de pirita en ellas.

Del conjunto del yacimiento del fierro del sur de Atacama son relati-
vamente pocos los que contienen mineral bueno i puro. Una parte impor-
tante de ellos estd impurificada por los minerales mencionados hasta el
estremo que exijiria para su beneficio una larga preparacion prévia. Desde
un punto de vista técnico es posible una concentracion suficiente del mine-
ral impuro; pero el problema prictico de las posibilidades de una prepa-
racion solo puede resolverse tomando en cuenta las condiciones econémicas.

Como en la esplotacion no se sacan las partes de mineral de poca pu-
reza ni las inclusiones de rocas, esto ya constituye una especie de concen-
tracion, A esto podrfa agregarse el trabajo posterior en las mesas i cintas
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de escojido. Pero en los casos en que la hornblenda cristalina o el cuarzo,
se encuentran intimamente entrelazados con el mineral de fierro, es nece-
sario recurrir, si se desea una concentracion mas completa, a una molienda
bastante fina i a una separacion magnética posterior; pero la molienda fina
es precisamente un procedimiento mui costoso i dudamos que el mineral
de fierro pueda soportar un gasto crecido, dado su poco valor comercial.
Son pocos los casos en que una concrecion del mineral de fierro con mine-
rales inutiles permitiria el empleo de clasificadores gravitacionales.

CL. LINNEMANN,

* L) L/
L ..0 0.0

Combustible coloidal

Ultimamente se han hecho en Estados Unidos interesantes esperien-
cias sobre el empleo de una nueva combinacion de combustibles llamada
«Combustible coloidaly, compuesto por carbon molido intimamente mez-
clado con petroleo.

Los submarinos han impulsado a buscar un combustible con ménos
humos i a salvar la dificultad de trasporte del combustible liquido. Bus-
cando como resolver estos problemas se ha encontrado que el carbon en
polvo, en combinacion con petréleo ayuda. Este carbon en polvo, a ve-
ces sub-producto desperdiciado i siempre barato, no sélo es abundante en
Inglaterra i América, sino que el uso de este combustible valoriza los gran-
des depésitos de carbon de baja lei, los cuales hasta hoi no tienen valor co-
mercial.

No hai mas que recordar las dificultades que se han sucedido en la
produccion de carbon en todo el mundo i el precio que ha alcanzado para
comprender la importancia de este nuevo combustible coloidal.

Mr. Lindon W. Bates ha hecho interesantes esperiencias sobre estos
estudios, los cuales condensamos en algunas lineas.

En la dintroduccions, dice Mr. Bates que se debe hacer un mejor apro-
vechamiento de lo que existe (refiriéndose a los combustibles) i no esperar
milagros.—Busquemos 1 encontraremos. Dejemos a la ciencia buscar,
inspirar a los hombres a buscar i buscar incesantemente,

Mr. Bates ha trabajado en la industria del petréleo varios afios. Ha
estado intimamente asociado a los campos petroliferos del Perti, Rusia,
Trinidad i otros. Al principio de la guerra europea comenzo a especiali-



706 SOCIEDAD NACIONAL DE MINER{A

zarse en el estudio de la situacion de la industria petrolifera en Estados
Unidos i en Europa i su relacién con la amenaza sub-marina.

Se familiarizé con el petrdleo, i sus esfuerzos para llegar a obtener el
combustible coloidal, conociendo el bajo precio de ciertos yacimientos car-
boniferos donde el petréleo es escaso, se encaminaron hacia el carbon i pe-
troleo como medio de salvar la situacion que ha de venir en el futuro. Una
insuperable dificultad fué la decantacion del carbon en polvo,

Con el tiempo se salvaron las dificultades i se reconocié que existia
una serie de nuevos combustibles. Uno de esta serie es un fliido liquido,
con 30% de carbon en polvo, 69%, de petroleo i 19, de un fijador, el cual
mantiene al carbon en suspension durante un perfodo de tiempo suficien-
te para que sea admitido en todos los usos pricticos.

Este nuevo combustible liquido ha sido ensayado durante tres meses
con frecuencia i especialmente en buques, i se ha encontrado que es alta-
mente satisfactorio. Se hicieron pequefios cambios en los estanques para
almacenar petroleo de los buques, en las tuberias, calentamiento previo
i quemadores i las calorfas desarrolladas por volimen, con el carbén naval
incorporado fué un 29, superior,

Por primera vez un combustible coloidal ha sido hecho, el cual puede
ahorrar el empleo de 30%, del petroleo sin pérdida de eficiencia por unidad
de voltimen, ¢l cual puede prepararse en cualguier parte del mundo a mé-
nos costo que el precio del petroleo.

Mr. Bates ha ido mas Iéjos 1 ha determinado una cantidad de nuevos
combustibles, cada uno con distintos porcentajes de petrdleo, carbén i
fijador, Cada clase revela cualidades diferentes i caracterfsticas i propie-
dades especiales. Uno de los compuestos es una jalea a la temperatura
ordinaria, pero estd compuesto de mitad petréleo 1 mitad carbon. Es de
manejo sencillo i puede ser facilmente pulverizado bajo presion en la cé-
mara de combustion.

OBJETO DE AHORRAR PETROLEQ

Aparte de los motivos afectos a la guerra europea: conservar mayor
tiempo los depoésitos de petréleo i de carbon de Norte América, aumentar
el consumo de petréleos con mucha lei de azufre, disminuyendo el porcen-
taje al mezclarlo con carbon sin azufre; promover, acerca del consumo en
la metalurjia, armada i ferrocarriles, disminuirlo para aumentar Ja produc-
cion de productos valiosos, favorecer la quemadura de carbones pobres
i aquellos con mucha ceniza para que den mayor eficiencia ahora que el
mundo estd escaso de carbones puros,
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SISTEMAS ADECUADOS PARA EMPLEAR PETROLEO I CARBON

1) Consiste en la manufactura i uso de una mezcla coloidal o algo
andlogo, de petrdleo i carbon; para encontrar la verdadera composicion
se ha hecho esperiencias quimicas que demoran muchas veces. Se ha en-
contrado métodos especiales para hacer i mantener «ad libitum» un liquido
i mezcla coloidal industrial en la cual el carbon contenido llegue a 359.
Para quemar este combustible no hai que cambiar los depésitos, cafie-
rias, fogones, etc., de instalaciones corrientes. Su aplicacion a las ma-
quinas Diesel estd indicada tanto para el mar como en tierra.

2) Consiste en usar petréleo i carbon al mismo tiempo, en el mismo
fogon en proporciones completamente controlables, es decir, ya sea puro
carbon, puro petréleo o cualquier porcentaje de cada uno.

3) Consiste en una combinacion de 1 i 2. Esta es una jalea o mezcla
fntima de petréleo i carbén, parte coloidal i parte unida mecénicamente
30 a 809, de carben. Esto es suficientemente fluido para que pase por las
cafierias i quemadores especiales.

Demostraciones de I, 2 i 3 han sido presenciadas por comisiones de
espertos franceses, ingleses e italianos durante la guerra.

Se ha comprobado que ninguno de estos sistemas aumenta el costo
de la produccion de vapor, ni reduce los viajes. Al contrario, se ha mos-
trado como mui practicable en los trasportes mar{timos para ahorrar 30
a 609, de petréleo actualmente necesario.

PETROLEO CONVENIENTE PARA MEZCLARLO CON CARBON.

Varios petréleos son convenientes en su estado natural para formar un
fluido coloidal. Unos requieren pequefias trasformaciones para prepa-
rarlos para el procedimiento. Las cualidades mas importantes son: pun-
to de inflamacion, peso especifico, viscosidad, azufre i agua contenida.

El peso especifico es de importancia considerable, pero su rango es
pequefio comparado con el rango de la viscosidad para obtener los mejo-
res resultados en cuanto a la estatilizacion, el petréleo deberia tener ciertas
caracteristicas que se pueden obtener ficilmente. Pasando por sobre las
caracteristicas quimicas, debe tomarse nota que de las propiedades fisicas
la viscosidad, o mas precisamente, la curva viscosidad-temperatura, mues-
tra amplias variaciones. Esta propiedad es precisamente la de mayor
importancia en e! problema de la suspension del carbon en el petroleo.—

Muchos petréleos son aptos para el uso coloidal sin necesidad de un tra-
tamiento especial.
2.—BoLeTiy MiNero.
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CARBON APTO PARA INCORPORARLO AL PETROLEO

Casi todas las variedades de carbon son aptas para incorporarlas a
petréleo; esto incluye, al lado de ]a antracita usual i bituminosa, carbones
tales como, antracita, Rhode Island, lignitas i turbas. Los carbones eu-
ropeos de baja clase pueden usarse pulverizados, en los casos en los cuales
no podria usarse ventajosamente solo. La principal cuestion son las ca-
lorias que contiene. Un carbon con tan pocas calorias al estremo de dejar
al compuesto coloidal con ménos calorias que el petréleo solo, no es ventajoso
salvo en caso de guerra. Un punto importante que afecta la eficiencia
del actual calentamiento de un compuesto de carbon i petréleo es la can-
tidad de cenizas que deja despues de su combustion completa. La ceniza
es mui superior a la de los petréleos; ejemplos:

Tor elento Anfracita americana

Muestra cenizas B. T. U. seco por libra
I b,03 14,137
2 23 13,901
3 10,30 13,714
4 11,04 13,235
5 20,23 10,650
(0] 8,70 13,284

CARACTERISTICAS DE CARBON I MEZCLAS DE PETROLEOS

En 6rden de determinar las caracteristicas de carbon i mezclas de pe-
tréleo se han hecho numerosos experimentos. En el primer grado de la
evolucion pequenas cantidades de varios aceites vejetales eran empleados
en ayudar a guardar el carbon en suspension, pero mas tarde demostraron
estos esperimentos que no estaban en forma correcta. El fijador especial
que se usé dejo el liquido suficientemente estable. Un informe técnico
seguro i nuevo da las pruebas siguientes:

«El petroleo en estos experimentos era un aceite crudo i pesado el cual
ha sido calentado varias veces entre 200 grados a 300 grados C. 1 tenia asi
mas pérdidas de los compuestos volatiles. El peso especifico a 209 C, era
0,8997.

Dos clases de carbon fueron usadas: 1) carbon duro (antracita) tenien-
do un peso especifico de 1,467; 2) carbon blando (bitumineso) teniendo
un peso especifico de 1,208. Estos carbones fueron pulverizados.

Las siguientes proporciones de carbon i petréleo fueron tomadas en
dos esperimentos:
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CARBON PETROLEOQO
Ieso Volimen Peso Voltimen
Actual Por ciento Actual Actual Por ciento Actual
Carbén duro 167 g. 26,4 200 cC. 450 €. 73,6 500 cc.
Carbon blando 110 g 170 200 450 80.3 500 cc.

La incorporacion fué mui normal i la mezcla bien fluida. Se le dejo
a la temperatura de la pieza para ver qué cantidad se asentaba. Sin un
buen fijador para la mezcla, los resultados no eran’ comerciales.

La viscosidad fué determinada comparande el recorrido de 55 cc. con
la del aceite de castor, usando una pipeta ancha. Los récords de viscosi-
dad fueron

Temperatura Tiempo Viscosidad
Aceite de Castor 239 C. 144 seg. 7,9
Petréleo pesado 230, 122 seg. 6,7
» » 759 C. 3,7 seg. 0,21
Carbén blando i petréleo 23° C. 230 » 16,6
» » » » 750 C. 13,7 » 0,75
»  duro 230 C. 200 » 11,0
» » » » 75° C. 0.3 ¥ 0,346

Efectuando la combustion completa, las calorias de la mezcla debe-
rian ser iguales a la suma de las calorias de los componentes.
Los resultados fueron los siguienies.

B. T. U.
Petrédleo crudo 18.330
Carbon bituminoso 13.284
Antracita 13.284
Petroleo i carbon blando 17.307
Petréleo i carbon duro 16.390
Tomando el volimen como base se tiene:

- B. T. U.

por unidad’

B, T. U. P. S. de volimen

Petréleo 18.330 0,900 16.497

» i carbon blando 17.307 0,968 16,753

» » »  duro 16.390 0,995 16.308

VENTAJAS DE UN COMBUSTIBLE COLOIDAL

Si los diversos combustibles en estado coloidal, petréleo i carbon se
comparan con el carbon quemado ordinariamente a bordo presentan nu-
merosas ventajas. Las ventajas a favor pueden reunirse en las siguientes:

1.9 El rendimiento es mejor que en el caso de carbon quemado en
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parrillas. Esto se debe al mejor porcentaje de exceso de aire necesario
para la combustion, i al hecho de que no hai pérdidas de combustibles en
las cenizas,

2.9 Se puede obtener una combustion sin producirse humo, reducien-
do la visibilidad del buque, factor estratéjico i tactico en tiempos de guerra.

3.9 Se puede jenerar rdpidamente una nube de humo con un exceso
de combustible, factor de mucha importancia para un buque atacado
por un submarino.

4.° La elasticidad del manejo es igual a la del petréleo i el equipo
puede disponer en tal forma que se controla perfectamente la alimenta-
cion i responde a subita sobre-cargas,

5.2 Se pueden quemar combustibles de menor poder calorifico que
los usados actualmente. Estos son los métodos en evolucion mas seguros
para combatir la escasez de combustible.

6.0 Hai ménos humedad i en un combustible asi quemado que en el
carbon empleado comunmente en las parrillas de calderas; i se tiene tam-
bien una temperatura mas uniforme.

7. En caso de cualquier dificultad se puede apagar inmed!atamente
el fuego de las calderas,

8.0 Se puede producir vapor rapidamente.

9. El equipo instalado se puede controlar bajo todas las condiciones
de servicio,

10. Su uso a bordo introduce una gran simplificacion al trabajo cxce-
sivo actual. La tarea de preparar, encender i mantener el fuego, que el
vapor esté en el puerto o en viaje, en crucero o en situacion de batalla, es
dura i agotadora. Reducir el precio de la mano de obra significa mayor
andar, menor detencion i un servicio mas cerca de lo continuo,

11. El control cuidadoso de alimentacion en vez de un trabajo exce-
sivamente duro, (tan severo que su mejora es hacer humana una de las
ocupaciones mas mortificantes, con todo su cortejo de enfermedades pro-
fesionales).

12, Humo, hollin, cenizas, chispas, avivar el fuego, pueden ser pric-
ticamente eliminadas, comoe tambien casi todo el manejo de cenizas i la
limpia de fuego, cenicero, chimineas i caja de humo.

13. Hai resultados mas continuos de la presion del vapor que contie-
ne gran capacidad en el caldero i aumenta la eficiencia, reduce la presion
atras del cilindro, mas alta presion de vapor, como es comparado con una
masa de carbon quemado. Mas unidad de vapor en el carbon es utilizado,

CONCLUSIONES

Cada sistema de combustible que hemos considerado tienen su empleo
adecuado. Son los injenieros, los consumidores, los que deben escojer e
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instalar aquel que es mas 1til para sus problemas de fuerza. Habra siem-
pre en el problema del combustible en la paz i en la escasez de combustible
durante la guerra necesidades diversas que deberin aprenderse diversa-
mente. El nuevo combustible coloidal se presta para levantar vapor
i desarrollar fuerza en tierra firme i a bordo en buques, vapores de la linea
i de itinerario fijo i buques mercantes, en locomotoras, plantas de fuerza,
en metalurjia i en millares de industrias se emplea el calor o vapor. Se
adapta a todos los aceites, a todos los carbones i a todos los paises. Con-
cebido i perfeccionado para responder a las emerjencias de una guerra
darnos el triunfo, ¢l ha probado ser un producto que vivird i servird tambien
en la paz. Contribuird a conservar nuestro patrimonio i a traves de los
tiempos venideros estimulara activamente el progreso del mundo.
Podemos asegurar que encontraremos remedio al excesivo gasto de
transporte i a la pobreza de nuestras reservas de aceites en la forma indi-
cada mas arriba. Casi no es necesario hacer hincapié sobre el valor de
este combustible para los Estados Unidos i mas aun para Inglaterra, Fran-
cia e Ttalia donde la mezcla puede realizarse con carbones europeos. La
demanda de aceite aumenta constantemente. La reserva de aceite de
nuestra madre tierra se agota hasta la hez, pozo tras pozo. La historia
siempre es la misma, al descubrimiento i su esplotacion febril, sucede su
apojeo, su decadencia i prolongada agonia. Las haciendas, los campos,
las selvas hasta las riberas de algunos mares nos entregaa su mas precioso
tesoro. El gasto prodijioso de petréleo es una falta que se apagara triste-
mente. Su conservacion debe ser la tarea de aquellos sobre los cuales se

ha depositado este solemne deber sin precedentes.
A. ConcHA.

*

Refino del grafito dedicado a la fabrlcacmn
de crisoles “

El grafito empleado en la fabricacion de crisoles debe ser de una gran-
pureza. Debe contener por lo menos 85 por 100 de carbono, i si es posible
90 por 100. Pricticamente no deberd contener ni mica, ni pirita, ni 6xido
de hierro, i solo una pequefia cantidad de cuarzo no le es nociva. Debe aglo-
merarse perfectamente con un aglutinante apropiado. Los granos de gra-
fito deben tener en su mayor parte un milimetro de didmetro i deben todos

(1) Tomado de la Revista Minera de Espafia.—Madrid.—Oct. 1920.
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ser detenidos por un tamiz de mallas de 0.4 milimetros. Los minera-
les de grafito de Alabama, principal rejion productora de este elemento
en los Estados Unidos, son de gran variedad. Los métodos de tratamiento
que se les aplica han sido objeto de un estudio reciente del Burean of Mines,
de los Estados Unidos, reproducido en el Egineering and Mining Journal
i del que damos a continuacion un restimen.

PROCEDIMIENTOS DE AFINO EXISTENTES.—El procedimiento habi-
tual de refino de los concentrados procedentes de los minerales erudos, con-
siste en secarlos, despues someterles a la accion de un molino de muelas i
despues a un acojido o tamizado sobre el tamiz de 0.4 milimetros. Pero
cuando la cantidad de impurezas contenidas en los concentrados es grande,
esta trituracion produce una gran pérdida de materia utiles. Hai que
separar previamente, por lo tanto, estas impurezas nocivas. Empléase con
este objeto un aparato de escojido neumdtico o aeroclasificador que consiste
en upa caja de 1.10 metros de lonjitud, 0.375 metros de altura en un estre-
mo i 0.350 metros en el otro, estando este dltimo en comunicacion con la
agpiracion de un ventilador por medio de un tubo de o0.100 metros de dia-
metro. El aparato comprende, ademas, cuatro compuertas situadas a dis-
tancias diferentes de la entrada de las materias i colocadas sobre la cara
opuesta a aquella por la que se efectiia la alimentacion, que estd asegura-
da por una correa sin fin que recibe el mineral concentrado i seco. Cuando
la corriente de aire funciona, las compuertas dejan paso a los productos
clasificados i el grafito se separa de sus impurezas, porque estd en lamini-
llas 1 es ménos denso que las otras partes, en jeneral arenosas. Hai, sin em-
bargo, una gran cantidad de impurezas que acompafian al grafito, de tal
modo, que la purificacion final no puede obtenerse sino por el paso por el
molino de muelas. No hai necesidad de servirse del aeroclasificador cuan-
do el tamizado sobre la tela metalica de 0.4 milimetros da productos de
70 por 100 de grafito; no es necesario servirse de este aparato despues del
paso por el molino de muelas. No hai necesidad de servirse del aeroclasi-
ficador cuando el tamizado sobre la tela metilica de 0.4 milime ro da pro-
ductos de 70 por o0 de grafito; no es necesario servirse de este ap rato
despues del paso del © olino de muclas mas que despues de ensayos que
establezcan su utilidad. El tamizado de los concentrados puede dar un
enriquecimiento de 25 por 100, pero puede ser necesario, en algunos casos,
hacerle preceder de un quebrantado en el molino de bolas.

