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Lei de esploracion i esplotacion de
yacimientos de petréleo en el Pert

T

El siguiénte es el testo de la lei nimero 4456, promulgada por el Eje-
cutivo con fecha 2 del presente mes.
El Presidente de la Republica,

Por cuanTto:
El Congreso ha dado la lei siguiente:
El Congreso de la Republica Peruana ha dado la lei siguiente:

DISPOSICIONES JENERALES

PRODUCTOS MINERALES QUE SON OBJETO DE ESTA LEI

Articuro 1.2 Los yacimientos de petréleo e hidrocarburos, cualquiera
que sea el estado en que se encuentren, son bienes de propiedad nacional.
El Poder Ejecutivo s6lo otorgera concesiones de yacimientos de petréleo

e
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e hidrocarburos anédlogos en la forma prescrita por esta lei; entendiéndose
por hidrocarburos anilogos el petréleo, el gas combustible natural i todos
los productos liquidos, pastosos o sélidos de composicion quimica semejante
a la del petrdleo, con escepcion del asfalto, las rocas asfélticas i los esquistos
bituminosos, cuyos depésitos quedan sujetos a las disposiciones del Cédigo
de Mineria.

SOLICITUD DE CONCESIONES

ART. 2.9 Las concesiones de esploracion i de esplotacion se solicitardn
- ante el Mipisterio de Fomento.

El Poder Ejecutivo organizard la oficina que debe entenderse con
todo lo relativo a las concesiones petroliferas i dispondrad los tramites a
que deben sujetarse las respectivas solicitudes.

EL CONSEJO SUPERIOR DE MINERiA I DE PETROLEO

ART. 3.2 Modifiquese el articulo 33 del Cddigo de Minerfa, reorgani-
zandose la institucion a que ¢l se refiere, con el nombre de «Consejo Su-
perior de Minerfa i de Petréleoy cuyo personal serd el siguiente:

El Ministro de Fomento que lo presidird; el Fiscal ménos antiguo de
la Corte Suprema; el Director de la Escuela de Injenieros; un letrado, dos
mineros i un industrial del petroleo designado por el Poder Ejecutivo a
propuesta en terna de la Corte Superior de Lima, el primero, i de la So-
ciedad de Mineria los tres 1ultimos. Actuaran como Secretarios, sin derecho
a voto, el Director de Fomento i el Director del Cuerpo de Injenieros de
Minas i Aguas.

El nuevo Consejo, asi reorganizado, serd el Cuerpo Consultivo en
asuntos petroleros i el E]ecutlvo oird su dictidmen en todos los casos que
determina la presente lei i en aquellos que lo tenga por conveniente.

QUE SON PERTENENCIAS
ART. 4.° La estension superficial de las concesiones se determinara
por areas de cuarenta mil metros cuadrados cada una, que se denominaran
pertenencias.
EL DERECHO DEL PRIMER SOLICITANTE
ART, 5.9 Si varias solicitudes de concesion se refieren al mismo terreno

petrolifero, tendra la preferencia en igual de condiciones la que primero
se hubiese presentado. El peticionario exijird para este objeto que, en su
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presencia, se esprese al marjen de su solicitud la hora, dia, mes i afio en
que la entrega.

QUIENES PUEDEN SER CONCESIONARIOS

ART. 6.9 Pueden ser concesionarios todas las personas capaces indi-
viduales o colectivas, con escepcion del Presidente de la Repiblica, los
Ministros de Estado i los funcionarios técnicos i administrativos del ramo.
Tampoco podran serlo los Senadores i los Diputados nacionales o rejionales,
ni los miembros del Poder Judicial.

REJIMEN DE LAS COMPANfAS CONCESIONARIAS | °

ART. 7.9 Las companias concesioparias, se sujetardn para su consti-
tucion i1 funciopamiento a las disposiciones del Codigo de Comercio; ten-
drin domicilio legal en la reptblica 1 un representante debidamente auto-
rizado en Lima.

DONDE NO PUEDEN POSEER PERTENENCIAS LOS ESTRAN]JEROS

ARrt. 8.9 Los estranjeros no podran adquirir ni poseer por ningun
titulo, pertenencias petroliferas que disten cincuenta kilometros o ménos
de las fronteras.

LOS CONCESIONARIOS NO PODRAN ASOCIARSE CON GOBIERNOS ESTRAN]JEROS

ART. 9. Los concesionarios no podran: celebrar con gobiernos estran-
jeros ni con empresas o particulares que estén asociados o relacionados
con ellos, contrato alguno que se refiera a los trabajos de esploracion, de
estraccion i de beneficio del petréleo.

La contravencion a lo dispuesto en este articulo causara la caducidad
inmediata de la concesion i la pérdida de todos los derechos que de ella
se deriven.

SE NECESITA PERMISO DEL GOBIERNO PARA TRASPASAR CONCESIONES

ART. 10. Las concesiones petroliferas no se trasferiran sino con per-
miso del Gobierno bajo pena de caducidad.

UNICA JURISDICCION RECONOCIDA

ART. 11. Toda cuestion o controversia que se suscite con motivo de
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la ejecucion i aplicacion de esta lei, serd de la esclusiva competencia de
los tribunales i autoridades de la repiblica.

LOTES I ZONAS QUE PUEDE RESERVAR EL EJECUTIVO

ART. 12. El Poder Ejecutivo puede reservar en cada cuenca petro-
lifera, segun su importancia i ubicacion, dos o mas lotes cuya esploracion

i esplotacion se le concedera sélo a compaififas nacionales constituidas con

capitales del pais. Podrd tambien reservar para la esplotacion directa por
el Estado la zona o zonas que creyere conveniente.

EL ARTICULO 7.0 DEL CODIGO DE MINERIA NO RIJE PARA EL PETROLEO
I LOS HIDROCARBUROS

ART. 13. Los derechos de esplotacion i libre disposicion que, segun el
articulo 7.0 del Codigo de Mireria tienen los duefios de minas respecto
de todas las sustancias concedibles, contenidas dentro de los limites de su
concesion, no rijen en cuanto al petréleo i los hidrocarburos; siendo indis-
pensable para esplotarlos solicitar i obtener concesion especial de confor-
midad con esta lei. (Véase al pié el articulo 7.2 del Codigo citado).

Asimismo, los concesionarios de petréleo, sélo podran esplotar las
sustancias ‘minerales estrafias a su concesion, existente dentro del peri-
metro concedido, mediante el respectivo denuncio con arreglo al Cédigo
de Minerfa. } ' _

En uno u otro caso, la inscripcion en el Padroncillo se modificara divi-
diendo la primitiva en dos: una, la del petréleo, por cuyas pertenencias
la contribucion sera la establecida por esta lei; i la otra, la correspondiente
a las demas sustancias, cuya contribucion serd la prescrita por las leyes
vijentes.

CASOS EN QUE NO SE APLICARA EL ARTICULO 3 DEL CODIGO DE MINERfA

ART. 14. Las pertenencias de petréleo actualmente empadronadas que
en lo futuro caigan en la condicion, de denunciables, no podran ser objeto
de la sustitucion de que se trata en el articulo g3 del Cédigo de Mineria
y s6lo podran adquirirse conforme a lo prescrito en esta lei. (Véase al pié
el articulo g3 del Cadigo citado).

REDUCCION DE LOTES CONCEDIDOS

Art. 15. El concesionario de un lote petrolifero podrad solicitar en
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cualquier momento que éste le sea reducido. El nuevo titulo cancelara
el anterior.

ESPROPIACION DE CONCESIONES

ART. 16. Siendo la industria petrolera de utilidad piiblica, son suscep-
tibles de espropiacion las concesiones ya otorgadas o que se otorguen,
cuando lo requiera la seguridad del Estado.