De todas maneras, el tratamiento final del grafito que le da las cuali-
dades necesarias para la confeccion de crisoles, necesita una pasada por
el molino de muelas, seguida de una clasificacion cualquiera por tamizado,
aeroclasificador u otros separadores,

Este trabajo final en el molino de muelas es mui bueno; suministra
productos excelentes, comprimidos i a menudo con un enriquecimiento
considerable; no debe ser empleado en todos los casos, sino despues de ha-
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ber desembarazado, por todos los medios posibles, los concentrados de la
mayor parte de las impurezas que contengan i en particular de las materias
gruesas i arenosas, que aumentan mucho, en este trabajo de molido, las
pérdidas de grafito fino; pero solo este paso por el molino de muelas, per-
mite obtener las cualidades que exije esta sustancia para entrar en la
confeccion de crisoles, :

ENSAYOS DE SEPARACION POR MEDIO DE APARATOS NEUMATICOS.—-El
principio del aparato peumdtico es parecido al del aspirador en el que el
aire arrastra en conjunto los productos que entran en el aparato i cuyas
diferentes partes se depositan mas o ménos léjos segin sus propiedades
fisicas, densidad, voliimen, superficie, etc. El aparato de ensayo se compo-
ne de una pequeia caja cuyo fondo de 0.065 x 0.085 metros, estd formado
de una parrilla sobre la cual es enviado el aire a una presion de 0.065 a
0,130 kilogramos, que pasa por una compuerta de rotacion rapida que pro-
duce por sus aberturas i cierres bruscos, una ajitacion continua de los pro-
ductos situados sobre esta parrilla. La alimentacion es continua i se hace
por un estremo de la parrilla, miéntras que en el otro estremo i sobre las
paredes laterales, una abertura situada a la altura de la parrilla deja paso
a las impurezas, i otra abertura situada sobre la cara opuesta i a la altura
de las capas superiores del producto en ajitacion sobre la parrilla, permite
la estraccion del grafito purificado. Se pueden obtener con este aparato
productos mejor refinados que con el aspirador, pero en menor cantiaad.
Ensayado en la industria, parece haber dado buenos resultados, pero la
accion que tiene finalmente sobre las materias que entrega al molino de
muelas, donde la cantidad i calidad de los productos decidirdn en tltimo
término, puede solo decidir si se debe dar la preferencia a este aparato
neumdtico o a un aspirador,

SEPARADORES ELECTROSTATICOS.—La gran diferencia de conducti-
vidad eléctrica de las partes componentes de los concentrados de grafito
ha conducido nltimamente a los investigadores a ensayar el procedimiento
electrostitico. Este 1ltimo no ha dado, sin embargo, resultados satisfac-
torios, por una parte a causa de la mala disposicion de los aparatos primi-
tivos desde el punto de vista eléctrico, i por otra, a causa de la presencia
de una cantidad notable de 6xido de hierro que se ha encontrado en algu-
nos minerales i cuya gran conductividad impide la separacion. Para evitar
este 1dltimo inconveniente, se ha mejorado su concentracion por medio
de tratamientos en el quebrantador, i por un mejor funcionamiento me-
céanico de los aparatos electrostdticos primitivos, se han llegado a obtener
productos que no contienen sino una pequefia cantidad de este d6xido de
hierro tan perjudicial a la buena calidad de los crisoles.

El aparato electrostitico al cual se ha llegado despues de diversas es-
periencias, estd representado esquemdéticamente en la figura 1. En este
aparato las paites conductoras contenidas en los productos, se cargan fuer-
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alador Transformador’
detension alta tensidn

Rectificador rotativo @

Corriente continug alta tensidn

Fig. 1.— Separador electros- Fig. 2.—Diagrama de la instalacion de

tatico de grafito, los aparatos que suministran co-
E — Llegada de la corriente. rriente a los separadores.
T.—Contacto a tierra.

temente al parsar sucesivamente frente a una serie de platillos cargados
todos de electricidad del mismo signo i por consiguiente son rechazados
en la misma direccion hasta la base del aparato. lLas impurezas que no
sufren esta accion descienden en cascada a la parte inferior opuesta al apa-
rato. Los resultados han probado que este método de tratamiento puede
ser empleado con éxito para numerosos tipos de minerales. Su empleo ha
parecido econdémico, tanto desde el punto de vista de los gastos como de
las cantidades de mineral recojidas. Puede, en algunos casos, permitir un
enriquecimiento de go por 100 de grafito, pero es, sin embargo, necesario,
como en todos los casos, que su accion sea seguida por el paso del molino
de muelas, que debe cerrar la serie de las operaciones de refino con un ta-
mizado o cribado cualquiera. La eliminacion de la arena por este proce-
dimiento parece ser completa. Los resultados en jeneral son, sin embargo,
mui variables segun la calidad de los productos tratados, como ha ocu-
rrido siempre con toda clase de separadores, necesitando para su aplica-
cion racional, profundos estudios.

ENSAYOS DE FLOTACION COMO TRATAMIENTO FINAL.—Se ha ensayado,
hace algunos afos, el enriquecimiento por flotacion de los minerales de
grafito. El resultado, habiendo sido satisfactorio, puesto que con minera-
les de 3 por 100 de grafito se habian obtenido concentrados de 45 por 100,
parecié 16jico hacerle sufrir una nueva flotacion para aumentar todavia
la proporcion de grafito puro. Estos ensayos de doble flotacion no han da-
do resultados econémicos satisfactorios. Sin embargo, precediendo a esta
segunda flotacion un quebrantado en el molino de muelas o de bolas, se
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han comprobado algunas mejoras. Los aparatos de flotacion mecénica i
los de flotacion neumadtica han dado los mismos resultados.

ConNcLusIONES.—De hecho no existe tratamiento universal aplicable
a los concentrades de grafito, pero los procedimientos i maquinas que de-
ben emplearse varian con la naturaleza de estos productos, su dureza sus
dimensiones, el espesor de las laminas de grafito, la interposicion entre ellas
de impurezas i la composicion quimicas de estas ir purezas. Resulta de las
diferencias en el jénero i la intensidad del quebrantado necesario, i segin
el grado de éste se obtendrd una proporcion mayor o menor de particu-
las de grafito utilizables. Cuando las impurezas no estian adheridas a las
laminas de grafito 1 son pequefias 1 desmenuzables, su separacion se opera
facilmente; en el caso contrario, la extraccion es mucho mas dificil, asi
como la determinacion de los procedimientos susceptibles de eliminar las
impurezas hasta en las ultimas operaciones del afino.

Se ha comprobado que el paso por el molino de muelas era esencial en
el trabajo final del grafito.

Los aparatos clasificadores de aire, aspiradores i neuméticos han sido
reconocidos convenientes para las operaciones preliminares de separacion
de productos duros i gruesos. Lo mismo ha pasado con los separadores
cléctricos i los quebrantadores de bolas que han suministrado productos
que pueden ser tratados ulteriormente con economia en los molinos de
muelas.

La industria del Azoe en los Estados Unidos

Desde la entrada de los Estados Unidos a la guerra, el gobierno Fe-
deral tomo6 a su cargo tondas las cuestiones relativas a la estraccion del
azoe atmosférico. I el estudio de estas se encomend6 a la «Nitrate Division»
del Departamento de ordenanzas (Artillery Service) i al «Bureau of Miness.

Las dificultades resueltas en los Estados Unidos han sido espuestas
en una comunicacion dirijida el 15 de Mayo de 1918 a la Academia de Cien-
cias de Washington, por M. A. Noyes, Presidente «Committe of Nitrate
Investigations» i del «National Rescarch Councily, i en un estudio de M. H.
Maude Creighton, publicado en el «Journal of Franklin Institute».

Como dzoe nitrico, los Estados Unidos disponian: del nitrato de Chile,
las importaciones del cual se acrecentaron cuanto fué posible; de los nitra-
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tos sintéticos de Noruega que, en virtud del acuerdo del 30 de Abril de 1918
entre el Gobierno noruego i los Aliados, entre éstos i los Estados Unidos
debian importar en América a partir del Io de Mayo de 198 sobre la base
anual de 112,000 toneladas de nitrato de calcio, miéntras que la esporta-
cion alemana se encontrara limitada a 8,000 tons.; del procedimiento de
la «General Chemical Company» para la trasformacion del amoniaco sin-
tético en dcido nitrico, andlogo al procedimiento de Ostwald.

La primera Usina que trabajé segun este procedimiento fué la «Ammo.
Phos. Works» de Warners' (New—Jersey), de la American Cyanamid C.© En
Julio de 1916, fecha de la iniciacion del trabajo, la produccion horaria de
cada unidad catalizadora era de 7 kilégramos de acido nitrico; en Julio de
1918 pasd 20 kgs. En fin se instalé una segunda usina en Muscle Shoals
(Alabama) con 700 unidades catalizantes i una tercera en Syracusa (New-
York). La trasformacion en la usina de Warners costaba alrededor de 0.30
Frs.! por kilogramo de édcido nitrico. El rendimiento del procedimiento
se elevaba de 92 a 957%,.

El procedimiento de fijacion de nitréjeno aire por medio del arco eléc-
trico no ha sido desarrollado, a causa del consumo exajerado de corriente
que es menester. Para fijar una tonelada de dzoe necesitan 10 HP-afo,
miéntras que la cyanamida de calecio solo reclama 2 HP-afio. En los Esta-
dos del Este, fué preciso que el valor del caballo-afio cayera de 10 i 12 délars
para que el procedimiento fuera econémico. En el oeste la situacion era
mui diferente; pero la ausencia de minas de hulla i por consiguiente de
amonfaco, luego se hacia singularmente dificil el trasporte del acido azé-
tico, mucho ménos cémodo, ademas, que el del nitrato de amonio.

Las grandes cantidades de azotato de amonio provenian, en los Estados
Unidos, de los subproductos de la destilacion pirojenada de hulla, de la des-
composicion de cyanamida, del procedimiento al cianuro i de la sintesis
directa: Método de Haber i L. Rossignol.

Examinaremos estos diversos puntos en detalles.

DESTILACION PIROJENADA DE LA HULLA.—Una decena de anos atras
los hornos de coke en los estados Unidos funcionaban sin recuperacion. Era
mui posible satisfacer, de esta manera, todas la necesidades de amoniaco,
Tambien durante la guerra, el Gobierno se content6 con emprender la tra-
formacion de los hornos existentes.

FABRICACION DE LA cYNAMIDA.—Este procedimiento ya habia toma-
do, antes de la guerra, cierta extension en América. Por ello es que la
«American Cyanamid C.¢ en Nidgara-Falls producia 20,000 toneladas de
nitrato de amonio por afo. Poco édntes del armisticio se concluyé en Mus-
cle Shoals (Alabama) la segunda Usina la «U. S. Nitrate Plant N.© 2», i la
produccion global debia elevarse a 220,000 toneladas de nitrato de amonio
por afo.

Se habia, ademas, emprendido la construcci n de una tercera usina,
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de la misma capacidad, en el Estado de Ohio, parte en Toledo i parte en
Elizabethtown.

En 1918, la quinta parte del dzoe atmosférico estraido en el mundo,
era fijado en la forma de cyanamida. Segun J. Planke, la produccion anual
de cyanamida, al comenzar 1919, se repartia como sigue:

Alemania. ...... Eanrg | L T 500.000 toneladas
Praneia’ . Jiass - V. % (O D% HETLE 300.000 »
Estados Unidos ............ 220.000 »
Suecia i Noruega.......... 220.000 »
Panaday L. so. of s Gkt b 6.4.000 »
REakia Barioall S A ke sy " 60.000 »
JEPOR 2. bl - st bEs 2ot brens. s 50.000 »
Total. .. 5. I.414.000 toneladas

El precio de produccion del amoniaco, estraido segun este método
i estimado al precio de antes de la guerra, no pasa de o.50 frs. por kilégramo.

PrOCEDIMIENTO AL cIANURO.—Calentando a  1000° en una corrien-
te de azoe, una mezcla de coke, de fierro finamente pulverizado i de car-
bonato sodico, se obtienen los cianuros segun la ecuacion.

(r) Na?® CO*4-4C-N*=2z Na C.N-+-3 CO*

El fierro actiia como catalizador. Calentado este cianuro a baja tem-
peratura i en presencia de vapor de agua, se produce formiato de sodio i
amoniaco. Se tiene en efecto:

(2) Na CN4-2H20=Na HCO*4NH?
El formiato rejenera por ¢l calor el carbonato:
(3) 2z NaHCO*=NaC0*4-CO-+ H?

Otro procedimiento para la formacion del amoniaco consiste en man-
tener el cianuro a una temperatura inmediatamente mas baja que su punto
de fusion i de hacer pasar sobre €l una corriente de aire. Se tienc asi la for-
macion del cianato de soda: Na CNO.

La solucion de cianato de soda, calentado inmediatamente por debajo
de su punto de ebullicion, da, (en precencia de vapor de agua):

(4) Na CNO42H0—=NaHCO#+-NH?
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Es evidente que en la ecuacion (1) el bicarbonato de soda puede reem-
plazar al carbonato.

El profesor J. Bucher, de. la «Brown University». a descubie’o la
accion catalitica del fierro i ha ensayado, hasta ahora sin gran éxito, uti-
lizar como combustible el 6xido de carbono de la reaccion (3).

Antes de la guerra, este procedimiento estaba en uso en una pequefia
usina de la «Nitrogen Products Co.» en Saltville (Virjinia). Siguiendo esto
¢l Gobierno habia instalado uha usina capaz de producir 5,000 toneladas
de cianuros por afio. La «Air Reduction Con» ha estudiado un procedimien-
to andlogo al del profesor J. Bucher. Cualquiera que sea (el procedimien-
to) la trasformacion del cianuro en amonfaco no ¢s aun un hecho comple-
tamente determinado. Sin embargo, cuando se hayan llegado a vencer toda
las dificultades mecdnicas, este método constituird la solucion mas eco-
nomica para la estraccion del dzoe del aire.

PROCEDIMIENTO HABER.— Este procedimiento ha sido descrito en
otra ocasion en la Revista. Actualmente’ él estrac del nitrojeno de la at-
masfera al precio mas bajo: 1.5 KWH por kilégramo de azoe estraido.

La «General Chemical Co» habia perfeccionado este sistema i en No-
viembre de 1918 habia terminado en Sheffield (Alabama) una usina capaz
de producir 20,000 toneladas de nitrato de amcnio.

E. R

El niquel
Su metalurjia.— Sus empleos (1)
METALURJIA DEL NiQUEL

Los minerales.—Los tinicos importantes para la industria son:

1.9 La garnierita, mineral silicatado, estraido sobre todo en Nueva Ca-
ledonia; contiene jenralmente de 4 a 8 por 100 de niquel, 0.1 a 0.2 por 100
d e cobalto, 6 a 12 por 100 de hierro, 25 a 35 por 100 de silice; por con -
guiente, ningun otro metal tiene interes fuera del niquel.

2.9 Los minerales sulfurados, piritas complejas que contienen de 2
a 4 por 100 de niquel, 0.5 a 3 por 100 de cobre, 55 a 6o por 100 de hierro, 35

(1) Tomado de Le Geme Civd Vol. LXXV.
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a 40 por 100 de azufre; forman con los siguientes, importantes yacimientos
en el Canada.

3.2 Los minerales arsenicales, cuya composicion varia de 5 a 7 por
100 de niquel, g a 12 por 100 de cobalto, 2 a 3 por 100 de plata, 18 a 22
por 100 de arsénico i 2 a 3 por 100 de azufre.

Tratamiento de la garnierita.—El tinico precedimiento gue fué empleado
de 1870 a 1885, consiste en fundir el mineral en horno alto en presencia de
una base enérjica, de manera que se separase de su silicato el 6xido de ni-
quel, que era reducido a su vez por el carbono i el éxido de carbono. El pro-
ducto obtenido tiene una composicion que varia entre 60 a %5 por Ioo
de niquel, 20 a 35 por 100 de hierroi de 2 a 349, de carbono. No se ha sa-
cado nunca mas que un niquel impuro. El tinico tratamiento realmente in-
dustrial aplicado actualmente, consiste en trasformar el mineral en mata,
producto que tiene por férmula Ni S, n Fe S.

Esta operacion tiene por objeto la concentracion del metal que hai que
estraer, en una masa relativamente pequefia. El grado de concentracién

peso del mineral tratado

peso de la mata obtenida

varia de 4 a 209%,, segun la riqueza del mineral. La mata concentrada con-
tiene igualmente todos lo metales preciosos del lecho de fusion. La trasfor-
macion en mata de un mineral silicatado, se hace por fusion sulfurante en
water-jacket, en presencia de yeso i de coke, sirviendo este ultimo a la vez
de ajente calorifico i de reductor; adiciones de fluoruro de calcio permiten
obtener escorias suficientemente fluidas.

El mineral de Nueva Caledonia da en dos concentraciones sucesivas una
mata de 40 a 509, de niquel, 30 a 409, de hierro i 12 a 189, de azufre.

La estraccion del metal de una mata puede efectuarse por uno de los
procedimientos siguientes:

1.° Someter la mata a una tostion oxidante: como el hierro se oxida
siempre el primero, se le escorifica despues por una fusion en horno de
cuba en presencia de silice i se obtiene una mata mas concentrada, sobre la
cual se repetira el tratamiento hasta obtener finalmente el sulfuro del
metal sensiblemente puro. Este sera, a su vez, trasformado en éxido por
calcinacion completa i despues reducido por el carbono.

2.0 La mata concentrada, es decir, el sulfuro del metal sensiblemente
puro, obtenido como hemos dicho, puede ser tostado parcialmente de manera
a obtener una cantidad de 6xido tal que pueda reaccionar exactamente con
el silfuro restante por una elevacion de temperatura, con produccion del
metal, sélo tiene lugar con la mata de cobre; no pasa ni ¢n la metalurjia del
niquel, ni en la del antimonio.
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3.9 Por convertidor, que es el tinico procedimiento moderno importante.

La mata liquida, vertida en el convertidor, eliminard primeramente
¢l hierro, porque el hierro se oxida en primer lugar i se escorifica gracias a
la silice en presencia de la cual se tiene cuidado de operar. Continuando la
oxidacion, despues de la eliminacion del hierro, el metal se oxida i este oxi-
do, reaccionando con el sulfuro, conduce a la produccion del metal; no-
temos, sin embargo, que esta ultima reaccion no ocurre mas que con el cobre.

En restimen, el paso de la mata al convertidor puede, o bien producir
el metal buscado (caso del cobre), o bien sencillamente producir la elimina-
cion del hierro de la mata (caso del niquel). Aqui, enténces, el producto
de la conversion es stlfuro de niquel puro; éste es despues, por una calci-
nacion completa (e mort), trasformado en éxido que, a su vez, es reducido
por el carbono, bien por fusion o bien por calcinacion reductora.

La fusion reductora conduce a un producto impuro, que necesita un
afino para poder ser utilizado, porque el niquel en estado liquido disuelve
cantidades importantes de carbono, silicio 1 azufre.

La calcinacion reductora, operdndose a una temperatura inferior al
punto de fusion, no presenta estos inconvenientes; es de notar, sin embargo,
que para obtener una reduccion perfecta es preciso obrar sobre una mezcla
intima de 6xido i de reductor; el exceso de este Gltimo [interpuesto en el me-
tal se separa facilmente por una fusion ulterior,

Los primeros convertidores utilizados para el tratamiento de las matas,
poseian un revestimiento dcido que suministraba la silice indispensable a
la escorificacion del hierro. Procedimiento esencialmente costoso porque la
duracion de este revestimiento pasa rara vez de Io a 12 cargas, i desciende
a menudo a seis cargas, Desde hace una decena de afios la totalidad del co-
bre obtenido por conversion es preparado por via basica. Al revestimiento
siliceo ha sustituido un revestimiento de ladrillos de magnesia, 1 para evitar
las deformaciones procedentes de las fuertes dilataciones que sufren a con-
secuencia de la clevada temperatura, se disponen de cuando en cuando, en-
tre las hiladas de briquetas, planchas de madera que se calcinan i dejan asi
al conjunto del sistema una cierta libertad de contraerse i dilatarse sin da-
far a su solidez. Es tambien necesario protejer el revestimiento contra
el ataque de la silice destinada a escorificar el hierro. Para esto, en la prime-
ra carga de mata, en un convertidor nuevo, se efectiia la oxidacion sin adi-
cion de silice; se forma un capa de 6xido de hierro fundido; se hace oscilar
despues el convertidor de manera que toda la superficie del revestimiento
sea bafiada por el 6xido fundido. Este forma una verdadera cubierta o en-
lucido que permanecerd protejiendo la magnesia contra la accion de la silice
porque en las operaciones ulteriores no se llevard tan léjos la temperatura
i el barniz no serd alterado ni por el calor ni por las reacciones. '

Como ventajas de la conversion bdsica, puede citarse, ante todo, la su-
presion del desgaste sistemdtico del revestimiento; ademas, haciéndose la
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adicion escorificante bajo la forma de minerales siliceos, el bafio se enri-
quece en metal; se puede tambien tratar por este nuevo procedimiento ma-
tas mas pobres que, por su riqueza en hierro, ocasionarian un gasto formi-
dable de revestimiento en el procedimiento acido. La conversion bésica que
utiliza vastos aparatos, da amenudo lugar a una marcha frfa; asi la mayor
parte de los convertidores llevan consigo medios de recalentado, espe-
cialmente mecheros de aceites pesados,

Tratamiento de los minerales sulfurados.—Estos sufren primeramente
una tostacion que tiene por objeto preparar, por oxidacion del hierro i se-
paracion de azufre, el producto bruto a la fusion por mata. Es todavia a me-
nudo practicado para el mineral grueso en montones, operacion que dura proé-
Ximamente tres meses i que tiene por resultado rebajar la proporcion de
azufre de 23 a 10-129%,. El menudo es tratado en horno mecdnico, opera-
cion que rebaja la proporcion en azufre de 21 a 79,.