CONCESIONES DE ESPLORACION

DEPOSITO QUE DEBE HACERSE COMO GARANTfA AL SOLICITAR UNA CONCESION *

ART. 17. Junto con la solicitud para obtener una concesion de esplo-
racion, se presentard un certificado de la Caja de Depésitos i Consigna-
ciones, que acredite haber empozado, como garantia, la cantidad de dos-
cientas libras, cuando la esploracion se realice en la costa; ochenta libras,
cuando tenga lugar en la sierra, i de cuarenta, cuando se efectiie en la mon-
tafia, por cada mil pertenencias o fraccion que no llegue a ese nimero.
Este depésito podra hacerse en efectivo o en papeles de la deuda ptiblica,
correspondiendo los intereses al peticionario; i no podra devolverse, sino
una vez liquidadas todas las responsabilidades que se deriven de la con-
cesion.

CONDICIONES A QUE ESTAN SUJETAS LAS CONCESIONES DE ESPLORACION

ARrT. 18. Las concesiones de esploracion se sujetaran a las siguientes
condiciones:

3 Estension
@) La estension del lote no excederd de quince mil pertenencias en la
costa, de veinte mil en la sierra i de treinta mil en la montafia,

Canon Anual

b) Se abonard como canon anual de esploracion por pertenencia en la
costa un sol; cuarenta centavos en la sierra i veinte centavos en la mon-
tafia, por semestres vencidos; en la misma forma i con sujecion a las multas
que se establecen al respecto en el Codigo de Minerfa i la lei N.© 1435 i;
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Plazo de esplovazion

¢) El plazo para la esploracion serd de dos a cuatro aiios, prorrogable
por dos afios mas, segun las circunstancias i a juicio del Poder Ejecutivo,
quien oir4 previamente al Consejo Superior del ramo.

DELIMITACION 1 FORMA DE LAS CONCESIONES

ART. 19, Las pertenencias que coastituyen una concesion de esplo-
racion, cualquiera que sea su numero, se agruparan sin solucion de conti-
nuidad, formando rectangulos cuyos lados deberan estar en relacion que
no exceda de diez a uno.

En la rejion de los bosques i previa consulta al Consejo Superior del
Ramo podran otorgarse las concesiones de esploracion delimitadas por
accidentes jeograficos.

Art. 20, Cuando se otorguen concesiones de esploracion en el litoral
o en la rejion de los rios navegables, el lado menor del rectangulo serd pre-
cisamente, el que se disponga siguiendo el rumbo de la costa o el curso
del rio,

PLAN DE TRABAJO A QUE SE SUJETARAN LAS CONCESIONES DE ESPLORACION

ART. 21. Las esploraciones se efectuaran con arreglo a un plan de
trabajo presentado por el concesionario dentro de los primeros seis meses
contados desde que se otorgue la concesion. Este plan debera ser aprobado
por el Poder Ejecutivo. :

El concesionario estd obligado a informar al Ministerio de Fomento
sobre el desarrollo i resultados de la esploracion, asi como a entregarle
anualmente copia de los planos i estudios topograficos i jeoléjicos que hu-
biere ejecutado.

INJENIERO DELEGADO POR EL EJECUTIVO

ARt, 22, El Poder Ejecutivo designara a un injeniero que se encargue

de seguir el curso de los trabajos de esploracion i de constatar el desarrollo
del plan que se haya aprobado conforme al articulo anterior.

MAPA DE LAS PERTENENCIAS ESPLORADAS

ARrT. 23. Los concesionarios presentaran al final de sus trabajos un
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mapa de las pertenencias esploradas, con sujecion a las especificaciones
determinadas por el Ministerio de Fomento.

PROPIEDAD DE LOS PRODUCTOS QUE SE HALLEN EN ESPLORACION

ART. 24. El concesionario hard suyos los productos que pudiere en-
contrar al realizar los trabajos de esploracion, debiendo entregar al Es-
tado, en el lugar en que se llevan a cabo, cuando ménos el diez por ciento,
si se trata de concesiones que disten hasta ciento cincuenta kilémetros
de la orilla del mar, i el seis por ciento en todas las demas.

DERECHO DE ESPLORADOR A LA CONCESION DE ESPLOTACION

ART. 25. Dentro del plazo senalado para la esploracion, el concesio-
nario tiene el derecho esclusivo para que se le otorguen concesiones de
esplotacion de la totalidad o parte de la zona esplorada.

CUANDO CADUCAN LAS CONCESIONES DE ESPLORACION

ART. 26. Las concesiones de esploracion caducan:

a) Por infraccion de lo dispuesto en los articulos 9.2 i 10 de la pre-
sente lei;

b) Por falta de pago del cinon en tres semestres consecutivos, de
conformidad con lo que dispone la lei N.° 1435;

¢) Por vencimiento del plazo a que se refiere el inciso c del articulo 18;

d Por incumplimiento de las obligaciones sefialadas en los articulos
21, 23 i 24;

e) Por paralizacion completa de los trabajos, durante un afio en la
costa i dos en la sierra o la montafia, previa comprobacion efectuada por
el injeniero inspector designado por el Ministerio de Fomento en cada
caso, 1

f) Por solicitud del concesionario fundada en no haber obtenido re-
sultado favorable en los trabajos realizados, de conformidad con el ar-
ticulo 21.

DECLARACION ADMINISTRATIVA DE LA CADUCIDAD

ART. 27. El Poder Ejecutivo declarard administrativamente la cadu-
cidad de las concesiones i hara suyo el depésito de garantia, escepto en
el caso del inciso f) del articulo anterior, en el cual se le devolveré al con-
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eesmnarlo, con descuento de lo que adeudare’ al Fisco por causa de la con-

Se devolvera, tambien, el depésito de garantia, en el caso del inciso ¢)
del mismo artfculo, siempre que durante el término de la concesion haya
cumplido el concesionario con todas las obligaciones que dispone la Lei.

CONCESIONES DE ESPLOTACION

»
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Promedios

CONCESIONES POR TIEMPO ILIMITADO I LiMITE DE ESTENSION

ART. 28. Las concesiones de esplotacion se otorgardn por tiempo inde-
finido, por uno o varios lotes, esplorados o no, hasta de mil pertenencias

cada uno, que se agruparan bajo la misma forma o indicaziones de los ar-
ticulos 19 i1 20 de esta lei.

ART. 29, El concesionario estd obligado a pagar un canon anual sobre
"la estension superficial que comprenda la concesion. Este cinon sera de
una libra por pertenencia, que se abonara por semestres vencidos i siempre
que no se estraiga petrdleo. Una vez que los yacimientos se encuentren
en produccion, el pago se haré de conformidad con la siguiente escala:

#£Di,0.9Y 00 por pertenencla cuando se produzca una tonelada

dos toneladas

tres »
cuatro »
cinco »
seis »
siete »
ocho »

diez o mas toneladas
nueve toneladas

La condicion anterior no significa que se produzcan las mencionadas
toneladas en cada una de las pertenencias sino que, divididas las produc-
ciones totales por el nimero de aquéllas, se obtengan las cifras minimas




BOLETIN MINERO IT

Canon para la sierra 1 la montasia

Esta escala serd rebajada en un 50 por ciento cuando se trate de con-
cesiones situadas en la sierra o en la montafia.

DISPOSICIONES RELATIVAS AL CANON DE SUPERFICIE

ART. 30. Rijen respecto al canon de superficie las disposiciones de
la lei N.° 1435, cuyos plazos i multas no podran alterarse.

CANON DE PRODUCCION

ART. 31. Tambien estd obligado el concesionario a abonar al Estado
como cénon de produccion, cuando ménos, el diez por ciento del petréleo
bruto que se estraiga de los pozos, si los yacimientos distan hasta ciento
cincuenta kilémetros de la orilla del mar, i el seis por ciento en todos los
demas casos.

FORMAS EN QU : PUEDE PAGARSE EL CANON DE ESPLOTACION

ARrT. 32. El cdnon de esplotacion serd entregado, a eleccion del Minis-
terio de Fomento, en dinero, en producto bruto, o en productos de bene-
ficio, tomando como valor de éstos el precio medio de venta en Lima, en
el semestre anterior a aquel en que debe eféctuarse el pago.