La fusion por mata del producto calcinado tiene lugar como para la
garnierita, pero sin adicién de material sulfurante, bien en water-jacket, bien
en reverbero para los menudos. Los water-jackets dan una recuperacion to-
tal del metal de 88.4Y%,; la de los hornos de reverbero se eleva a 83.4%,.

El tratamiento de los minerales arseniosos se opera de una manera
andloga. Una calcinacion regula la cantidad de arsénico que debe susti-
en el lecho de fusion; una fusion por speiss se efectiia en horno de cuba; cal-
cinaciones i fusiones sucesivas permiten llegar al grado de concentracion de-
seada; se opera la eliminacion del hierro, se tuesta por entero el residuo i
se hace la calcinacion reductora.

Tratamiento de las matas complejas.—Cuando el mineral esta formado
por una pirita compleja, despues de la eliminacion del hierro, quedamos en
presencia de una mata de la formula Ni S, » Cu* S. Esta, que contiene de
0.5 a 1% de Feide 78 a go% de Cu-Ni, puede ser tratada de diferen-
tes maneras. :

1.9 Procedimiento Oxford.—Consiste en fundir en horno de reverbero
la mata, con sulfato de sodio i coke, al objeto de formar sulfuro de sodio.
La materia es colada seguidamente en crisoles en donde se decanta. Des-
pues del enfriamiento se rompen los panes para separar la capa de sulfuro de
niquel. La obtencion de un producto suficientemente puro necesita de 4a 5
refundiciones sucesivas. Este método ha sido perfeccionado por Moenll, como
sigue: en un horno de reverbero, de revestimiento magnesiano, para evitar
¢l desgaste, se mantiene en fusion, durante cuatro o cinco horas, la mata adi-
cionada con 60 9%, de sulfato de sodio i 159, de coke, teniendo cuidado de su-
merjir en el bafio ramas de lefia verde a fin de producir una ajitacion que
haga las reacciones mas completas. La colada se opera por capas sucesivas,
comenzando por la parte superior, El stlfuro de niquel obtenido es, en jene-
ral, suficientemente puro; en todo caso, una segunda fusion basta para afi-
narle. El stlfuro doble de cobre i de sodio que forma la capa superior i con-
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tiene el hierro, es lavado para quitar la sales de niquel. El residuo contiene
una gran parte de los metales preciosos i de 2 a 259, de niquel. Se le trata
por cobre bruto que se afina por electrolisis para recuperar los metales pre-
ciosos i el niquel. El sulfuro dei niquel, que contiene cierta cantidad de co-
bre es molido i tratado en el horno de reverbero con cloruro de sodio. Por
oxidacion se forma una mezcla de sales solubles de cobre; se lava i se separa
asi la mayor parte del cobre i los metales preciosos. El producto restante
cuya proporcion en Ni O 4 Cu O se eleva del 98 a 999%, es reducido al es-
tado de niquel.

2.9 Procedimiento Monell.— Consiste en calcinar por completo la mata
desprovista del hierro; despues de reduccion en el horno de cuba de los 6xi-
dos por el carbono, se obtiene una aleacion de cobre i de niquel con un poco
de hierro.

3.° Procemieito Mond.—En el cual la mata doble sufre primero una tos-
tacion completa, Un tratamiento por el dcido sulfarico del preducto calci-
nado permite separar los 2 /3 del cobre. Se hace pasar por el residuo una
corriente de gas de agua o de gas rico en hidréjeno, a la temperatura de
350° a fin de producir la reduccion de los 6xidos, operacion seguida de una
pasada de 6xido de carbono que tiene por objeto separar el niquel bajo
forma de gas, el miquel-carbonilo Ni (C0)* estremadamente deletéreo,
que se descompone a 1500 con depdsito de niquel metdlico i rejeneracion del
6xido de carbono. La marcha de las fabricas es automitica i sélo necesita
una mano de obra estremadamente restrinjida.

Caso de la malas no cobrizas.—El tratamiento de la garnierita despues
de la eliminacion de hierro en el convertidor conduce a la obtencion de una
mata constituida Gnicamente por sulfuro de niquel. Se elimina completamen-
te el azufre por dos tostaciones sucesivas; el producto oxidado obtenido
contiene proximamente 77%, de niquel, el cual es estraido por calcinacion
reductora. A este fin, el 6xido de niquel es mezelado con 0.5%, en peso de ha-
rina i el conjunto es lijeramente humedecido con agua i bien removido; la
pasta asi preparada, se moldea con ayuda de maquinas, en forma de ladri-
Hos, discos 0 cubos que son endurecidos en una estufa. Las piecesitas moldea-
das se colocan despues entre carbon vejetal, en hornos de retortas, calenta-
dos por gasojenos entre 1,200°1 1,3000 El tiempo necesario a la reduccion
depende esencialmente del volimen de los productos que hai que reducir;
este tiempo, que es de cuatro horas para los cubcs, se eleva a 12 horas para
las briquetas.

Se encuentra ¢l niquel en cuatro formas comerciales: el cilindro de 40
a 45 milimetros de didmetro i 30 a 35 milimetros de altura; el cubo de 10 a
11 milimetros de lado; el grano procedente de los residuos de la fabricacion
de las dos formas precedentes, i el polvo obtenido por calcinacion sin aglo-
meracion.

Como impurezas, cuyo total pasa rara vez del 19, se encuentran: Fe
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ménos de 0.5 % (media 0.3), Cu, desde indicios a 0.3%;; S, desde indicios a
0.2%,; residuo insoluble, de 0.2 a 0.6%,.

Electrometaluriia del niquel por via seca.—Es aplicada al tratamiento
de la garnierita, silicato doble de niquel i de magnesia que es tratado en
hornos de solera magnesiana en presencia de carbon i de cal. El producto
obtenido es un fierro-niquel conteniendo préoximamente 459, de niquel i de
T a 1.5 de carbono i de silicio. El procedimiento permite reducir a 59 casi
todo el hierro i el niquel del mineral i tratar minerales hasta de 29; de
niquel, miéntras que el water-jackef no admite proporciones inferiores a 5
o 6% de niquel.

Electrometalurjia del niquel por via himeda.—Todos los procedimientos
tienen por objeto el tratamiento de la mata exenta ya de hierro. El tnico
procedimiento que ha entrado realmente en la industria es el de Hybinette.
ILa mata es calcinada por completo, despues lavada con una disolucion
de acido sulfdrico al 109, a fin de disolver una gran parte del cobre con
un poco de niquel. El residuo es fundido i colado en dnodos que tienen lei
de niquel, de 65°%, i de 3 a 89, de azufre. El electrélito estd formado por
una sal de niquel con 45 gramos de niquel por litro. Durante la opera-
cion los 4dnodos estan contenidos en sacos de tela, haciéndose el depdsito
de niquel sobre placas de hierro enlucidas de grafito, con una corriente de
unos 100 amperios por metro cuadrado, a la tension 'de tres a cuatro vol-
tios. Se obtiene asi un metal de g9, de lei minima; su proporcio:i de cobre
varia de 0.03 a 0.I por I0o, i su proporcion en hierro es jeneralmente de
0.5%. Cuando el bafio que durante la electrolisis se enriquece en cobre llega
a tener de dos a tres gramos de este metal por litro, se le hace pasar por los
detritus de dnodos; se orijina un depédsito de cobre miéntras que el niquel
entra en disolucion. Este cobre es recojido por electrolisis de una manera
idéntica a la utilizada para el niquel; la corriente es de 100 amperios por
metro cuadrado, a dos voltios. El metal obtenido contiene gg,7%, de cobre,
0.15% de niquel 1 0.03%, de hierro.

En cuanto a los metales preciosos que contiene la mata, se encuentran
en los sedimentos que son fundidos en nuevos anodos i electrolizados, Esta
nueva operacion da lodos ricos en metales preciosos, que se venden a las fa-
bricas especiales.

Afino del niquel bruto.—Es operacion que consiste esencialmente cn
una fusion en presencia de un desoxidante, a fin de destruir el éxido conte-
nido. El mas empleado es el magnesio, que entra en la proporcion de 0.17,
de niquel fundido. Otro procedimiento consiste en mezclar 3 por 100 de
bioxido de manganeso al é6xido de niquel en el momento de hacer la pasta.
Se forma manganeso que en la fusion ulterior juega el papel de depurador.

La electrolisis del niquel no se practica sino cuando el metal conticnc
metales preciosos. En este caso, se cuela en placas de anodos; hacen de

catodos, placas delgadas de niquel laminado. El electrélito es una disolu-
3.—BoreTin MiNERO.
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cion lijeramente dcida de sulfato de niquel, que se mantiene a temperatura
entre 591 9o grados. La densidad de la corriente es de proximamente 100
amperios por metro cuadrado a 1.2 voltios.

APLICACIONES DE .\'le'E!..F—'-Sl’S ALEACIONES

Niguel metdlico.—Posce una densidad de 8.4 a 8.9; se funde a 1,450
i es magnético hasta 3500. De todos los metales el niquel es ¢l que posee sin
ninguna adicion las propiedades mecdnicas mas interesantes; en ¢l estado
laminado i recocido su carga de ruptura es de 50 kilégramos por milimetro
cuadrado de seccion i su alargamiento de 40%,. Ademas posece notable
inatacabilidad para el aire, la humedad, el agua de mar i los acidos clorhi-
drico i sulfirico diluidos. El niquel encuentra salidas de cierta importancia
en la fabricacion de monedas, de utensilios de cocina, de aparatos de labora-
torio i de cirujia. Ademas, el niquelado es una operacion estremadamente
estendida. Las sales de niquel son utilizadas como catalizadores en la hidro-
lisis de los cuerpos grasos cuyo objeto es trasformar las grasas flaidas en
solidas: el Oxido de niquel ha sido tambien propuesto para construir los
anodos de las baterias de acumuladores eléctricos. El niquel del comercio,
escepeion hecha del niquel Mond, que contiene por lo ménos 99.8%, de ni-
quel, es jeneralmente impuro. Su composicion ordinaria es: g8 a ¢8,5%, Ni,
1Y% Co, 0.3 a 0,69, Fe, un poco de Cu, Sii Mg. Tambien se encuentran en
¢l ocasionalmente, S, Asi NiO que hacen el metal frajil. El hierro endurece
elniquel i en la proporcion de 19, el metal serd impropio para la fabricacion
de las mejores calidades de maillechort; 19 de carbono hace al niquel que-
bradizo. .

Aceros al niguel.—Se dividen en tres clases que corresponden a testu-
ras diferentes.

1.9 Aceros perliticos. Ni<<10Y%, con €=0.29%, i Ni<5%, con C=189%;
ticnen las mismas estructuras i las mismas propiedades, pero mejoradas;
carga de ruptura mas elevada que los aceros al carbono ordinarios. Son los
tinicos utilizados en tonelaje impertante.

2.9 Adceros martensiticos: 109, <Ni<l27%, con C=0.2% 1 5%<Ni<Z
15% con C=0.89%,; ticnen la misma estructura que los aceros al carbono bien.
templados; cargas de ruptura mui elevadas, pero alargamientos sensible-
mente nulos. No tienen ninguna salida.

3.9 Aceros con hicrro y: Ni>279, con C=0.2% i Ni>>15%, con C=0.8
por 100. Tienen siempre, cualquiera que sea la proporcion de niquel, cargas
de ruptura medias (6o a 70 kilogramos), limites eldsticos mui bajos (18 a 20
kilogramos), alargamientos que llegan a 8o i aun a 100 por 100; pero
mui dificiles de trabajar i no se emplean sino para propiedades mui parti-
culares.

En resumen: tenemos, pues, de una parte, los aceros de pequenas pro-
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porciones de niquel (r a 79,), frecuentemente con contenidos de cromo que
varian hasta 29}, 1 de otra parte, aceros de gran lei de niquel (mas de 209,)
en donde ¢l cromo llega 1 aun pasa de 109%,.

Las aleaciones de pequefia proporcion de niquel, son esencialmente ace-
ros de construccion mecdnica; se los emplea para alijerar las piezas conser-
vando el mismo coeficiente de seguridad o bien para obtener una seguridad
superior manteniendo las dimensiones. Son corrientemente empleados en
la construccion de automoviles i de motores de aviacion, jeneralmente des-
pues del temple al aceite o al aire segun su composicion, para la fabricacion
de engranajes, de bielas i de arboles acodados. En cuanto a las salidas que
pueden tener en las otras grandes industrias se estd todavia actualmente en
el periodo de ensayo. Aceres al niquel han sido utilizados para la fabricacion
de algunos puentes, de carriles, de ejes i de tensores 1 ganchos, por diversas
compafiias.

Los aceros de gran lel de niquel, con o sin ecromo, ya no son jeneral-
mente utilizados sino para propiedades mui especiales. Es posible obtener,
haciendo variar la composicion, aceros que presentan coeficientes de dilata-
cion comprendidos entre cero i el coeficiente del laton. En esta categoriaen-
tran las aleaciones denominadas invar i platinita; el primero que tiene un coefi-
ciente de dilatacion mui pequefio, entre 0 i 350°, es utilizado en relojeria,
jeodesia i para trasmision de seiiales; el segundo, que posee el mismo coe-
ficiente de dilatacion que ¢l platino, es empleado en la fabricacion de lam-
paras de incandescencia.

Entre las aleaciones de gran lei de niquel i cromo i que contengan
adiciones de diversos cuerpos, algunas son inoxidables e inalterables en el
vapor recalentado 1 en los gases calientes 1 hiimedos, otras presentan una
buena resistencia al ataque de los dlcalis i diversos dcidos, i otras todavia
poseen una resistibilidad de 110 micromcentimetros i pueden soportar tem-
peraturas que se elevan hasta I,0009; estos ultimos presentan un gran inte-
res en la resistencia de ciertos hornos eléctricos.

En fin, existen aleaciones de alto contenido de niquel, cromo i tungs-
teno, mui resistentes, unas a altas i otras a bajas temperaturas.

Las primeras, que encuentran su utilidad en las turbinas de gas, ofrecen
a 800° una resistencia de 24 kilégramos; las segundas, empleadas en las mé-
quinas frigorificas, resisten mui bien a las bajas temperaturas, al ménos
hasta—100°.

Aceros al niguel i al cobre.—Aunque estos aceros no sean de fabricacion
clasica, parece ser, segun recientes esperiencias, que el temor que espe-
rimentan los fabricantes de acero respecto a la presencia del cobre en sus
productos es exajerado, al ménos cuando es llevado al estremo.

De los resultados de ensayos emprendidos por diversos metalurjistas,
se ha podido sacar en consecuencia, por el contrario, que la presencia del
cobre, en los aceros, mejora sus propiedades mecanicas, asi como su resis-
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tencia a la corrosion. Desde 0.259, el cobre provoca una notable resisten-
cia a la corrosion atmosférica i ésta una proporcion de 300 a 400%,.

Ademas, ningin ensavo prueba que el cobre hayva ejercido una influen-
cia nociva; aun el 29, de cobre no perjudica allaminado. EIl conjunto de los
estudio proseguidos es mui alentador, pero hacen falta todavia nuevas in-
vestigaciones

Nicromos.—Son aleaciones de niquel i cromo no conteniendo sino indi-
cios de hierro. La primera de estas aleaciones es el baros, que contiene proéxi-
mamente 109, de cromo; se le utiliza en la fabricacion de pesos tipos. Adquie-
re hermoso pulimento, es inoxidable i se graba facilmente. Entra tambien
en la confeccion de algunos aparatos de laboratorio 1 pares termoeléetricos
que pueden llegar hasta 8000,

Durante la guerra, los nicromos han sido mui empleados tanto a causa
de sus resistencia a los dcidos, como por la constancia de su dureza a tem-
peratura elevada.

Aleaciones cobre-niquel.—En la prictica casi no se utilizan mas que las
aleaciones que contienen ménos de 259, de niquel. A medida que la pro-
porcion de niquel aumenta en estas aleaciones, la resistencia aumenta igual-
mente, el limite elistico se aproxima cada vez mas a la carga de ruptura mién-
tras que el alargamiento disminuye. Para obtener una buena preparacion
de estas aleaciones, se deben colar los dos metales, fundidos simultineamente,
a temperatura elevada, unos 1,30009, i evitar las cargas fuertes; 6o kilégra-
mos por término medio.

Una adicion desoxidante es indispensable, bien de manganeso puro en
la proporcion de 0,19, bien de cupro-manganeso, bien tambien de magne-
sio. Para evitar la disolucion del carbono por el niquel, parece indicado reem-
plazar los crisoles de grafito, en donde se hace jeneralmente la fusion, por
otros provistos de un revestimiento magnesifero. Los cupro-niqueles pueden
laminarse a temperatura elevada i el reconocido debe efectuarse a yoo°. El
metal Monel que es en cierto modo una aleacion natural, tiene una compo-
sicion media de mas de unos 689, Ni, 309, Cu, 1.5%, Fe. En apariencia se
parece al niquel puro. Su carga de ruptura es, por término medio, de 62
kilogramos, con un alargamiento de 42 9,. Se le encuentra en el comercio
bajo forma de chapa, vastagos i piezas de moldeo, sus principales usos pro-
vienen de su resistencia i de sus propiedades no corrosivas, comparadas a
las de otras aleaciones no ferrosas, tales como los latones i los bronces. La
resistencia a la accion del agua salada, a las disoluciones 4cidas i alcalinas
i a la corrosion atmosférica, constituye una propiedad preciosa de esta liga,
de donde su utilizacion en la marina, principalmente para la construccion
de las hélices de los barcos de guerra. Por el hecho de que su resistencia se
debilita poco a temperaturas elevadas, ha sido adoptado en Alemania para
los hogares de las calderas de locomotoras.

Maillechorts.—Son aleaciones formadas de cobre, niquel 1 zinc; se cono-
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cen tambien con los nombres de pack-fong, plaia alemana, silbérido, arjentan,
electrum, etcétera; contienen en jeneral de 50 a 709, de cobre; rara vez pasa
¢l niquel de 209, Hallan sobre todo utilizacion en la fabricacion de cubier-
tos, reflectores, etc.; toman perfectamente el plateado i se estiran en hilos
con facilidad.

Latones al niguel—Son latones ordinarios en los que entra de 1 a 59,
de niquel. Comienzan a ser utilizados,

Aleaciones de cobre, nigquel, aluminio.—Aunque los ensayos emprendi-
dos por el autor sobre estas aleaciones no han sido efectuados todavia sino
sobre un metal colado, el aluminio en pequefia proporcion parece mejorar
considerablemente las propiedades mecanicas de los cupro-niqueles.

Aleaciones diversas de niguel.—Un gran nimero de éstas, donde entran
¢l cobre, el zinc, el hierro, el manganeso i el cromo, son utilizadas como re-
sistencias eléctricas i en la preparacion de los pares termo—eléctricos, al mé-
nos cuando las temperaturas que hai que medir no pasan de 1,0000,

Otras aleaciones donde entra tantalo o tungsteno, son empleadas como
aleaciones resistentes a los acidos.

Situacion economica de la melalurjia del niguel.—Entre los productores
de minerales, es preciso citar en primer lugar el Canadad que ha dado, en
1913, 711,720 toneladas de menas; viene despues Francia con 164,406 tone-
ladas procedentes de las minas dejNueva Caledonia, i Noruega con 49,900 to-
neladas. Se puede todavia citar Grecia, cuya produccion estd avaluada de
15,000 a 20,000 toneladas. En cuanto a la produccion del metal, que se cle-
v6, en la misma ¢poca, a 30,000 toneladas, la reparticion de los productores
difiere. Los Estados Unidos i el Canada estin a la cabeza con 52.6%, de la
produccion mundial; despues viene Inglaterra i Alemania, con 17.5 a 189,
i en fin, Francia, que no ha suministrado mas que 7.4%,. Esta situacion que
se ha hecho claramente desfavorable para Francia a pesar de sus minas,es
debida al hecho de que ha ido a parar el beneficio de estos minerales a fabri-
cas sitnadas fuera de Francia i de sus colonias, hecho debido a la competen -

cia canadiense.
La guerra ha obligado a la metalurjia del niquel, como a numerosas in-

dustrias, a progresos rapidos 1 serios, especialmente al tratamiento de las
matas in situ, 1 a la utilizacion definitiva del horno eléctrico. Estos progre-
sos tendran ciertamente repercusiones importantes en la situacion econd-
mica tal como existia antes de la guerra.

LEON GUILLET.
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Evolucion de la industria del coke metalarjico

En este momento en que los directores de Compafiias carboniferas i due-
flos de fundiciones de nuestro pais se preocupan en reedificar, o mejor, en
desarrollar sus instalaciones de hornos productores del coke, demos una ojea-
da sobre nuestros aliados i sobre Alemania para discernir acerca de los
progresos efectuados, durante el curso de la guerra, en la industria de la
carbonizacion de la hulla. Encontraremos, sin duda alguna, en los Estados
Unidos principalmente, sujestiones utilisimas.

Examinaremos tambien los descubrimicntos i los hechos realizados
por sabios e industriales franceses:

EVOLUCION DE LA INDUSTRIA DEL COKE METALURJICO EN LOS ESTADOS UNIDOS

Persuadidos de que la recuperacion de los subproductos de la indus-
tria del coke metaliirjico, es una fuente de riqueza para el pais, nuestros
amigos de América del Norte han erijido numerosas fabricas de coke per-
feccionadas en lugar de los hornos sin recuperacion que tenian.

El cuadro signiente muestra la magnitud del esfuerzo realizado:

CAPACIDAD DE PRODUCCION DE COKE

Hornos con recuperacion Hornos sin recuperacion Taotal
Afios Tonelaje Proporcion Tonela ¢ Proporeion en Toneladas
et oo A AU b R U B AR b L 3.338 000 100", 3-338,000
i SRR N G LAl S R LR 5.100,606  100Y, 5.1006,600
F RGO (M Dey dfus i, MR R LIRS 11.508,021  100%, 11.508021
1897, . 12,850 0.1, 0.464,730 00.9", 0.477, 5‘{0

1000 . . 1.075,727 5.2 19.457,621 84.8%, 20.533,34
1905 . . 3.462.348 '10.7% 28.768,781 '89.3%, 2.231,12¢
1910. . 7.138,73 g /8 34.570,076  82.17, _; 708,810
IQIT.. 7.847.845  '22.1% 27.703,644 77.9% = 35.551,489
1912 .. IT.115,164  25.3% 32.868,435 74.7%  43.983.599
1013. . 12.714,700 < 27:5% 33.584.830 72.5%  40.299,530
1914 .. 11.219,943 32.5% 23-335.97T 67.5% ' 34.535,014
19I5. . 14.072,895 33.8% 27.508,255 66.2°%, 41.381,150
1910. . 10.000,000°  35.0%, 35.4064,000 65.0"%, 54.533,000
1017.. 22.000,000  40.7%, 32.000,000 350.3",  54.000,000
1918.. (2) 27.000,000 45.0%, 33.000,000  33.07, 60.000,000

(1) I):L‘l Revista sChimic et Industries —Junio 1gz2o.
(2) Avaluado.
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LA PRODUCCION DEL COKE EN ESTADOS UNIDOS EN IQIQ

Las ultimas estadisticas del servicio de Minas de Washington nos
muestran que los hornos de coke modernos benefician a los Estados Uni-
dos en forma creciente. En 1918 habia 9,279 hornos que produjeron
25.997,580 toneladas de coke; mientras que en 1919 con 10,379 hornos se
produjo 25.171,000 toneladas de coke. El 1.2 de Enero de 1920 se contaba
10,379 hornos encendidos 1 855 en construccion. La capacidad de produc-
cion anual de coke llega hoi dia a 35 millones de toneladas. Se nos informa
tambien que la «Carnegie Steel» dispondrda de una instalacion que com-
prenda 1,536 hornos dando una disponibilidad de 8o millones de metros
cibicos de gas.

Hé¢ aqui por otra parte el detalle de la produccion de coke en los Iis-
tados Unidos en 1918 1 19I10!

1918 191y

Estados Produccion Produccion
Hornos en toneladas Hornos en toneladas
Adabamar . iad Bl S47 2,634,401 508 2.255,000
Colorado j:l; i teh 120 120
1155 T A T i F 626 2.285,010 714 1.705,000
TG S B A 1,020 3.808,215 216 3.691,000
Kentucky .. - noi. i 108 517,749 108 4.408,000
Maryland. .. .. SSsla (R 180 414,368 360 350,000
Massachussets. . ..... 400 556,397 400 303,000
Michigam.: s, oulh . 269 784,005 389 586,000
Minesota.. ... S 1 220 il 220
Missougl. Lo, i ass 58 2k 58 S5k
New-Jersey. ........ 260 682,148 315 780,000
New-York.......... 615 1.000,587 591 751,000
RO o o il 1,058 5.228,334 ho8 5.445,000
Pensylvania......... 2,368 4.586,081 2,846 5.747,000
Rhode Island....... T 40 e
IERRESReE, C ol o e 24 124,460 - 24 103,000
Shinghos. ..o cabiva 20 30,129 20 28,000
West-Virjinia........ 214 003,393 214 303,000
WISCORSIN Lo i verio e s 268 : 232 ol
Combined States..... =t 2.523,684 o 2.519,000
Totales. .. .. 9,279 25.992,580 10,379 25.571,000

Observactones.—Admitiendo que la capacidad de produccion de los
hornos de coke con recuperacion llegue al 559, de su potencia normal, se
obtendrd este afio lo que sigue:
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Coke metaltrjico........ 36.800,000 tonecladas

Sulfato de amonio...... 405,000 »
Alquitranes.......... «ves 1,200,000 »
Aceites lijeros.......... . 300,000 »

Gas disponible.......... 48 millares de metros cubicos.
LAS RAZONES DE ESTA EVOLUCION

Tres razones han guiado a nuestros aliados, a saber:

1.* La necesidad de sacar el mayor partido posible del carbon co—
kificado;

2. La fabricacion del tolueno, pedido por las fabricas de esplosivos
de los paises de la Entente;

3.4 La necesidad decreciente de carburantes.

Examinemos sucesivamente cada uno de estos postulados.

MAXIMUM DE UTILIZACION DEL CARBON COKIFICADO,

Para un carbon dado, ya sea que se carbonice en un horno de colme-
na o en uno de modelo americano, todas las caracteristicas del cual da-
remos mas adelante, obtenemos los resultados de esplotacion que se dan
en el siguiente cuadro:

Hornos de colmena Hornos de coke
de 3.75 m. de diimetro tipo americano
Duracion de la cokificacion, horas....... 48.0 16.0
Produccion de coke por horno i cada 24
T ) S 2.0 L IE
Rendimiento en coke, 9. 60.0 T

RENDIMIENTOS DE SUBPRODUCTOS POR TONELADA DE CARBON:

Sulfato de amonio......... kgs. 12.2
AIGUALERRORS, 0« o =i Terviain kgs. nada 50.0
Benzol et v sogass S kgs. 9.0
(Gas disponible............ mc. 162.0

BENEFICIOS PRODUCIDOS POR LOS SUBPRODUCTOS POR TONELADA
DE CARBON

Sulfato de amonio....... o Frs. s 6.75
RIGitEanes el <, weali ve L. Frs. nada 2.25
Benzalet it . o i s s Frs. s 6.75
Gas disponible............... Frs. 2 e 15.0

Totnls v Nada 30.75
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A estos beneficios se agrega el de un mejor rendimiento en coke 1 que
representa 2.60 Frs., o sea un beneficio total de 33.30 Frs., por tonelada
de carbon, en favor del moderno horno de coke.

Tambien, en 1906, la «United States Steel Corporation» habia enviado
a Europa una mision de especialistas para examinar los diversos modelos
de hornos de coke i estudiar las condiciones de esplotaciones. Se admite
sin discusion, que la memoria resultante de este viaje, presentada por M.
G. S. Grawford, hoi presidente de la Tennessee Coal Iron and Railroad
Company, ¢jercera una influencia capital sobre la industria del coke en los
Estados Unidos. A la inversa, nosotros podemos aprender mucho de la
memoria de Mr. Thompson citada mas arriba:

LOS HORNOS DE COKE AMERICANOS I LA PRODUCCION DE TRINITROTOLUENO

Una Memoria del Ministro de Guerra de los Estados Unidos da las
siguientes ¢ interesantes informaciones:

¢¢Como se debia proceder para acrecentar la produccion de tolueno,
que, en 1914,s0lo llegaba a 200 tons. al mes? Se dispuso de 3 medios, a sa-
ber: 1.0 Estraccion del benzol del gas de los hornos de coke; 2.9 Estraccion
del tolueno del gas de alumbrado o del gas de agua carburado; 3.2 Por «ra-
cking» de los aceites del petréleo. Estos medios se pusieron en practica de
una manera tan vigorosa que en Abril de 1917 se pudo entregar por mes
2,700 tons., 1 en la época de la firma del armisticio la produccion era de
4,500. Cantidad que satisfacfa en exceso las necesidades de esplosivos de
la entente. El precio de produccion llegd solamente a 0.45 Frs. por kg

La mejor fuente de produccion del tolueno estaba en las fabricas de
coke. I entre éstas la mas importante fué la de «Jimes and Langhlin Steel
Co», en Pittsburg, que podia fabricar 2,600 ton. por ano. Fué preciso
para esto establecer nuevas fabricas de coke que costaron 30 millones de
dollars. Por otra parte, hai que agregar en diversas instalaciones, 230 hor-
nog, que demandaron la inversion de casi 15 millones de dollars.

LAS NECESIDADES EN CARBURANTES

No estd demas recomendar la lectura de la obra de M. Guiselin: «Los
combustibles lquidos». Ahf se ve la carta de M. Smith, director del «Geo-
logical Survey», de Washington, que mmestra el vigorosisimo esfuerzo rea-
lizado en América para contrarrestar las mermas incesantes de los stocks
de petréleo. Independientemente de las nuevas necesidades de la marina,
es preciso tomar en cuenta, que en los Estados Unidos, se hallan en circu-
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lacion mas de 6 millones de automdviles (1). Ahora bien, si del gas prove-
niente de la fabricacion anual de 60 millones de toneladas de coke meta-
lirjico se estrayese el benzol, se dispondria de 3.200,000 hectélitros de este
iltimo producto, o sea solamente 160 litros por auto i por afio. La pro-
duccion de esencia en 1917 ha llegado a 107 millones goo,000 hectélitros,
pero es preciso deducir las esportaciones que llegaron a  21.060,000 hec-
tolitros durante el afio fiscal de 1918-1919.

IMPORTANCIA DE LAS INSTALACIONES AMERICANAS

El ntimero del 2 de Enero de 1911 de la revista «Iron Ages (péjs. 76-
77) nos da datos de gran interés. Alli se indican los emplazamientos de
cada fabrica de coke, el niimero de hornos que se emplean, las toneladas de
carbon tratadas carbonizadas i las de coke producidas.

En los Estados Unidos s6lo hai 63 instalaciones de hornos de coke con
recuperacion, comprendiendo un conjunto de 9,940 hornos, o sea un tér-
mino medio de 157 hornos por usina. En ellas se pueden tratar 50.027,000
tons. de carbon que darian 30.840,200 tons. de coke. Por otra parte, ca-
torce fabricas de coke con un total de 1,620 hornos estaban en construc-
cion el 1.9 de Enero de 1919. Alli se iban a carbonizar 10.950,000 tons. de
carbon, lo que corresponde a una produccion de 7.950,000 tons. de coke.

Las dos mas importantes fabricas de coke americanas son La «llinois
Steel Co» en Gary, con 700 hornos ila «Carnegie Steel Co», en Clairton,
con 040 hornos.

(1) IZs de interes conocer el anmento esperimentado por el niimero  de automaviles
que hai en circulaciom en Estados Unidos para poder apreciar el consumo, siempre cre-
ciente, de earburantes, Fstas curin=as cifras son las siguientes:

1011 (77,000
1o12 1.010.453
1913 1.253.877
1014 1.711,3349
1015 2,445,004
1916 3-312,000
1917 1:953.340
1o18 5.9435,442
Lo1a h.353.233

De manera que en menos de diez afios, la circnlacion de aute moviles casi se ha hecho
dicz veces mavor.

Agregaremos algunas cifras mas: el niunero de ajencias de venta de autes es 31,000; el
de garajes 30,000; en cuanto a los reparadores 1 comerciantes en acceserics pesan de
25.000. Para el conjunto de nuestros departamentos la circulacien puede estimarse
actualmente ascendente a 100000 vehiculos. Cifra equivalente a la que representa a
una cindad americana con una poblacion media de 1 millon. Es inutil agregar que en

Nueva Yerk hai mas aute moviles que en Francia entera.
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LOS SISTEMAS DE HORNOS ESCOJIDOS

El conocimiento del horno al cual se ha dado preferencia tiene gran
importancia.

He aqui un cuadro sobre esta materia en el cual se toman en cuenta
separadamente las instalaciones que estin en trabajo: i las que se encuen-
tran en construccion.

A) Instalaciones en trabajo el 1.9 de Enero de 1910:

Constructores Niamero de hornos Preporcion sobre el
conjutito (gg40)

Selvayic. i i il 2,035 20.4 %
Koppers. . ........ 5,235 52.6 9,
@ WAL RS ¢ B 2,008 20.2 %,
Wilputte...coo o0 248 ey
TNNETRAS o0 vianisnate s 414 4.3 %

Eotalel Saty 0,940 100.0 %

B) Instalaciones en construccion (1919)

Constructores Nimerc de hornos Proporcion sobre el
conjunto (1620)
DOIVANE = - e vt o 480 29.6 9,
Koppers. - . son v oy 1,052 65.0 %
Wilpnete o oo ot 88 5.4 9%
1,620 100.0 %,

Se notara que los americanos dan preferencia a los hornos de retortas
verticalesi rejeneradores individuales. Tal fué, en fin, la eleccion preconizada
por Mr. Crawford, i asi tambien se encuentran orientadas las preferencias
en Europa.

SITUACION DE LA INDUSTRIA DEL COKE EN LOS ESTADOS UNIDOS I EN
INGLATERRA

(Estudio comparativo)

Los datos que siguen, estractados del articulo de Mr. Gunderson, apa-
recido en el «(zas World», el 1.2 de Marzo de 1919 (Seccion de coke pajs. 12-14)
presentan diferencias, a veces apreciables con los resultados de esplotacion
citados mas arriba. Nosotros los reproduciremos, sin embargo, tal como el
autor los da, porque queremos poner en evidencia la evolucion producida.
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CONDICIONES MEDIAS ACTUALES

Estados Unidos Inglaterra
Nimeros de hornos........ 9,940 9,827
Numero de instalaciones.. .. .. 67 125
Termino medio de hornos por
cada instalacion............ 148 78
Capacidad de carbonizacion (en
toneladas) ........... ceees. 50.000,000  20.000,000

Capacidad de carbonizacion de carbon:

por horno (por afio)........ 5,030 2,100
por dia (por dia)........ 13.8 5.7

CONDICIONES HASTA IQI5

Estados Unidos Inglaterra

Numero de hornos el 1.9 de Enero de 1015.. 6,438 7,813

Capacidad de carbonizacion por afio tons...
Capacidad de carbonizacion por horno:

por ‘afio, toneladas. . Kb . .o vae

POX IRH .. vtk e et

26.500,000 14.844,000

4,100 1,806
AR NN A 11,2 5.2

CONDICIONES ENTRE IQI5 A IQI8

Estados Unidos Inglaterra -
Numero de hornos construidos del 1.2 de

Enero de 1915 al 1.9 de Enero de 1919.. 3,302
Capacidad de carbonizacion por afo, en los
nuevos hornos, tonsS. . ...vvervneeeveons

2,014

23.500,000 5.895,000

Capacidad de carbonizacion por horno:

POEalios tons o L i 7.100 2,920
portdia;tons RN T o R 8

Los cuadros de mas arriba muestran de una manera evidente la in-
tensidad de marcha de la industria del coke en los Estados Unidos.

Fijémonos que, despues de 1915, los americanos han casi doblado su
produccion de coke con solo haber puesto en trabajo ménos de la mitad
de los hornos que tenian para ello.
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DESCRIPCION DE UNA GRAN INSTALACION DE HORNOS DE COKE ESTABLE—
cipA EN L0s Estapos Uxipos

Esta instalacion, que pertenece a la «Carnegie Steel Co.p esta situada
a 30 kms. al sur de Pittsburg. Comprende 12 baterias con 64 hornos Koppers
cada una, o sea un total de 768 hornos. Se prevé doblar esta cifra. El con-
sumo actual de carbon llega a 12,500 tons., por cada 24 horas.

Carbon empleado i rendimiento obtenido: El carbon proviene del
Klondike (Fayete Country). Las 12,500 tons., carbonizadas cada 24 ho-
ras, dan el rendimiento siguiente:

Coke metalirjico con 2,5%, de agua 8,000 tons. o sea 62

Coke para usos domésticos. ........ 520 » ¥ 6a 95
Polvos dacole . o iu onms c vimie Qo0  » b o8
)52 i e i .. 0.420 tons Ao
Alquitran, por tonelada...... 66 kgs.
Benzol » P e s 9.3
Tolueno » B AT 2.3 12. 9 »
Napta soluble i o 1.3
Sulfato de amonio » ...... 12.0 »
Gas disponible 2o b Sk 167. m3

Para espedir el alquitran i el benzol se dispone de 75 carros-estanques
de 45,000 1. de capacidad cada uno.

El gas disponible es utilizado por las fabricas de aceros vecinas, hacia
las cuales es llevado por cafieria de 1,800 mms.de didmetro i de 15 kms.
de largo.

RESERVAS EN CARBON

Los silos pueden contener 250,000 tons. de carbon, cantidad suficien-
te para 20 dias de marcha. Se dispone de una torre para el coke de 4,000
toneladas de capacidad para tres baterfas (esto nos parece insuficiente
para la seguridad de la marcha).
Caracteristicas de los hornos de coke:

Carga ‘de carbon por hornoii'l . Gilii. i, 13. 5 tons.
Larpy' “eritre Wlal bphertae s bt 2o il ARSI II. 25 mts.
Ancho, lado de la descargadora........ 42. 5 cms,
Ancho, lado del arca de la descarga.......... 48.7 »

Altura del piso a la llave de la béveda.......... 3
Altura del carbon en el horno................. 270
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Hai 232 tipos a forma de ladrilles de silice 1 98 de silico—aluminosos.
Para cada bateria se han necesitado alrededor de 2.529,000 ladrillos.

Los hornos son rejeneradores individuales, sistema Koppers.

Cada block estd constituido por 30 retortas agrupadas en dos por-
ciones, una de 16 del lado de la descarga, otra de 14 del lado de la salida
del coke, ambas reunidas por un canal horizontal.

KRejeneradores.—Estas ciamaras que tienen una capacidad de g m?* por
horno i estan llenos de ladrillos de 225x75x75 1 de 225x62.5x62.5 de
arcilla refractaria, i de otros de 225x62.5%62.5 de silice. La separacion
entre los ladrillos varia de 6 a 12 mms. desde ¢l frente hasta su estremidad,
a fin de uniformar la distribucion de la corriente de gas a traves de pilas
de ladrillos, de las cuales las cinco filas superiores son de silice.

REGULARIZAMIENTO DE LA COMBUSTION

Se arregla la afluencia del aire de modo que la punta del chorro de
Hamas se encuentra a 6o cms. del canal horizontal.

CHIMENEAS

Son de 2.55 mts. de didametro en la base 1 60 mts. de altura.

CARACTERISTICAS DE LA MARCHA

Duracion de la cokificacion. ...... TR I 18 horas
Presion del gas  lado de la descargadora. ... 40 mms. de agua
lado de la salida del coke. . . . 50 » » »
Tiraje en la chimenea  lado de la descargadora... .. » N S
lado de la salida del coke.. 22 B w»
Temperatura de los gases quemados al pié¢ dela
ChItIenRe T, st Dmne i S0 aliinle | |, 2759
Gas quemado por §lado de la descargadora ..... 4.860 mts. cubs.
hora i por bateria ¢ lado de la salida del coke.... 5.400 » »
Depresion en la § lado de la descargadora...... 9.36 mms. de agua
usina del rejenerador Qlado de la salida del coke...... 1000 » » »

i« lado de la descargadora. .. .. 542 cm?3
Abertura del rejistrc :
it i {Iado de la salida del coke.... 382 cm?

CAUSAS DEL DOBLAMIENTO DE LA PRODUCCION DE LOS HORNOS

Dos causas esenciales han contribuido a este resultado i son:
a) Empleo de ladrillos de silice para la construccion de los hornos.
b) Mejor adaptamiento en las dimensiones interiores del horno.
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Estos hornos pueden contener 12,500 kgs. de carbon, miéntras que
en Europa la carga de un horno nunca ha podido exceder de 8,500 kgs.