DONDE HA DE EFECTUARSE LA ENTREGA EN PRODUCTOS

ART. 33. La entrega en productos a que se refieren los articulos 24
1 el anterior se hard precisamente en el punto en el cual el concesionario
realice sus embarques, si se trata de yacimientos litoral o fluvial, o en la

_estacion del ferrocarril mas cercana, si se tratase de los situados léjos de

las vias de agua.

PARTE DE LA PRODUCCION QUE PUEDE ESPORTARSE

ART. 34. El concesionario estd obligado asimismo a suninistrar de
preferencia i a prorrata, segun su produccion, el petréleo crudo i derivados
necesarios para el consumo del pais, no pudiendo esportar sino el exceso.

PROPORCION DE ACCIONES QUE DEBEN OFRECERSE AL ESTADO
O A CAPITALISTAS PERUANOS

ART. 35. Las Compaiifas esplotadoras de yacimientos de petréleo o
de hidrocarburos, estin obligadas a ofrecer, cuando ménos, el veinticinco
Por ciento de sus acciones al Estado o a capitalistas peruanos.
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PROPORCION EN QUE DEBERA EMPLEARSE EL PERSONAL NATIVO

ART. 36. El councesionario estda obligado a emplear en los trabajos de
esplotacion al elemento nacional, asi en el personal técnico i administra-
tivo como en el obrero, en la proporcion que determine el Ejecutivo, en
.cad'a caso.

FISCALIZACION POR EL EJECUTIVO I SU OBJETO

ART. 37. El Poder Ejecutivo fiscalizara la esplotacion de los yacimientos
petroliferos, a fin de informarse del costo i monto de la produccion i del
precio de venta de los productos que se destinen al consumo nacional.

El concesionario estd obligado a suministrar a los empleados que
designe el Poder Ejecutivo, todos los datos i facilidades que requieran
para el desempeiio de su cometido.

MiNIMUM DE PRODUCCION

Art, 38. El concesionario estd obligado a obtener desde el tercer afio,
a partir del otorgamiento del titulo, el minimum de produccion que en dicho
titulo se le determine, i sobre el cual se fijara el canon de esplotacion, atn
cuando por cualquiera circunstancia fuese menor el producto que realmente
se obtuviera, i sin perjuicio del pago de la contribucion territorial.

GRAVAMEN SOBRE LAS TRASFERENCIAS DE LAS CONCESIONES DE ESPLOTACION

ARrT. 39. Las trasferencias de concesiones de esplotacion estarin
gravadas con el cinco por ciento del precio pactado, sin perjuicio del pago
del derecho del alcabala.

DERECHOS DE ESPORTACION

ART. 40. Los productos de la industria petrolifera estaran sujetos
al pago de los derechos de esportacion, o del impuesto que sustituya a
este gravamen. La escala vijente en el momento de la concesion no se au-
mentara durante veinte afios, contados a partir de la promulgacion de
la presente lei. :

FRANQUICIAS I DERECHOS DE LOS CONCESIONARIOS DE YACIMIENTOS
DE ESPLOTACION

ART. 41. Los concesionarios de yacimientos de esplotacion, gozaran
de todas las franquicias otorgadas a los mineros por el Codigo de Minerfa
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i leyes especiales. Podrdn tambien establecer muelles, cargaderos i tuberfas
submarinas i subfluviales, con autorizacion i aprobacion del Poder Eje-
cutivo,

DERECHO DE ESPROPIAR TERRENOS NECESARIOS A LA ESPLOTACION

ART. 42. Los concesionarios tienen tambien derecho a espropiar el
terreno de propiedad particular que necesiten para el desarrollo de los
trabajos de esplotacion, de acuerdo con lo que prescriben las leyes. Tendran
igualmente derecho a los terrenos de propiedad nacional o municipal que
con el mismo objeto necesitaren.