Es evidente que so6lo se recojerian ventajas con el aumento de la capa-
cidad del horno, pero, en la practica, se dan limitaciones forzadas:

La lonjitud de un horno depende de la resistencia del coke en el des-
hornamiento; la altura no puede sobrepasar de 3.50 mts., pues es preciso
asegurar al coke una resistencia i una composicion sensiblemente uni-
formes para un mismo horno.

:DEBEMOS REDUCIR EL ANCHO DE NUESTROS HORNOS DE COKE?

Fatalmente, en Europa, se seguira a los americanos en la via que han
emprendido, en lo que se refiere al aumento del ancho i del alto del horno
de coke.

La eleccion del ancho mas conveniente, casi siempre igual a 350
cms. en LEuropa, necesita mayor reflexion.

Pero, si se propone reducir la duracion de la cokificacion, es preciso
ante todo, considerar la rapidez con que se trasmite el calor en el horno.

Si se compara desde este punto de vista, dos hornos de 40 1 50cms.
de ancho, se puede decir:

1.9 Para una misma temperatura de los piedroils la rapidez de la coki-
ficacion sera mas grande en el horno mas estrecho;

2.9 Para que Ja duracion de cokificacion sea igual, serda preciso que
la temperatura de calentamiento del horno mas ancho sea mas grande que
la del horno mas angosto.

De esta dltima observacion se sacan las deducciones siguientes:

1.2 El mejor coke metaltrjico sera aquel del horno ménos ancho. En
el otro, en efecto, una fraccion del coke se reduce a pedazos menudos por
que éste es esobrecalentados.

Mas adelante definiremos este término: «obrecalentamiento del coken;

2.2 El mayor rendimiento en sub-productos se obtendrd con el horno
ménos ancho, porque alli se reducird lo mas posible el sobrecalentamiento
de los productos en la destilacion de la hulla;

3.2 La marcha mas econémica se obtendra con el horno mas estrecho,
porque con ¢l se esta al abrigo de todo sobrecalentamiento del coke.

Por estas multiples razones, los americanos, desde 1914, no constru-
yven sino hornos de 45 cm. de ancho medio.

Las ventajas principales de los ladrillos de silice son las siguientes:

1.2 A alta temperatura la conductibilidad de los ladrillos de silice es
superior a la de los silico-aluminados;

2.8 E] punto de fusion o de reblandecimiento estd a una temperatura
mas elevada en los primeros que en los wltimos;

3.% Si la composicion de los ladrillos es constante, se pueden determi-
nar facilmente sus propiedades fisicas a diversas temperaturas;

4.% El coeficiente de dilatacion i de contraccion de la silice entre 10,000



738 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

i 13000 es practicamente despreciable. Ahora, como todas las variaciones
corrientes de la temperatura de un horno de coke quedan comprendidas
en este intervalo, no se corre ningun riesgo de tener movimientos en la al-
baiiilerfa.

Por otra parte, los ladrillos de silice resisten mucho mejor a la accion
abrasiva (abrasadora) del coke que los ladrillos silico—aluminosos.

He aqui, ademas, la composicion quimica de ellos:

LADRILLOS
Silice Silico-Alumincsos de

Sn. Louis Alemania

Pévdidas por ealeinacion (),22(:,:) 0,12 0/0 (l.ll”/é,
Sipof 04,00 » 70.20 » 83,15 »

Fe? (® 0,87 » 3,20 » 1,57 »

Al O® 2,23 # 16,66 » 13,19 »

Ca 03 2,62 » 0,49 » 0,57 »

Mg O 0,15 » 0,30 » 0,34 »

K2 O 0,15 » 0,82 » s %

PROPIEDAD DE LAS DIMENSIONES DE LOS HORNOS

Las dimensiones corrientes de los hornos de coke americanos son las
siguientes:
Lonjitud, 11 mts; altura 3,60 mts; ancho de 42 a 48 cms.

CONDICIONES TERMICAS DE LA MARCHA DE LOS HORNOS DE COKE

Para juzgar cual es el mejor ancho que se debe dar a los hornos de
coke, es necesario poseer datos precisos sobre sus condiciones térmicas de
marcha.

Por otra parte, en la industria de los hornes de coke, uno se esfuerza
para obtener en el minimum de tiempo un buen coke metalirjico i un ren-
dimiento miaximo en subproductos (benzol, alquitran, amoniaco).

Se sabe que el algnitran i el benzol se desprenden de la hulla a una
temperatura relativamente baja: 400 a 500° i que a 570° la cokificacion
del carbon i el desprendimiento del gas son casi completos; mientras que
la formacion del amoniaco tiene lugar a una temperatura mas elevada:
entre 6oo i 700°.

A partir a mas de 800° la descomposicion del amoniaco es mui activa.

Se puede, pues, decir que sobre 800° comienza una verdadera accion de
sobrecalentamiento que, desde el doble punto de vista del gasto de gas
de calefaccion i de la recuperacion de los subproductos, es conveniente evi-
tarla o reducir lo mas que sea posible con una construccion i un ancho
convenientes de la cimara de carbonizacion,

El conocimiento de la progresion de la temperatura de la masa de car-
bon, en el curso de su cokificacion, ofrece pues un interes considerable.



BOLETIN MINERO t 739

o
o
o
qn

.4

b b

/.

/)
LA H IR ESS Sl (2 S
=

100 SR ]
] - - [

a
0123456788 101112131415161718192021222324252627252930

1

o %

Fig. 1—Diagrama de las temperaturas en la masa del carbon en el curso de la cokificacion

En vista de estos hechos reproduciremos los resultados obtenidos por
diversos esperimentadores:

El diagrama de la fig. T es debido a Hilgenstock; se refiere a un horno
de un ancho medio de 52 cms, Alli se muestra que la accion del sobreca-
lentamiento se ejerce, a partir de la 23.» hora de carbonizacion, sobre la
masa del coke, comprendida entre la pared del horno i el pirémetro N.23 in-
cluso.

No ménos interesante es el grifico de la figura 2 establecido segun
los resultados obtenidos por Simmersbasch en el curso de sus ensayos con
un horno Koppers (Stahl und Eisen, 4 de Junio de 1913).

Alli se nota que la temperatura conserva ménos tiempo su valor de
100° en la rejion de la estremidad opuesta.

Dicho con otras palabras, en esta rejion hai necesidad de 15 horas pa-
ra vaporizar el agua, en vez de 10 hs. solamente, para las otras dos.

Por otra parte sucede, asimismo, que la duracién de la cokificacion
alcanza a los valores siguientes:

A 2z.50 m. de la puerta del lado de la deshornadora.... 2z horas
Al centro del horno..... Vs S LANTTIIEIS Ul e e
A 2 .50 de la puerta del lado del deshornamiento.... .. 26.5 »

Esta doble anomalfa se esplica por razones de construccion: E]l horno
es mas ancho del lado del deshornamiento para facilitar la salida del «a-
mon» de coke.
La masa de carbon es alli mas considerable i de igual modo la masa de
agua por evaporizar.
4.~BoOLETIN MINERO,
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Fig. 2. — Grificos de las temperaturas en el eje lonjitudinal de un
horno Koppers segun Simmersbasch.

- -- lado de la deshoinadora
............ al medio del horno
———— lado de la descarga

En la masa del coke En la cimara de srepalages
Horas a 1 m. del piso 10 cm. de la biveda
— R et i et ——
A partir Lado Centro Lado Lado Centro  Lado
del de la del del de la del del

womento de carga  deshorn. homo deshorn, deshorn,  horno  deshorn,

0 10" 100 Io® 730 750 760

2 10 10 10 730 760 710

4 100 100 100 720 740 fign

b 100 100 100 735 755 690

B 100 100 100 745 700 700
10 100 100 100 755 775 710
135 210 190 100 7i7 795 730
‘zo 630 410 590 Sz20 850 785
a5 1030 876 750 Bs55 850 785
30 1090 Tizo ! T 920 870 865 Bao

Nora.—El sBarillets se encuentra sobre el borde de la baterfia de hornos del lado de la des-
hornadora.

0 e el Vo W iy e e g . 10 m,
Dimensiones del horno Altura ... ... 2.30 m,
Ancho al centro. 0.50 m, carga 8.8 tons.
" AEOR. s ivins e e TR 1Y%
Composicion de la hulla ) Materias volatile s AR TR
CAIERS. . wevaigerse e ol D08
Rendimiento en coke: 20,99 O ganl. 2oL, A0 i ik, AL L 6.177 kg. por horno
Composicion media del coke ) Materias volatiles.............ocoooiiianianis 2.6%
(deducida ¢l agua) T T A SR o . 8.9

Se atentia esta dificultad, como lo hemos visto en nuestra descripcion
de una gran fibrica de coke americana, quemando exceso de gas en el lado
mas ancho (las presiones respectivas del gas en los quemadores son: 40 i 50
mm. de agua). ' '

Una nueva anomalia se nota en las temperaturas encontradas a 10 cm. |
de la béveda del horno, o sea en la camara de répalage. '
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Esta irregularidad se esplica por el hecho de que la carbonizacion es
mas rapida del lado de la deshornadora.

Por este motivo i de acuerdo con lo que sabemos sobre las condiciones
de pirojenacion del gas de los hornos de coke i de disociacion del amonfaco,
deberfamos colocar el orificio de salida de los productos de la destilacion
del horno hécia el «barillets, no del lado de la deshornadora, sino mas bien
del lado del deshornamiento,

Finalmente los grédficos 1 i 2, aunque establecidos en condiciones un
poco distintas en sus precedentes, nos permiten profundizar nuestros cono-
cimientos sobre las condiciones técnicas de la marcha de los hornos de coke,

Es evidente que habrd gran conveniencia en estudiar a fondo este pro-
blema.

Se puede pensar, como ademas lo ha mostrado un ensayo hecho en Jo-
liet (E. U.) que reduciendo el ancho medio del horno a 45cms.la duracion
de la cokificacion serd llevada de 28 6 30 a 24 horas, pero serd necesario em-
plear ladrillos de silice.

Mas adelante volveremos a hablar de los productos refractarios.

DONDE CONSTRUYEN LOS AMERICANOS SUS HORNOS DE COKE

Ellos no han vacilado en edificar, convenientemente, sus fibricas de
coke en el sitio mismo de las instalaciones metaltirjicas; encuentran que los
gastos del trasporte del carbon en un recorrido de 8oo kms. estd pagado por
las siguientes wventajas.

1.0 El metalurjista, directamente interesado en el empleo de un coke
de buena calidad, vijila mas estrictamente la fabricacion que lo que lo ha-
cla un carbonizador;

2.0 La utilizacion del gas disponible de los hornos de coke en los hor-
nos metaldrjicos asegura ventajas considerables, que son bien conocidas
(abreviamiento de la operacion, economfa en la mano de obra i mejora-
miento en la calidad de los aceros);

3.2 Se evita la formacion de «menudos de cokes que se producen en el
momento de descarga de los vagones que llegan de las fabricas de coke mi-
neras.

JSE DEBE SEGUIR EL METODO AMERICANO?

Segun Mr. Gunderson, h¢ aqui lo que serfan los gastos de instalacion i
los precios de produccion de una fabrica de coke que elaborara 1.000,000
de tons. de coke por aiio,



742 SOCIEDAD NACIONAL DE MINER{A

Método europeo Método americano

Carbon para carbomizar........ Tons. 1.340,000 1.340,000
Carga de carbon por horno..... » II 13
Duracion de la cokificacion....,  Horas 29 18
Numero de hornos............ 330 212
Costo de la instalacion......... Frs. 25.000,000 18,000,000
Gastos por tonelada de carbon » 6.40 4.35

Se ha dicho que reduciendo la duracion de la cokificacion, se disminuye
el rendimiento en subproductos, especialmente en amoniaco. Se pretende
tambien que el alquitran es de mas mala calidad a causa del aumento que
sufren sus leyes en naptalina i en carbono libre. Pero no lo creamos!

Estas observaciones nos prueban que los hornos de los cuales se han
sacado semejantes conclusiones estaban mal construidos, o bien eran mal
manejados.

Hemos visto, en efecto, que reduciendo el ancho del horno, se dismi-
nuyen los riesgos de sobrecalentamiento i, por consiguiente, la pirojeniza-
cion de los hidrocarburos del gas.

A todo lo que hemos dicho respecto de las condiciones térmicas de la
marcha de los hornos de coke, debemos agregar que es necesario no perder
de vista jamas el signiente principio: «5i la mayor parte de las materias vo-
latiles de la hulla se¢ desprenden a una temperatura inferior a 5000, las
reacciones entre los productos de la destilacion del carbon no comienzan,
por lo contrario, sino a partir de una temperatura superior a 5000°.

Por consiguiente, 1o que es esencialmente necesario conocer es la tem-
peratura de la atmdsfera donde se encuentra la masa de carbon, o sea la de
la camara de répalage, i no la temperatura de la masa misma de carbon.

PARALELO ENTRE LAS FABRICAS DE COKE AMERICANO I EUROPEAS

Despues de un viaje que hizo a Europa, en el curso del otofio dltimo,
M. Thompson, Injeniero Jefe de la Sociedad Americana Koppers, envio
a la Asociacion de Injenieros de Pensylvania una comunicacion de gran in-
teres; comunicacion que hemos creido conveniente resumir como sigue:

A) Gastos de instalacion i ceplotacion

Las instalaciones americanas son mucho mas pricticas i econémicas
que las europeas.

Por ejemplo, para la carbonizacion de 2 400 toneladas de combusti-
ble por cada 24 horas, una fibrica americana comprende 2 baterfas de 60
hornos cada una, miéntras que en Europa se establecen 6 baterfas de 42
hornos cada una i aun ocho baterias con 50 hornos cada una.
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De esto resulta una economia evidente en los gastos de la primera ins-
talacion i de esplotacion, a favor de la préictica americana, puesto que se
pueden reducir al minimo las instalaciones accesorias: torres para carbon,
carros carboneros, deshornadoras, estaciones o patios estincion del coke.

B) Lavadores

M. Thompson llama la atencion hécia el hecho de que los lavadores eu-
ropeos son jeneralmente mas perfeccionados que los que estan en uso en
los Estados Uridos (1).

C) Preparacion mecdnica del carbon

Mientras que nosotros empleamos casi esclusivamente trituradores
«Carr» parala preparacion del «menudo de cokey, los americanos prefieren los
martillos quebrantadores de los cuales dan un rendimiento elevado,

D) Manipuleo del emenudo de coke

En vez de nuestros sistemas trasportadores diversos, tales como el
Hunt, por ejemplo, los americanos prefieren los trasportadores de correa
a causa de su rendimiento elevado.

E) Estincion t manipuleo del soke

Mr. Thompson, encuentra nuestros distintos procedimientos: plano
inclinado, trasportadores de formas diversas, mui costosos i mui incémo-
dos. Segun €l; nada de ellos, sin0 un puesto central para la estincion i para
la carga directa del coke en los vagones.

F) Tiempo de cokificacion

La duracion de la cokificacion tan reducida en los hornos americanos
es la consecuencia del empleo de ladrillos de silice 1, notémoslo bien, de la
vijilancia mucho mas cuidada, que entre nosotros, de la regularidad del
calentamiento de los hornos. :

Mr. Thompson se muestra un ardiente partidario de los ladrilles de
silice. Estos son, en efecto, mejores conductores del calor i mas resistentes
a las elevadas temperaturas i soportan mejor la accion abrasivay del co-
ke que nuestros ladrillos sflico-aluminosos.

(1) Nosotros hemos tratado anteriormente esta cuestion en nuestro estudio: ¢La crisis del car-
bons aparecido en eChimie et Industries.
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En lo que se reficre a la regularidad del calentamiento de nuestros hor-
nos, Mr. Thompson dice, no sin algo de razon, que no nos fijamos lo suficien-
te en el valor de esta cuestion capital. En los Estados Unidos, por lo contra-
rio, la cokificacion debe estar concluida al fin de un tiempo estrictamente
fijo. En este momento se vécia el horno. Tampoco nosotros no vijilamos lo
suficiente la presion del gas en los quemadores de los hornos ni el tiraje en
la chimenea.

Estima aun que los americanos son mas cuidadosos que nosotros, en
cuanto a la homojeneidad de las mezclas de carbones. Contrariamente
a lo que creiamos, alla ellos esperimentan tambien grandes dificultades,
como entre nosotros, en lo que respecta a los aprovisionamientos de car-
bon.

G) Usinas de subproductos

Desde este punto de vista los americanos no nos han aventajado, Em-
plean aparatos idénticos a los nuestros. A lo mas se ocupan de recuperar
mejor que nosotros ¢l calor de los fliidos a la entrada o salida de los apara-
tos i de preparar bencina i tolueno puros.

DISCUSION DE LAS OBSERVACIONES DE MR. THOMPSON

Aunque aprobamos completamente ciertas partes de la memoria de
Mr. Thompson, debemos declarar que sus criticas son demasiadas severas.

Discutamoslas rapidamente en la esperanza de volver a ellas.

Es evidente que los hornos europeos son mui costosos tanto en la cons-
truccion como en la esplotacion: Necesitan mas personal. Si se toma por
base una usina carbonizando 2,400 tons. de carbon por dia, costaria hoi
40 millones si se emplean hornos europeos, en vez de veinticinco millones
solamente que habria que gastar si se usan hornos americanos. Los gastos
de esplotacion (mano de obra i mantenimiento) varian en la misma propor-
cion; atendiendo solo a los de los hornos resulta que actualmeate éstos lle-
gan a 15 francos por cada tonelada de carbon tratada (Fibricas francesas).

No creemos que un puesto central de estincion i manipuleo del coke
presente tantas ventajas como lo afirma Mr. Thompson. La maquina que
él preconiza se emplea en 11 usina de Gas de Vienne i en la fabrica de coke
de Oppau. Esta es, de una instalacion i mantenimiento mui costosos.

Nos propondremos volver posteriormente sobre esta cuestion. (1)

(1) Mr. Thompson acaba de enviarnos diversas fotografias que ilustran su confe-
rencia i de la cual hemos hablade. Le agradecemos su amabilidad i tenemos el placer de
decirle que somos partidarios del modo edémo ¢l instala sus hornos. Nos parece, sin em-
bargo, que su dispositivo de estincion i de carga del ccke debe ser, a lo ménos, tan cos-
toso como ¢l nuestro.
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En lo que concierne a la recuperacion i tratamiento de los subproduc-
tos, pensamos que los americanos no se encuentran en la misma situacion
que nosotros. Mui al contrario. Ellos emplean el procedimiento de sulfata-
cion semi-directa, nosotros tambien.

Para la recuperacion de los benzoles, tienen en uso solo los procedi-
mientos clasicos, con la diferencia que emplean como ajente absorbente un
petréleo, el poder disolvente del cual no sobrepasa al de los aceites pesados
de hulla de que nos servimos corrientemente.

Recordemos, por lo demas, que comenzamos a emplear el procedimien-
to Brégeat donde el lavado de los gases para desbenzolizar se hace con cri-
soles. En relacion con los antiguos, este nuevo método permite usar cuatro
veces menos vapor i reduccion a lo menos en dos tercios los gastos de la pri-
mera instalacion.

Ulteriormente, nos proponemos tambien mostrar todas las ventajas
de la rectificacion continua de Barbet i un método completamente nuevo
debido a Mr. Chenard (1).

Puede ser que en nuestras fabricas de coke, la vijilancia del réjimen
técnico de los hornos de coke esté mal orientada. Pero no.desesperemos,
nuestro restablecimiento industrial estd en marcha i se puede pensar que,
«La Oficina de Calefaccion racionaly, de la cual los industriales aprecian
mas i mas sus servicios, gracias a la hermosa impulsion de su director Mr,
Frion nos ayudara a realizar aqui, como en otros hornos, economias de
calorias de un 109, a 209, en relacion con la marcha antigua. (2)

{1) Vedse «ldeas modernas sobre la destilacion i redificacions, C. Berthelot (Cha-
leur et-Industries, Junio de.1920).

(2) Véase: «El balance térmico en los hornos de coke» C. Berthelot. Conferencia en
¢La Oficina de Calefaccion racionals, 1z Junio 1920,

(Continuard) CH. BERTHELOT

AN A A
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Los minerales de .manganeso

Produccion.— Consumo.—Aprovisionamiento de la Industria belga

SUMARIO

I. Situacion éntes de la guerra.—A. Los productores de mineral.—B. Venta de mi-
nerales de manganeso.—C. Los consumidores de mineral. '

11. Modificaciones traidas por la guerra—A. Los productores.—B. Los consumido-
res-—C. Precio del mineral de manganeso i de sus aleaciones.

ITI. Situacion despues de la guerra. Aprovisionamiento de Béljica.—A. Observacio-
nes jenerales.—B. Fuentes de aprovisionamiento para Béljica.—-C. Medios apro-

piados para asegurar a la industria belga su abastecimiento en minerales de
manganeso.

INTRODUCCION

El manganeso es empleado, sobre todo hoi dia, en la industria meta-
ltrjica; la industria quimica, que aprovecha las propiedades oxidantes de
algunos de sus compuestos, no absorbe sino una pequefia cantidad de la
produccion mundial de los minerales de este metal. Estos son principalmente
oxidos (pirolusita, psilomelan, braunita, manganita, etc.); algunos yaci-
mientos solamente, de importancia secundaria, dan carbonatos i silicatos
(dialogita i rhodonita). El mineral de manganeso contiene siempre una
cierta proporcion de fierro; cuando la lei en manganeso es inferior a 35 o
40% i que la proporcion de fierro aumenta, se le designa como mineral
de fierro manganesifero.

En circunstancias normales, el alto porcentaje en manganeso i la débil
lei en silice i en fésforo son una condicion esencial para valorizar el mineral
de manganeso propiamente dicho; la presencia de cal no es un inconveniente
para el metalurjista. I es a menudo buscada. Para la industria guimica
los désideratiums son diferentes: lo que importa al quimico es la alta lei de
biéxido de manganeso (en oxfjeno disponible) i débil lei en fierro, cal i otras
impurezas. Por la abundancia de minerales ricos, los yacimientos pobres
antes de la guerra, no podian sino que raramente ser el objeto de una es-
plotacion remuneradora,

La industria metalérjica utiliza {los minerales de manganeso (o los
minerales manganesiferos) para la composicion de lechos de fusion en los
" (1) Annales des Mines de Belgique, Tomo XXI.
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altos hornos que trabajan para fusiones ordinarias; prepara ademas, con los
minerales ricos, aleaciones de fierro-manganeso~carbono que sirven de adi-
ciones en la fabricacion del acero al convertidor o en reverbero; estos son el
fierro-manganeso con 60-80% de Mn i el Spiegeleisen con 15-259%, de Mn.

I. SITUACION ANTES DE LA GUERRA
A.—LOS PRODUCTORES DE MINERAL

Los principales paises productores de mineral de manganeso, propia-
mente dicho, son la Rusia, las Indias Inglesas i el Brasil. La Rusia ha
ocupado largo tiempo el primer lugar; pero ella ha sido sobrepasada por
las Indias en los afios 1908 a 1911. En 1912 ha vuelto a ocupar ¢l primer
lugar.

He aqui indicadas las cifras de produccion para 1913:

Kusial. b oFi sy [ 1.280,370 tons. (1,016 Kgs.)
India. ..., a0 4 AL 778,520 » »
Brzasilil w01}, ob, BTIEOIT 180,738 » »

Otros paises del mundo que poseen yacimientos de manganeso no con-
tribuian dntes de la guerra sino con una pequefia cantidad a la produccion
mundial. En casi todos los paises belijerantes de la gran guerra existen
algunas esplotaciones; la mayor parte de éstas no proporcionan sino que
un mineral de calidad mediocre o de débil lei (mineral de fierro manga-
nesifero). Espafia figuré hasta rgoo entre los productores de importancia
(alrededor de 100,000 tons. en 1910)..Sus esplotaciones declinaron répida-
mente miéntras que se desarrollaban las de la India i del Brasil; la pro-
duccion, que habia disminuido en algunos miles de toneladas, volvié a
subir en 1912 (21,254 tons. en 1913). Pero este pais esporta grandes can-
tidades de fierro manganifero (rejiones de Almeria i Cartajena).

Rusia.-—Los principales yacimientos estdn situados en el Cducaso,
en el distrito de Fchiatouri; ellos han dado, durante el decenio de 19o4-—
1913, 75% de la produccion rusa. El otro distrito manganesifero impor-
tante es la rejion de Nikopol (Donetz), sobre el Dnieper, a una centena de
millas de su desembocadura en el Mar Negro. En estos dos distritos el mi-
neral se presenta en capas regulares probablemente de orfjen sedimentario.

El mineral de Fchiatouri se compone principalmente de pirolusita
de estructura volitica; el arranque proporciona 509, en pedazos directa-
mente vendibles, e] resto debe ser concentrado éntes. La reserva de mineral
aun no esplotada en esta rejion ¢s estimada por Harder (1) en I10.000,000
de toneladas, i por Scott, especialista en minas de manganeso, en 22.125,000
toneladas; esta tltima valuacion, para una estraccion anual de un millon
de toneladas, no daria mas de 20 afios de vida a la esplotacion.

(1) American Institute of Mining Engincers, Mayo 1916.
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En Nikopol, el manto esplotado se compone de nédulos de psilomelan
i de pirolusita en una base de arcilla arenosa; 809, del mineral debe ser
lavado,

El mineral ruso tiene el defecto de reducirse fécilmente a pedazos
menudos o polvo, es decir, es frijil (1). Se puede apreciar su lei por la com-
posicion media de los cargamentos desembarcados en Middlesborough (In-
glaterra) desde 1897 a 1906 (mineral secado a T009):

L T e S S e PRI L A
| E T e S e e e S = 0.83 » .
SIICE e il o AR o ST o
iy i O e U 1 e S S T 0.76 »
Altmina, etc...o.ouve it VR SIS e ik VORI ¥ LR

El mineral del Caiucaso se esporta por los puertos de Batoum i de
Poti sobre ¢l Mar Negro i que distan respectivamente de go i 126 millas
de Tchiatouri, Esta tdltima ciudad estd unida a la gran via férrea trans-
caucdsica Poti-Baktd por 34 Kms. de ferrocarril de trocha angosta. Las
estadisticas rusas dan para 1913 las siguientes cifras de esportacion:

Baba sAlemanial, LUMH) KL 00 GG 405,390 tons
Wt Toglaterran:, S0 i Tution Sinist AR S 2q2igbe
DACEBEIIHT . Ol B, ) e .. I7n726
v  Estados Unidos................. 135,390 @

El distrito de Nikopol era el proveedor de las usinas metalirjicas
rusas, i para esportar su produccion, especialmente cuando ésta era enviada
a la Béljica, se usaba el puerto de Nikolaieff.

Los yacimientos del Cancaso, puestos en esplotacion desde 1879, se
han encontrado en manos de un gran nimero de pequefios propietarios.
La falta de método en la esplotacion i la imperfeccion de los procedimientos
de lavado han producido la pérdida de una enorme cantidad de mineral.
Ademas, la ausencia de un tipo de mineral de composicion fija fué¢ una
causia de depreciacion en el mercado. Hai que agregar a esto, como incon-
venientes a la prosperidad de las esplotaciones caucdsicas, la insuficiencia
de los medios de trasporte i las tarifas elevadas en el ferrocarril de Poti,
los defectos en los dispositivos de embarque 1 la ausencia de una mano
de obra esperimentada en Poti i Batoum, i por fin los manejos de nego-
ciantes poco escrupulosos (en su mayor parte comisarios griegos). Todas

(1) Nota del traductor: Vamos a traducir ¢l {érmino frances «friables, por «frdjils,
aunque éste no corresponde exactamente al primero, pues, efviables es la calidad que
tienen ciertos minerales que se reducen a polvo o a pedazos menudos con solo ejercer
sobre ellos una pequefia presion, tal como la que se puede ejercer con los dedos (E. N. A.)
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estas causas dieron ocasion a los yacimientos de India i Brasil, para com-
petir ventajosamente con los del Caucaso.

La situacion se ha mejorado desde 1goo i sobre todo despues de 1g0s.
Se formaron sociedades para agrupar las pequefias concesiones, moder-
nizar la esplotacion e instalar grandes lavaderos.

Sobre todo, los alemanes, que son los principales consumidores de
mineral caucdsico, fueron los que emprendieron esta trasformacion (1).
Se ha dicho que nuestros enemigos, despues de haber hecho creer en una
crisis de la metalurjia alemana en 1914 provocaron, de este modo, algunos
meses dntes de la guerra, una baja en el precio del mineral, aumentando,
por consiguiente, de una mancra sensible sus importaciones de mineral
caucdsico durante los primieros meses de 19r4. Las estadisticas alemanas
no revelan sin embargo aumento notable: 391,379 tons. durante los seis
primeros meses de 1914 contra 378,493 tons. por el perfodo correspondiente
de 1913. Pero se verd mas adelante que las importaciones de mineral ruso
en Béljica crecieron sensiblemente durante este periodo; es probable que
el mineral desembarcado en Amberes era en gran parte destinado a Ale-
mania. '

INp1As.—Los yacimientos estdn situados en las provincias siguientes:
Bihar i Orissa, Bombay, India Central, Provincias Centrales, Madras,
Myscre. Los de las Provincias Centrales son, desde mucho tiempo atras,
los mas importantes desde el punto de vista de la produccion de mineral.

Los yacimientos indianos estin asociados a rocas cristalinas i pre-
sentan dos tipos distintos: intrusiones manganesiferas de orfjen igneo cons-
tituyendo la Kodurita, i capas sedimentarias metamorfoseadas designadas
bajo el nombre de Gondila. En el primer tipo de yacimiento el mineral se
compone principalmente de psilomelano, en el segundo es formado de una
mezela de braunita i psilomelano en granos de grueso variable. Los yaci-
mientos de las Provincias Centrales pertenecen al segundo tipo.

La esplotacion proporciona el mineral en pedazos mui duros, mas con-
veniente que el frajil mineral caucdsico para la carga del alto horno. La
lei media de los cargamentos desembarcados en Middleshborough de 1900
a 1906 cs:

MEngaigo L. 0 SIS S Bl MR LR 50.80 %
Wierho AR R LSRN B EISTA S0l 1 6.3z »
Bilice i 1 & S s Py PR LT Ie. TP L R 3.7 »
(L1 1) Coig i dyopt S el e SLCT AR ot I : 0.127 »
Albmairie] BEERe o, 0 I 88, A8 000 S5 6.80 »

(1) Dos sociedades importantes, la «Aktien Gesellschaft fir Hittenbetriebs de
Gelsenkirchen i ¢Behrend und Bodenheimers de Hamburgo.
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Las esportaciones de mineral durante el ano que ha precedido a la
guerra (1913-14) (1) ha sido:

ALTHBIAterra. ot o s s 2589596 tONS,
B L T Tl (e 187,821 . #
I R s s f e ais os pae S A tIde b 108,847 »
LS LT o e Bl B8 i 18,050 »
A Estados Unidos..................... 106,327 »

Nétese que una parte del mineral importado en Béljica era destinado
para A lemania.

La esplotacion de los yacimientos de la India, comenzada en 1892
(distrito de Vizagapatam), estd en manos de un gran niimero de Compaiiias
inglesas, 1a mayor parte de ellas fundadas entre 1905 i 1907. La red ferro-
carrilera que cubre el pais ha permitido el desarrollo de la mayor parte
de los yacimientos, a pesar de la gran distancia que los separa del mar
(hasta 80oo Kms.) Se trabaja a cielo descubierto; la mano de obra es mui
barata. Antes de la guerra no se habia ejecutado ningun sondaje, para
reconocer los yacimientos en profundidad. El avance de los trabajos parecia
indicar el empobrecimiento del mineral en profundidad: disminucion de
la lei en manganeso i aumento de la proporcion en sflice i fésforo. Parece
sin embargo, que hai todavia, grandes reservas de mineral rico.

BrAsIL.—Si se hace abstraccion de pequefias esplotaciones de la rejion
de Bahfa, se puede decir que todo el mineral esportado por el Brasil, antes
de la guerra, provenia de la provincia de Minas Geraes. Se distinguen aqui
dos distritos productores: el de Miguel Burnier i el de Lafayette; este 1iltimo
que inicié su esplotacion despues que el de Miguel Burnier, ha llegado a
ser hoi dia el mas importante. Es necesario sefialar todavia los yacimientos
de la provincia de Matto Grosso, mui alejados del mar.

Los yacimientos del Brasil, como los de India, estin asociados a rocas
cristalinas. El mineral se compone principalmente de psilomelan con man-
ganita i pirotusita en las cavidades i recuerda el tipo Gondita de la India.

La lei media de los minerale: del Brasil desembarcados en Middles-
borough de 1898 a 1906 (secados a 1009 es la siguiente:

WRBHBENCE0. o o levas Bt s duniivielamivats 50.30 %
TReTTO: ton.. st it aite i RSae wEs Bk 3.78 »
S B e i e e A 1o 2.04 »
BRIl il o dad U Tl Wit 0.052 »
ST - olC ol e e e e R et 3.080 »

Las primeras esplotaciones del Brasil datan de 1894; despues de 1904

(1) Afo fiscal que termina el 31 de Marzo.
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la produccion anual ha oscilado alrededor de 200,000 toneladas con una
tendencia a bajar lijeramente édntes de la guerra.

Los yacimientos estdn situados alrededor de 500 Kms. al Norte de
Rio Janeiro; el ferrocarril central de Brasil los une a esta tiltima ciudad
por donde se hace la esportacion. Antes de la guerra la produccion del Brasil
era esportada mitad a los Estados Unidos 1 mitad a Europa.

Entre las sociedades esplotadoras es necesario mencionar la Morro
da Mina, de capitales brasileros, que ocupa el primer lugar por la cantidad
de su produccion anual, la Mineragao de Agua Preta, negocio aleman; al
Companhia Queluz da Mina, 1 la Sociedad Anénima de Manganeso de Ouro
Preto, de capitales belgas, que posee la mina de Cocuruto ligada al ferro-
carril central por una via de trocha angosta de 40 Kms. de lonjitud.

Las reservas de mineral son importantes; se estiman las de la concesion
de la Morro da Mina en 10 millones de toneladas. Se debe esperar que con
una esplotacion sistematica del pais se lleguen a descubrir nuevos yaci-
mientos. La gran dificultad es 1a cuestion de los trasportes,

Por esta causa i por estar mui alejados del mar, los yacimientos de
Corumba, situados cerca del término de la navegacion del rio Paraguai
(Provincia de Matto Grosso), cuyas reservas son avaluadas en roo millones
de toneladas de pirolusita i de rhodonita, no han podido ser, hasta el pre-
sente, objeto de una esplotacion activa, capaz de competir con las minas
de Minas Geraes.

B.—VENTA DE MINERALES DE MANGANESO

Londres, centro del comercio de los minerales en jeneral, tiene un
rol importante en el mercado de los minerales de manganeso. Importantes
contratos de compra se efectuaban sin embargo, 4ntes de la guerra, en
Amberes i tambien en Hamburgo.

El precio del mineral rico, por tonelada, es jeneralmente fijado por
unidad de manganeso en la composicion por ciento.

Es determinado por una cierta base o lei en silice i fésforo, con multa
o prima si esta lei no es alcanzada o es superada. Asi, la base para los con-
tratos de compra de la Carnegie Steel Company en Pittsburgh (Estados
Unidos) era, dntes de la guerra, 8%, de silice i 0,209, de fosforo, con de-
duccion de 15 cents. por tonelada por cada por ciento suplementario de
silice i deduccion de 2 cents. por unidad de manganeso i por tonelada por
cada 0,029%, suplementaria de fésforo; ademas, los minerales que contenian
ménos de 409%, de manganeso o mas de 129%, de silice 0 0,2259, de fésforo,
podian ser rechazados por el comprador. Los contratos firmados en Londres
o en Hamburgo fijaban, para la silice i el fésforo, leyes mu1 proximas de
las sefialadas anteriormente.

El precio por unidad varia segun la calidad del mineral. En la Car-
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negie Steel Co., se fijaba en las cuatro cualidades siguientes: lei en man-
ganeso superior a 49%, lei comprendida entre 469, i 49%, entre 439, i
469, entre 409%, i 439, (minerales indijenas). En cuanto a los minerales
indios, ellos presentan tres cualidades, cuyas leyes en manganeso son res-
pectivamente superiores a 50%,, comprendidas entre 48%, i 50%, i entre
45% 1 48%.

El precio del mineral de primera calidad, en Ldéndres, durante los
3 0 4 afios que han precedido a la guerra, ha variado de 9 a 12 «pences»,
la unidad. El mineral caucésico valia, en jeneral, } a 1 «penny» ménos que
el mineral indio; el mineral brasilero, que contiene muchos elementos es-
trafios, parece que era el ménos estimado. La mayor parte de los contratos
para minerales brasileros, indios i caucésicos se hacian, 4ntes de la guerra
tomando en cuenta la calidad del mineral que debia tener mas de 509,
de Mn.

La comparacion de las leyes medias de los minerales de Brasil, India
i el Caucaso, dadas anteriormente, muestran que el mineral mas rico en
manganeso es el de la India; el mineral ménos fosforoso i ménos silicoso
el de Brasil, i el mineral ménos ferrujinoso el del Caucaso. La presencia de
fierro, que es molesta para la fabricacion de los fierro-manganesos de pri-
mera calidad, puede constituir un aporte suplementario en otros casos.
El mineral de la India presenta la ventaja de ser mucho ménos humedo
que los otros; el del Ciucaso tiene el defecto, sefialado ya anteriormente,
de ser frajil. .

En los periodos en que el mineral es dificil de obtener i por conse-
cuencia es caro, las exijencias en la composicion son ménos severas; es
asf que en 1906, afio de gran prosperidad de la industria metalirjica, la
insuficiente produccion de minerales de manganeso hizo aceptar minerales
con ménos de 409%, de manganeso i con 0,25-0,45%, de fosforo. La silice
es el elemento mas perjudicial en el tratamiento metalturjico; el mineral
indio, que contiene mas de 109, de silice, nunca ha podido venderse.

Los minerales vendidos como oxidantes para la industria quimica,
se pagan segun su lei en bidxido de manganeso; jeneralmente se exije a
lo ménos 809, de MnO* 1 no mas de 19, de fierro. El precio de estos mi-
nerales de alta lei es mucho mas variable que el de los minerales para la
metalurjia; ha alcanzado a veces para calidades escepcionales 30 £ i mas.
El dump ore» (mineral en pedazos) del Ciucaso conviene mucho para la in-
dustria qufmica.

Es interesante de tomar nota de los precios de costo (por tonelada)
de los minerales de Brasil, Ciucaso e India, puestos en Londres antes de

la' guerra:
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RUSIA INDIA
BRASIL WY,
segun Demaret segun Brake Prov. centrales V‘f{‘[‘F“ f"““'"“
{Madras)
! |
f£1.10.8 |" £ 1.15.5 £ 1.19.2 [ 1.16.4 £ 10T R
a |
£2.7.6 i
segun el curso
del milreis }

Precio, en «pencesy a los cuales era vendido el mineral sin ganancia ‘
I [
7.36-11,4d. 8.5d. 9.4d. 8.7d. 8.2d, .

Un célculo aleman da los siguientes precios de costo medio por tone-
lada (en 1914):

¥is S | En la estacion '_I‘rasljor_te_]:lb}i Flete hasta ‘ |
del via férrea hasta un Total
{errocarril el buque puetto holandes |
1
! Caucaso...........| 6.50 marcos|/17.00 mMarcos|II.o0 marcos(34.50 marcos|
i GTe S X 7 » |I2.00. _» [17.00 »  |35.00 »
Bragilic..o. 0.4 6250, 9 . IT4.50 »  |15.00 » [30.00 »

Se ve que los gastos de trasporte representan mas de 809, en el precio
de costo puestos en un puerto de Europa occidental.

El precio de minerales de fierro manganifero o de los minerales pobres
de manganeso es fijado jeneralmente por tonelada para una composicion
dada, con una tarifa de suplementos o de deducciones del porcentaje de
cada elemento en mas o en ménos de la lei prevista. Asi el mineral de fierro
de Almagrera (Prov. de Almeria, S. E. de Espafia) se vende sobre la base
de: 479, de fierro, 7%, de manganeso, 8%, de silice, descontada la humedad
(alrededor de 119%;). Los establecimientos' alemanes le pagaban 21 marcos
puestos en Roterdam en la primavera de 1913. Los minerales mui pobres
en manganeso son a veces vendidos segun la lei total fierro-manganeso.
Para los minerales pobres, los contratos se hacen de acuerdo con el ven-
dedor; no existe en estos casos férmulas tipos de contratos. A menudo
para los minerales de orfjen bien conocido i de composicion mui regular,
tales como los minerales indios i brasileros, se adopta el contrato de venta
wel quely por el cual el vendedor indica simplemente la composicion su-
puesta i garantiza un minimum de lei,
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¢c.—Los CONSUMIDORES DE MINERAL DE MANGANESO

Los principales consumidores eran, 4dntes de la guerra, Inglaterra i
Alemania. Estos dos paises fabricaban i esportaban fierro-manganeso i
spiegeleisen. En 1913 Inglaterra import6 601,177 tons. de mineral (de
cual era 509, de India i 409, de Rusia), i Alemania alrededor de 680,000
tons. (del cual mas del 609, venia del Cducaso i 25%, de las Indias); los dos
paises importaban ademas mineral de fierro manganifero; la cifra de esta
importacion en 1913 fué de 211,044 tons. (en casi su totalidad de Espaiia).
Inglaterra esporté este mismo afo 178,919 tons. de aleaciones mangani-
feras, principalmente a los Estados Unidos. La estadistica alemana da
para la csportacion de las aleaciones ferrosas (Al, Cr, Mn, Ni, Si, etc.)
370,835 tons, para los seis primeros meses de IgI4.

Los Estados Unidos no producian sino una parte de ferromanganeso
que necesitaban para su industria metaltirjica. Importaban el mineral de
manganeso de Brasil, del Cducaso i de las Indias, en cantidades mas o
ménos iguales de cada uno de estos centros productores (en total 345,000
tons. en IQI3).

Francia consumia, ademas de la pequefia produccion de su suelo,
alrededor de 250,000 tons. de mineral de manganeso importado. Aqui se
fabricaban aleaciones, pero importaba mas (especialmente de Inglaterra)
que las que esportaba.

En lo que respecta a Béljica, las estadisticas de esportacion del Caucaso
i de la India indican como importadas en nuestro pais 179,726 tons. del
Caucaso en I9I3 i 187,821 tons. de la India durante el afio econémico
I9I3-IgI4, pero una gran parte de estos minerales pasaban por nuestro
pais de transito a Alemania. Antes de 1914 en el Bulletin du Commerce
de Béljica con los demas paises, publicado por el Ministerio de Finanzas,
no se daba un lugar separado a los datos referentes a los minerales de man-
ganeso. He aqui las cifras que él indica para los seis primeros meses de 1914:

Paises de orijen o de destino Importacion en Béljica Esportacion en Béljica
A e s st 322,646 Kg. 56.043,000 Kg.
BrESSRUGL SO RO, I ds, 10.600,000 » o
Espatiaiai. snivtica b wladin. 0.920,000 » L0
Gran Ducado de Luxemburgu GRE 3 2.270,000 »
India Britdnica... B 105.886,000 » g iy
India Portugucsa o 7.100,000 »
Rusia (Caucaso i leopol) ....... : 150.334,878 » 625 »
Ot¥os ipaigesiiiiiyyowl SO 1.727,689 » 884,950 »

Total. | . vy ereest 285.691,211 Kg. 60.103,602 Kg.
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En cuanto a las informaciones sobre las aleaciones de manganeso, fe-
rromanganeso 1 spiegeleisen, el Boletin de Comercio no les da un lugar
especial.

M. Liebert Eyben, administrador—-delegado de la Sociedad Maritima
i Comercial de Amberes da en su «Relacion sobre las cuestiones pertinentes
a las industrias de los metales i productos quimicos en Béljica i sus nece-
sidades» la cifra de 115,000 a 120,000 tons. para el consumo anual de mi-
nerales de manganeso en los establecimientos belgas. Estima la cantidad
de ferro-manganeso importado: en 10,000-20,000 tons. i la de spiegeleisen
en una cifra mas o ménos igual. Béljica no producia estas aleaciones. Las
cifras dadas mas arriba para la importacion de los minerales de manganeso
en Béljica, durante los seis primeros meses de 1914, muestran que la can-
tidad de mineral importado i que quedé en el pais durante este perfodo
es sensiblemente superior al consumo anual de nuestras fabricas. Se puede
suponer que una gran parte de este stock era destinado a Alemania; nuestros
enemigos lo habrin encontrado en los depésitos de Amberes.

Es preciso notar que las importaciones de mineral de marganeso en
todos los grandes paises industriales esperimentaron, desde fines de 1912,
un aumento importante con relacion a los afios anteriores. Este aumento
se esplica en parte por el desarrollo de la industria metalirjica, i por el
hecho, que los metalurjistas deseaban de cubrir sus necesidades de Mn.
para un largo periodo. Los acontecimientos posteriores han venido a jus-
tificar esta medida de prevencion.

Antes de la guerra, el comercio del fierro-manganeso era objeto de
una entente entre ingleses, alemanes 1 un grupo franco-belga. M. Eyben
sefiala en la relacion mencionada mas atras que la casa alemana DBeer
Sondheimer se habia puesto de acuerdo en 1913, para fabricar aleaciones
de manganeso, con las fabricas inglesas que estaban fuera de esta agru-
pacion.

El ferro-manganeso es vendido jeneralmente sobre la base de 809,
de Mn i el spiegel sobre la de 20%, de Mn. El ferro-manganeso valia, dntcs
de la guerra, un poco ménes de 200 francos la tonelada. El consumo del
spiegel tendia a disminuir con relacion a la del ferro-manganeso; el spiegel
tiene el defecto de introducir mucho carbon en el bafio de fusion.

II. MODIFICACIONES TRAIDAS POR LA GUERRA

La guerra ha modificado bruscamente la situacion espuesta anterior-
mente con relacion a la produccion i al copsumo de mineral de manganeso.
Detuvo la produccion en ciertos centros, 1a desarrollé en otros e hizo nacer
nuevas esplotaciones. En lo que concierne a los consumidores, ésta trajo:

la carencia casi absoluta de minerales para ciertos paises; una gran difi-
5,—BoLETIN MINERO
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cultad de aprovisionamiento para algunos i, en otros, una inutil superabun-
dancia. De un modo jeneral, la reparticion de la preduccion mundial fié
enteramente modificada.

A. LOS PRODUCTORES

En Rusia, desde la entrada a la guerra de Turquia, los minerales se
encontraban blogueados por el cierre de los Dardancles i la esplotacion
no pudo alimentar mas que las usinas rusas, descontindcse una que otra
tonelada esportada para Archangel. El Ciucaso (distrito de Tchiatouri)
producia en 1915 solamente 35,240 tons. De esta ultima cantidad 60,742
toneladas fueron por via terrestre al interior de la Rusia i 9,789 tons. tras-
portadas por mar a Poti i Batoum. En 1914 la cifra de produccion fué
todavia de 787,661 tons. a pesar del blogqueo de los Dardanelos que se inicié
a principios de Noviembre de ese afio.

Se sefiald a fines de 1916 una gran renovacion d(. actividad en la in-
dustria de manganeso en el Caucaso; ‘las instalaciones existentes para el
beneficio del mineral, capaces ya de producir 800 mil toncladas anuales,
se ensanchaban i se preparaban para construir nuevos lavaderos. La exis-
tencia de minerales almacenados en  Chiatouri, en Baki i en Poti alcanzaba
en este momento a un millon de toneladas.

A continuacion de estallar la revolucion rusa, la depreciacion del rublo,
¢l encarecimiento formidable de los articulos, hicieron mas i mas dificil
la esplotacion por las exijencias de los mineros. En 1919 el trabajo estaba
pricticamente suspendido. Los depdsitos existentes todavia en Poti, des-
pucs de la requisicion hecha por los turces para los alemanes, permitieron
cargar algunos trasportes que cruzaron los Dardanelos durante el afio
1919. En las Indias el Gobierno ingles comenzd por prohibir toda espor-
tacion hédcia los paises neutrales; pero, al mismo tiempo, la demanda de
la industria metaldrjica de los paises aliados disminuyd bastante. La pro-
duccion de la India tambien descendié rapidamente a fines de 1914 i prin-
cipios de 1915. Despues, durante el afio 1915 fué¢ nuevamente autorizada
la esportacion hacia los Estados Unidos, miéntras que se intensificaba la
produccion de metales de fundicion i del acero en los paises aliados; bajo
esta doble circunstancia, la esplotacion adquirié poco a poco su antigua
actividad,.

Las cifras de esportacion durante los afios de guerra son las siguientes:

Lo R AR TR e menanioiee 1o 458,733 tons.
FOLO R G30 onr BiRaless [ SN . 580,328 »
0L B a Bh s e btk g T RS 55 sesst 0433483%1 50 "

BOTBers ¢ Frimmans wir b ras e« antiana b uwh 5385361 .9



BOLETIN MINERO 757

Es la Inglaterra quien consumié la mayor parte de los minerales espor-
tados por la India; el resto se entregd a Francia, Estados Unidos, Italia
i Japon.

La produccion de las minas indias en 1916 fué de 655,000 tons. i en
1917 de 590,000 tons.; el consumo local sefiala un constante aumento.

El Brasil, que enviaba, dntes de la guerra, a Europa la mitad de su pro-
duccion, se vié, desde el principio de ¢ésta urjido por la demanda de las
usinas americanas, las cuales no contaban con el mineral indio ni con el
ruso. La esplotacion que marcaba una tendencia a disminuir, antes de 1914
fué intensificada febrilmente i pudo proveer en 1916 solo a los Estados
Unidos mas del doble de su produccion total, intes de la guerra.

He aqui una estadistica para Brasil:

IQI5.cccee v.... 288,671 tons. de las cuales 268,786 csportadas a E. U,
XGIO e s vxa) o2 IRORTOT  F » 471,837 » »
LT ioeiizeiasi'n i D32:855 - B » 512,517 » »
LOES irernn nwie o o 10303,808 | ¥ » - 345,877 » »

Durante ¢l dltimo periodo de la guerra la esportacion del mineral
brasilero baj6 sensiblemente a consecuencia de la disminucion de las ne-
cesidades de los Estados Unidos que encontraron para sostenerlos, en gran
parte, durante 1918 en las esplotaciones indijenas. (Ver mas adelante).

En ¢épocas normales, la lei media en manganeso del mineral brasilero
esportado, era superior a 50%,; pero desde 1917 bajé constantemente hasta
llegar a 409%,. No ocurrié lo mismo, con el mineral indio, en el cual la alta
calidad se ha mantenido hasta fines del periodo de guerra.

El enorme desarrollo de la produccion del Brasil fué debido probable-
mente a la reapertura de las viejas minas abandonadas i a la esplotacion
de los nuevos yacimientos. Miéntras que las minas del Estado de Minas
Geraes llegaban durante la guerra a su rendimiento méximo los yacimientos
del Estado de Bahia i del Estado de Maranhao, que sirvieron de campo
a la actividad de las Compafifas norteamericanas, abricron perspectivas
nuevas para el desenvolvimiento de la produccion brasilera (yacimiento
principal en Bom Fim, al Nord Oeste de la ciudad de Bahis en las proxi-
midades de la linea del «Central Railway of Brazily).

La produccion de Espafia se elevd en 1916 a 49,500 tons. i en I9I7
a 57,500 tons. La de la Republica de Cuba (Provincias Oriente, Santa Clara,
Pinar del Rio), nula antes dela guerra, alcanzd a 50,000 tons. peco mas o
ménos en I9I7 i 95,000 tons. en 1918, La produccion mensual al fin de la
guerra era de 12,000 tons.
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B. Los CONSUMIDORES

La demanda de mineral de manganeso fué mui débil durante el primer
afio de la guerra a causa del relajamiento de la actividad industrial i tambien
probablemente porque los belijerantes contaban con parte de sus «stocks»
para pasar la crisis, que en un principio, creyeron no seria tan larga.

El desenvolvimiento formidable de la fabricacion de material de guerra
i de municiones por los aliados i por los neutrales, que comienza en 1915,
hizo crecer rdapidamente estas necesidades. Entre los aliados el aprovisio-
namiento se hizo sin ninguna dificultad: los rusos tuvieron el mineral del
Céucaso i de Nikopol; los ingleses, los franceses i los italianos fueron abas-
tecidos principalmente por la India,

Inglaterra ha importado:

FOTE, ol v St e LT s o e EOREE T tons.
TOEOISet (S e I 560 A 2 e ; 439,500  »
L0 s R G e LR T R 344,000  »
DROTBL hetene Lo b S N = WAL LT v LT 365,606 »

Estas cifras son sensiblemente inferiores a la cifra de importacion
en 1913 (601,177 tons). La casi totalidad del mineral importado, durante
la guerra, provenia de la India, 295,230 tons. en 1918; solamente algunos
millares de toneladas fueron suministrados por Espafna, Brasil, Africa
del Sur i Oeste africano (Nigeria i Cote d’Or).

La cantidad de aleaciones (ferro—manganeso, spiegel i ferro-silicio)
esportadas disminuy6 en la misma proporcion que la de los minerales im-
portados.

ERSTomg iy, Bl dial Bty 178,019 tons. (1)
¢33 O HCTer RTINS AR ¢ o7 Y 1. e
EGEE STl e S, TSR 127,331 »
6 meses de IOT7............ e < 38,001  »
6 meses de XgIB.. .. il iiiiii . 37,596 »

A continuacion del singular crecimiento del flete i de sus precios ele-
vados, los yacimientos de manganeso de baja lei del pais de Gales, Cornouai-
lles 1 de Devonshire atrajeron sobre ellos atencion; a fines de 1912 se tratéd
de organizar su esplotacion (la produccion de las minas inglesas fué de
5,140 tons. en IgI0.),

Es en esta época (principios de 1917) cuando se cred en el Ministerio

(1) Lstas cifras no comprenden los productos acumulados en los almacenes del
Gobierno ni los cargados en los buques requisionados para el servicio de guerra.
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de Municiones, bajo la direccion de Sir Lionel Philipps, un nuevo depar-
tamento destinado al estudio del sistema de esplotacion de los recursos
minerales del reino, distintos del carbon i el fierro, i que tuvieran un valor
especial para la guerra,

En Francia la importacion de minerales disminuyé sensiblemente a
principios de la guerra; se intensificé la esplotacion de minas de Romanéche,
la produccion de las cuales fué entregada a las fabricas del Creusot. Las
cifras de importacion del mineral de manganeso en Francia durante los
ultimos aflos de guerra son las signientes:

TR e, 5 o8 sl e 58,658 tons. métricas
5 s e g S e SRR 77,350 » »
TOLB, (o sovss Sviih e il e+ - S GIBOG =y » (57,400 de la India).

Recuérdese que antes de la guerra, las importaciones alcanzaban
cerca de 250,000 tons. Entre los paises que no entraron sino tardiamente
en el conflicto armado, los Estades Unides eran el dnico gran consumidor
de manganeso, quienes puestos en la imposibilidad, desde el principio de
la guerra, de aprovisioparse de minerales del Caucaso i la India se apro-
vecharon de las minas del Brasil i se ocuparon en acrecentar la pro-
duccion para satisfacer a la demanda. Importaron igualmente bastante
cantidad de mirerales de Cuba i trataron de procurérselos de diversos paises
de América Latina (Costa Rica, Panamda, Méjico, Ecuador, Chile, etc.))
La mayor parte de los pequenas minas del pais, en l2s cuales dntes de la
guerrala produccion cra insignificante, fueron considerablemente desarro-
lladas.

Notamos a este respecto que si los Estados Unidos eran pobres en mi-
‘nerales de manganeso propiamente dichos, poseen, en cambio, grandes
cantidades, los minerales de fierro mangenifero. He aqui, por otra parte,
las cifras de la produccion para una i otra categoria de minerales:

Mineral de alta lei (1) Mineral manganifero
Arios (superior 409, (inferior a 40%)
IR st e e L 4,048 tons. 672,146 tons.
TOT ks smvis +idy sris e 2,635 » 445,827 »
T O A o TR R 0,700 » 801,200 »
YOO 2o v tiems b & 270,000 » 548,803 »
TOLT neais o s ¥ 114,216 » 1.050,000 »
TGI8 S B 2! 304,000 » 1.356,000 »

(1) El Estado de Montana (distrito de Butte i de Philipsburg) queda a la cabeza
de los productores; en 1918 ha dado mas de los dos tercios de la produccion total del
pais. Los otros Estados productores‘quedan en cl siguiente drden: .Calliumga, vaud_;;
Arizona, Virginia, Arkansas, Georjia, Utah, Tennessee, Colorado, New Mexico, Caroli-
na, Alabama, Texas.
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Gracias a los esfuerzos hechos en todes los campos de esplotacion
del nuevo mundo, mui especialmente el Brasil, los Estados Unidos aumen-
taron en 1916 inmenrsamente, con relacion al tiempo de paz, sus importa-
ciones de minerales de manganeso, a pesar de no traerse del Caucaso i de
la reduccion de esportaciones de la India. Las cifras de importacion son:

SRS her (RS g T e 345,000 tors,
T el L e ST G Bl 283,000 »
LS T st ra i s 320,000 »
L e TS e e A b 576,000 »
e s e A e e e B 630,000 »
D ot e g e 491,000 »

Por primera vez, en 1916 la importacion de los Estados Unidos sobre-
pasé a la importacion inglesa.

El Brasil es el pais que contribuye con la mayor cifra a la importacion.

Para los esportadores tenemes la siguier te distribucion:

1917 1918
15350388 et Al il i o 512,500 tors. 345,877 tons,
India..... i 5 s i 40,000 » 20,275 »
ey e one vt 44,500  » 82,074 »

El resto proviene, en su mayor parte, de la América Central i del
Japon.

En 1918 se hizo sentir ¢l efecto del enorme aumento en la produccion
de las minas indijenas; la importacion del mineral brasilero fué reducida
i este tonelaje se encontrd asi libre para ser trasportado a Europa en los
momentos precisos en que la ayuda americana debia ser decisiva en la sc-
lucion de la guerra.

Siendo incierto ¢l aprovisionamiento de los paises europcos, en alea-
ciones de mangancso, los Estados Unidos desarrollaron por medio de sus
*industrias, la fabricacion de estos productos, para lo cual construyeron
numerosos hornos eléetricos.

He aqui la cifra de produccion de ferro-manganeso i de spiegeleisen:

Afins Ferromanganeso Spiegeleisen
s ok G A T i e 170,496 tons, 110,338 tons.
B T e e e 106,083 » 70,035 »
e e 146,542 » 03,282
15,07 L0 I P | (WS S T 221,532 » 104,002 »
3 & R A I LR 257,842 » 188,852 »
TOED AL e St W08 T N3 R53065 = # 249,000 »
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Actualmente los Estados Unidos estdn a la cabeza de los productores
de aleaciones de fierro; fabrican, en especial mas que en ninguna otra parte
del mundo el ferro-manganeso, i se puede prever que en el futuro susti-
tuirdn a Inglaterra en el suministro de sustancias de fierro a la industria
canadiense.

La importacion de aleaciones manganesas, que ascendian por término
medio a 100,000 tons. por aflo, Antes de la guerra (128,000 tons. en 1913),
ha disminuido mucho; las estadisticas de importacion ros muestran o
siguiente:

Bn XaTad s o asie 85,000 tons,
TOXE. ol e shndsastedantlisatl i) 55,000  »
TOEOMEas s St RS, i) ] gI,000 »
140 LR LR LRI ST 45,000  »

El ejemplo de Alemania mortificada por la falta de manganeso causd
cierta alarma en los Estados Unidos durante los afios 1915 i 1916. Envuelto
en un conflicto armado i no poseyendo la supremacia de los mares, este
poderoso pais industrial, que dependia casi completamente del estranjero
para su aprovisionamiento en mineral de manganeso, debié encontrarse
en una situacion dificil. Los jefes de su industria propusieron para preve-
nirse a toda eventualidad acumular enormes stocks i se esforzaron al mismo
tiempo, como lo hacian en csta época en Alemania, en encontrar un sus-
tituto al manganeso en la fabricacion del acero. El precio clevado del man-
ganeso estimuld las investigaciones en este sentido: en lugar del manganeso
se utilizé como desoxidante el silicio, el aluminio, el magnesio, el calcio,
el sodio i el vanadio; pero la mayor parte de estos clementos tienen el incor.-
veniente de formar 6xidos insolubles o infusibles que son retenidos por el
ac:ro. Entre lzs combinaciones propuestes, es mnecesario mencionar una
aleacion fierro—carbonc~titano que habria dado buenos resultados, asi
tambien se ensay6 con éxito el empleo del carburo de calcio como sustituto
parcial del ferro-mangancso en la «Stavanger Steel Works» (Noruega).

Ademas, se hicieron ensayos para concentrar los minerales de baja lei
i dejarlos aptos para formar ferro-aleaciones ricas; pero en los minereles
de manganeso la mezcla entre las partes ricas i las gangas s tan fntima
que los procedimientos ordinariamente utilizades para cste objeto no dieron
resultado en este caso.

En fin, se emprendié una campaifia con el propésito de lograr que el
empleo de los ferro-manganeso de alta lei, se redujera lo mas posible i
se limitara a la fabricacion de ciertas calidades de aceros mui poco carbu-
rados. En los demas aceros: los fierros pobres, ¢l spiegeleisen i ¢l spiegel
silicoso (Mn+-Si) debian emplearse los sustitutes. Aun la lei del ferro—
manganeso habia sido, por otra parte, bajada de 80 a 709, de Mn. Se prc-
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conizd tambien que la (American Society for Testing Materialss estable-
ciera un nuevo pliego de cualidades para el acero, introduciéndose re-
ducciones en las leyes de manganeso.

Gracias a los esfuerzos persistentes desarrollados tanto por la industria
minera del pais para aumentar la produccion de mineral como por la in-
dustria metalirjica para utilizar con rendimiento maximo las materias
primas, se podia declarar en Wishington en Octubre de 1918 que si las
importaciones de mineral de manganeso llegaban a suspenderse, la pro-
duccion indijena podria satisfacer las necesidades estrictas del pais. He
aqui una bella manifestacion de la prodijicsa actividad desplegada durante
la guerra por nuestros aliados de América.

Entre nuestros enemigos la situacion creada por la guerra fué singu-
larmente mas dificil: Alemania no poseia mas que pequefics yacimientos
de mineral de baja lei, Ia produccion de los cuales antes de la guerra era
poco importante; i sus aliados no se encontraban en mejores condiciones
que ella. En el curso de la guerra se discutié estensamente la cuestion de
saber como resolvié Alemania el problema de continuar su produccion
de acero, punto de capital importancia para su industria guerrera, ya que
tenia cortados sus aprovisionamientos en minerales de manganeso. Se debe
recordar que este pais habia aumentado sensiblemente su importacion
de mineral durante 1913 i a principivs de 1914; nuestros enemigos peseian
pues probablemente stock de wvasta importancia 1 encontraron mucho
mineral en las fibricas belgas i francesas como asi tambien en el puerto
de Amberes. Pero esto no podia bastar para mas de cuatro afios de guerra;
es cierto que al principio de la guerra i talvez aun despues que el blogueo
fué estrechado, los alemanes se abastecieron del mineral desembarcado
en Rotterdam.

Tambien ellos han desarrollado sus pequefias esplotaciones. Los yaci-
mientos de mineral de maganeso, propiamente dichos, estan casi agotados
i no suministraban antes de la guerra sino algunos centenares de toneladas
de mineral pulverulento alaindustria quimica i a la vidrierfa; estos yaci-
mientos estaban situados en Hesse, Saxe Gotha i Waldeck, Por lo con-
trario, las reservas de fierro manganesifero, que contenian manganeso entre
1 i 289 cran importantes; los principales yacimientos son los del pais
de Siegen. Pero esos minerales pobres sélo convienen para la fabricacion
de spiegeleisen o de pequefias barras del 30 a 409% Mn. El Cénsul de los
Estados Unidos en Brunswick, contaba que a fines del afio 1917 la aldea
de Adenslidt habia sido destruida para facilitar la esplotacion de un yaci-
miento de mineral a 229%, Mn.

En terrenos de sus aliados, los alemanes tuvieron a su disposicion
algunas minas hungaras de mui poca importancia. Las esplotaciones de
Lienne en Béljica, que tuvieron hace algunos afios cierta prosperidad pero
que sucesivamente fueron clausuradas dntes de la guerra a causa de la
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enorme concurrencia de los grandes productores del Cducaso i de la India
fueron visitadas por técnicos alemanes; nuestros enemigos trabajaron en
ellos durante cierto tiempo héicia fines del afio 1916.

Es mui probable que a esta iniciativa esté relacionada la noticia que
dieron los diarios ingleses a fines del afio Tg17 sobre el descubrimiento
de un yacimiento de manganeso en el Luxemburgo Belga i las tentativas.
de negociacion de nuestros enemigos, con el propietario del terreno i con
las autoridades locales para obtener las concesiones deseadas.

Otro yacimiento importante de manganeso fué encontrado por nues-
tros enemigos en las enormes cantidades de escoria de la fabricacion de
fierro-manganeso, anteriormente abandonadas; éstas, tratadas por el horno
eléctrico, dan fierros de 609, de Mn, 209%, de Sii 79, de carbono. Pero, se
debe suponer ademas que los metalurjistas alemanes han sustituido por
otro compuesto el ferro-manganeso en la fabiicacion del acero; han debido
desoxidar por el ferro-silicio i el ferro-spiegel, i talvez han ensayado con
éxito otras aleaciones, las composiciones de cuales se han mantenido en
secreto,

A pesar de la injeniosidad desplegada por les alemanes para hacer
frente a las dificultades resultantes del bloqueo, en lo que respecta al mi-
neral de manganeso, se levantaron quejas en Holanda respecto a la calidad
de aceros fabricados por la Alemania durante la guerra.

El Cénsul federal del Imperio pasd, en Marzo de 1917, una circular
autorizando al Canciller imperial para que crease un organismo que cuidara
el cateo i la esplotacion de los yacimientos de minerales de manganeso i de
los minerales de fierro poco fosforados. El Canciller revistié de estos pode-
res a la Compaiifa de Minerales de Manganeso de Berlin.

Despues de la paz con Rusia bolchevisque, la Alemania debe haber
logrado hacerse entregar mineral caucésico.

C. PRECIO DEL MINERAL DE MANGANESO I SUS ALEACIONES

El conflicto europeo tuvo por consecuencia hacer subir rdpidamente
el precio del mineral i de las aleaciones manganosas. La unidad de mineral
que se pagaba en Londres a razon de g a 1o peniques antes de la guerra,
ha subido a 2 s. 4 peniques o 2 s, 5d. en 1916; despues a 3d. en 1917; i era
de 3. 6d. a 3s.7d. ala fecha del armisticio. En Nueva York, la tonelada
de mineral de 509, ha subido de g a 10 dolar en 194 a 32 o 33 dolars en
1916 i a 50 dolars durante el verano de 1917; en Junio i Octubre de 1918
se pagd 1.30 dolar a 1.35 dolar la unidad por mineral de 48-49%, Mn. precio
establecido a continuacion de un acuerdo producido entre la «War Industries
Board» i 1a «American Iron and Steel Institutes. El término de las hostili-
dades hizo bajar las cotizaciones; durante el verano de 1919 la unidad
se pagd en Londres de 25 a 28 d. i en Nueva York de 50 a 6o cents. o10.
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En cuanto a las aleaciones manganosas, sus precios aumentaron parz-
lelamente, a los del mineral; el ferro-manganeso que valia 37 a 38 ddlares
en Nueva York en 1913, aument6 a 175 délares a fines de 1916, despues
cuando la entrada de los Estados Unidos a la guerra se hizo inminente;
se pagb 200, 300 i aun 400 délares por entrega inmediata; cayé a 250 délares
a fines de 1917, el precio fué fijado a esta cifra por el control oficial para
1918. En Inglaterra los precios fueron impuestos desde 1917 por el control
del Gobicrno; 25 libras esterlinas para el consumo interior, 32 a 35 libras
esterlinas mas o ménos para la esportacion de 1917 i 1918,

En Rusia despues de la clausura de las salidas del mineral del Cau-
caso i de Nikopol se manifesté el fenémeno inverso. A principios de 1916
el precio del mineral caucasiano cay6 a 8-9} kopecks la «pouds (36 libras),
es decir, 12,25—14,75 la tonelada; se elevé a fines de v916 a 30-22 kopecks,
es decir, a 30,50-33,50 la tonelada.

El alza de los precios es uno de los factores que han determinado la
valorizacion i el desarrollo de un gran ntimero de yacimientos de variada
riqueza en las diferentes partes del mundo i que han excitado la actividad
de los cateos de nuevos yacimientos. Los ingleses dicron valor a los ricos
yacimientos del Oeste Africano (Nijeria), de los cuales se esporté mineral
a partir de Setiembre de 1916; un 2fio despues, la esportacion de cstos mi-
nerales (de 529, Mn término medio) alcanzé a 25,000 tons. En el Sur de
Australia se descubrid a principios de 1017 un yacimiento de alta lei, situado
a 75 millas de Port Augusta. En Rusia, a pesar de la abundancia del mi-
nera]l del Caucaso i de Nikopol, se inici6 la esplotacion, peco dntes de 1o
caida del réjimen zarista, un yacimiento situndo en el distrito de Gaisinsk
(Podolie), a 22r millas de Odessa. !

En cuanto a les americanos, han hecho catecs durante toda la guerra
en la América Central i en el norte de la América del Sur: se iniciaron es-
plotaciones en Cuba, en Costa Rica (distrito de Playareal), en Ecuador
1 en Peru, etc.

Recudérdese ademas los esfucrzes que se hicieron para acrccertar la
produccion indfjena en Alemania, Inglaterra, Francia, i en fin en Estados
Unidcs, donde el desenvolvimiento de la produccion fué verdaderamente
notable.

J. Tuoreav,
Profesor de la Universidad de Lovaina.
(Continuard).
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Remocion del cerro Sacramento

Uno de los mas importantes proyectos mineros que hoi hai en eje-
cucion, en el Suroeste, es, podemos asi decirlo, el empare]armento del cerro
¢Sacramento», en Bisbee, Estado de Arizona.

Los trabajos son hechos por la «Copper Queen», rama de la «Phelps
Dodge Corporation»s; de ellos se van a obtener aproximadamente 25.000,000
de toneladas de minerales de cobre de baja lei, minerales que estin con-
tenidos en toda la montafia.

Dentro de wveinte afios este centinela del distrito de Warren va a ser
enteramente borrado i el voliimen de su contenido se enviard a la fundicion
0 a los molinos. Alrededor de un billon de libras de cobre se van a sacar
con cste proccso,

(1) Adaptado del «Mining and Scientifi Press» por Eduardo Nef Aguirre.

Fig. 1.—El cerro «Sacramentos, en Bisbee, en Octubre de 1917.
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Fig. 2.—El mismo cerro fotografiado en Octubre 1920 mas o ménos del mismo
punto de donde se tomd la de mas adelante.

Desde que en 1917 se empezaron los trabajos, se han removido mas
de 5.500,000 yds. cubs. de material. Cuando los trabajos ya hayan concluido
en el sitio del cerro, habran dos pozos: uno mas o ménos de 1,500 pids de
didmetro por 420 piés de profundidad, el otro de 2,200 a 1,500 piés por
440 de hondura. Estas dimensiones podemos fijarlas de acuerdo con datos
obtenidos por la esploracion a profundidad que se ha hecho con los taladros.

La cantidad total que debe removerse alcanzara alrededor de 40.000,000
de yardas cubicas i poco ménos de un tercio de este volimen serd de mi-
neral. Se estima que se necesitarin 16 afios para completar totalmente
el trabajo.

Se emplean en las labores siete palas a vapor, que estan servidas por
15 locomotoras ¢«Dinkey» para el acarreo de 225,000 yds. ciibs. mas 0o ménos
por mes.

Para esplotar ¢l cerro se van a hacer escavaciones a cielo abierto, en
escalones horizontales (véase fig. 2) que tienen 60, 45 i 35 piés de altura
sucesivamente. Se tenderdn alrededor de 16 millas de lineas férreas para
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conectar estas escavaciones con los sitios para los desmontes i con la planta
concentradora.

El mineral que proviene del cerro va a ser separado en tres clases: Todo
el que contenga mas de 3} 9%, de cobre se enviard directamente a la fun-
dicion; el que tenga entre 19, i 34 pasard a la concentracion i cuando la
lei sea inferior a 19 se aplicard ¢l procedimiento de lixiviacion en pilas.

El concentrador i la planta de molienda estin ahora en construccion
La razon de concentracion serd mas o ménos 4 : 1 i los concentrados darin
entre 7 1 8%, de cobre.

La destruccion del cerrd Sacramento exijird la demolicion de la Planta
de Fuerza estable de la «Copper Queens, que cstd ubicada en una de las
laderas del cerro. Para reemplazarla la Compaififa ha terminado la cons-
truccion de una linea de trasmision de fuerza desde la fundicion en Dou-
glass, hasta las minas en Bisbee, que trasportari 4,000 Kw. Tambien se
instalard una ausiliar con maquina Diesel: dos de 1,000 HP i dos de 2,000 HP.
Las obras acarreardin tambien el abandono del pique «Sacramento» que
actualmente es usado como principal de estraccion para los trabajos bajo
la superficie i se le sustituird por el pique «Dallasy.

* . &
L g L) .0 0.0

Situacion de los mercados de Minerales, Metales i
Combustibles

Valparaiso, 16 de Diciembre de 1920.
COBRE EN BARRAS

El mercado de cobre Standard demostrd un poco mas firmeza al prin-
cipio de la quincena i debido al estado sensitivo del mercado, un pequefio
movimiento de compras fué suficiente para mejorar los precios, especial-
mente al contado que alcanzd a £ 81.10.0 el dia 8, pero debido a la ausen-
cia de demanda para entregas a 3 meses el precio de éste bajé a un tipo me-
nor que la cotizacion al contado. Desde esa fecha el mercado ha seguido mui
tranquilo con poca demanda, i los precios han declinado hasta llegar a £ 75.10.
tanto al contado como para tres meses. Se espera que de un momento a otro
pueda venir una reaccion en vista de que las existencias de reserva de 1os
consumidores se cree son mui pequefias i las necesidades de la industria no
han sido totalmente cubiertas,
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El mercado Norte Americano no ha csprimentado gran cambio, las ven-
tas efectuadas Gltimamente han sido mui pequefias, i los tenedores de me-
tal esperan ansiosos un desarrollo en la demanda despues del largo periodo
de tranquilidad. El cobre se cotiza de 14.50 a 14.75 centavos la libra.

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

El dia 3 del pte. £ 79.15.0 al contado i £ 80.0. 0 para tres mescs

» » 4 » » 79.15 0O » 79.10. O » » »
WL ) Y d0.10 0 » 80. 0.0 » » »
» » 8 »  » 81.10. 0 » 81. 5.0 » » »
0 Sl R o Y ¢ O » 79. 7. 6 » ¥
" A s L0 R » 77-15. 0 » 77:30. O » »
TN e G SN 76.15. 0 » 76.10. 0 » » »
RN L » 75.15. 0 » 5,10, 0 » » »
¥y IS - » 75.10. 0 » 75.10. 0 » » »

Cerrando hoi 16 del presente a £ 75.5.0 para entrega al contado i tres
meses.

No se han efectuado ventas en la costa durante la pasada quincena.

Las esportaciones ce Chile hasta el 30 de Noviembre de 1920 ascienden
a 51,322 toneladas o sea un aumento de mas o ménos 8,056 toneladas com
parado con lo esportado el afio anterior en esta misma fecha.

EJES DE COBRE
Las ventas efectuadas han sido basadas sobre precios privades.
MINERALES DE COBRE
Las ventas efectuadas han sido basadas sobre nuestras cotizacicnes.

COTIZACIONES DEL 16 DE DICIEMBRE DE I920 A LAS 5 P. M.

Cobre en barras Por quintal métrico
moneda corriente
Puesto a bordo con flete de 130 /—.ovvveevvveiiiiiieao0 § 0 133.05

Ejes de Cobre
509, puesto a bordo con escala de 133 centavos.....vv.vvv.. » 58,55
Minerales de cobre

10%, puesto a bordo con escala de 73 centavos.............0 ¥ 6.20%
Standard: £ 75.5.0..........Cambiv: ¢g-31/32 d.
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NotA.—En vista del considerable aumento del costo de produccion, tan-
to en la materia prima como en los jornales, nos hemos visto obligados a dis-
minuir de 53% a 479 la parte de cobre que corresponde a los mineros.

SALITRE

Los ultimos arreglos entre la Asociacion de Productores de Salitre i los
productores alcmanes ha terminado favorable bajo las siguientes condicio-
nes:

Los productres alemanes tenian todavia para vender 89,000 toneladas
durante el periodo que resta del afio salitrero, sobre esta cantidad la Aso-
ciacion ha convenido pagarles 3 /6 por quintal para asf subir el bajo término
medio de los Productores alemanes al mismo nivel que el de la Asociacion
que es de mas o ménos 16 (4. El pago total es de [ 342,650.00, de manera que
los Productores dela Asociacion tendrdn que sacrificar 236,159 peniques por
quintal de todas las ventas hechas hasta la fecha para el presente afio sa-
litrero. Tambien se ha convenido que si la Asociacion efectiia nuevas ventas
para entregas hasta 30 de Junio de 1921, los productores alemanes partici-
pardn de ellas de acuerdo con su capacidad productiva, pero devolveran a
la Asociacion 3 /6 por quintal en la cantidad que les correSpondc a ellos.

No ha habido demanda durante la pabada quincena i el mercado ha
continuado siempre paralizado.

Un pequefio lote ordinario entrega pronta se ha vendido a 12 /11 en un
puerto especial. De Enero a Marzo el precio vendedor es de 13 /—.

La produccion durante Noviembre fué de 4.761,800 quintales, demos-
trando asf un aumento de 1.798,400 quintales comparado con lo elaborado
el afio anterior en esta misma fecha cuando habian 44 oficinas menos que
trabajaban.

Lo esportado el mes pasado fué de 3.581,900 quintales comparado con
Noviembre de 1919 que fué de 2.085,700.

Lo producido i esportado durante los primeros once meses en los alti-
mos 4 afios se compara como sigue:

Afios Produccion Esportacion
qtls. qtls.
TOTT o i chwn, by nreon 50.440,700 55.200,100
i 56.749,900 60.109,100
TR e S i o S 32.927,000 13.644,000
QRO ool s 49.929,800 53.919,100
ORO

El premio diario (compradores) de la Bolsa durante la pasada quincena
fué como sigue:
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Eldia 3del pt. 102 9,.Cb. 20 9/16 d.|El dia 10 del pt. 104.80% Cb. 20 7 /16 d.
» » 4» » 107 9% » 201/2 d.j» » II » » 104.50% » 205/8 d.
» 7» » 10550% » 209/16d.|» » 14 » » 103.50% » 20 1/2 d.
» » O » 102.50% » 201/2 d.[» » I3» » 105.509% » 20 1/2 d.
» » 9» » 100.50% » 203/8 d.l» » 15» » 103.60% » 20 3/8 d.

=

Cerrando hoi 16 del presente a las 5 P. M., a 103.509%,. Cambio 20 1 /ad.
CAMBIO

El cambio abri6 el dia 3 del presente a 10 1 /8d. i bajoa g 7 /8d. al dia si-
guiente, peroel 6 subida ¢ 31 /32d.i a 10d. ¢l dia 7, quedando a éste hasta el
dia 9. El dia 10 continué subiendo marcando 10 1 /32d i 10 1 /16d. ¢l dia 11,
quedando a este tipo hasta el 13, pero el 14 bajé nuevamente a g 15/16d
quedando sin variacion el dia 15.

El cambio cierra finalmente hoi 16 del presentea las 5P. M., a g 31 /32d.
para letras de primera clase sobre Léondres a go dias vista. Letras pagaderas
en oro a 20 12d. El Banco de Chile jira a 9. 29 /32d.

CARBON

No se han efectuado ventas de importancia durante la pasada quincena,
solamente se han colocado pequefios lotes para las carboneras de algunos
vapores en los puertos del Norte.

El dia 14 de Diciembre los FF. CC. del Estado pidieron propuestas por
las siguientes partidas de carbon para el consumo del afio préximo:

Para Valparaiso............ 060,000 toneladas
Para San Antonio........... 0,000 »
» Concepcion.......... 50,000 »

i 50,000 toneladas distribuidas entre Chafiaral i Papudo.

Las siguientes ofertas se han hecho:

20,000 toneladas carbon chileno en carros Concepcion § 59.80 m. [c.

60,000 toneladas carbon chileno en depésitos FF. CC. de Valdivia
$ 55.000,57.

50,000 toneladas carbon americano puesto a bordo Valparaiso § 19.50
dollars Americano.

50,000 toneladas carbon americano distribuido entre Chafiaral i Papudo,
a precios que varian entre § 19.50 i § 23.50 dollars Americano.

10,000 toneladas australiano bordo Caldera $ 76.67 oro chileno.

4,000 toneladas australiano bordo Coquimbo § 76.67 oro chileno.

25,000 toneladas carbon australiano bordo Valparaiso § 73.33 oro
chileno.
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Hasta ahora no hemos tenido noticias si el Gobierno va a aceptar algunas
de estas propuestas.

Cotizamos Americano a 95 /— a 110 /-, Australiano a 120 [—i Nacional
nominal segun puertos, marcas i fechas de entrega.

PLATA EN BARRAS

La cotizacion para entrega a tres meses recibida de Léndres fué de 41
7 [8d.

Cotizamos la plata agria a § 30.65 por marco o § 133.26 por kilégramo
fino puesto a bordo con cambio de 9 31 /32d.

/AT /A

6.—BorLeriy MINERO
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