CAS0S EN QUE CADUCARAN LAS CONCESIONES DE ESPLOTACION

ART. 43. Caducaran las concesiones de esplotacion:

a) Por mo obtener durante cinco afos consecutivos, que se contaran
a partir del tercero en que fué otorgada la concesion, la produccion minima
sefialada en el articulo 58.

b) Por falta de pago del canon de superficie, observandose lo dis-
puesto en la lei N.¢ 1435;

¢) Por no entregar durante un afio el canon de produccion;

d) Por no éntregar el petréleo necesario para el consumo nacional, i

e) Por infraccion a lo dispuesto en los articulos g i 10 de la presente lei,

DECLARACION ADMINISTRATIVA DE CADUCIDAD

ART. 44. El Poder Ejecutivo declarard administrativamente la cadu-
cidad de las concesiones de esplotacion, i si existiese deuda pendiente a
favor del Fisco, sacard a licitacionla concesion e instalaciones, sobre la base
de una justa tasacion, i del producto que se obtenga deducira lo que se
le adeudare, entregando el saldo al concesionario.

OBLIGACIONES DE LOS PROPIETARIOS DE OLEODUCTOS 1 REFINERIAS

ART. 45. Los que construyan oleoductos para el trasporte de sus
petréleos, estin obligados a conducir los de los concesionarios vecinos que
carezcan de este elemento. Asimismo los que tengan refinerias, estan obli-
gados a beneficiar los petréleos de otros productores, siempre que la capa-
cidad de ellas sea superior al rendimiento de su propia zona. El Poder Eje-
cutivo fijara las cuotas que deben abonarse por estos servicios, previo in-
forme del Consejo Superior del Ramo.
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que ellos, de los derechos que este articulo les acuerda.

LA REGLAMENTACION DE ESTA LEI CORRESPONDE AL EJECUTIVO

ART. 46. El Poder Ejecutivo dictara los reglamentos necesarios para
la mejor aplicacion de esta lei.

SE DECLARA DEROGADAS LAS LEYES I RESOLUCIONES CONTRARIAS
A ESTA LEI

ART. 47. Quedan derogadas las leyes i resoluciones que se opongan
a la presente lei,

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

DEMARCACION DE LAS TRES ZONAS PETROL{FERAS

1.0 El Poder Ejecutivo dispondra que el Cuerpo de Injenieros de
Minas i Aguas trace, en un mapa del Perd, los limites de separacion de
las tres zonas i, previo el informe del Consejo Superior del Ramo, dispondra
que se tenga como norma para la aplicacion de esta lei.

CONDICION DE LAS CONCESIONES ANTERIORES A ESTA LEI

2.9 Los concesionarios de yacimientos petroliferos, con titulos otor-

~ gados antes de la vijencia de esta lei, pueden reformar sus concesiones
~ con arreglo a ella; pero en todo caso, quedaran obligados a pagar el cédron

de superficie i el canon de produccion en la proporcion minima sefialada

por esta lei para la seccion territorial en donde estdn ubicadas sus perte-
nencias.

DENUNCIOS DE YACIMIENTOS: CUALES SE TRAMITARAN I CUALES
SE DECLARARAN NULOS

3.2 Las Delegaciones de Mineria remitiran inmediatamente al Ministro
~ de Fomento todos los denuncios de yacimientos petroliferos que ante ellas
- se hubieren presentado. De estos denuncios se declararan nulos los que
~ se hayan hecho despues de la fecha en que para cada zona suspendio el

Poder Ejecutivo el derecho de formularlos. El Gobierno tramitera, copforme
- al Codigo de Minerfa, todos los denuncios i posesiones pendientes i man-
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dadas reservar, i dispondra la inscripcion de los titulos en el Padron, si
los encontrase conformes.

Estos titulos se considerardn como concesion de esploracion, cuyo
plazo comenzard a correr desde el dia en que fueron aprobados.

Comuniquese al Poder Ejecutivo, para que disponga lo necesario a
su cumplimiento.

Dada en la sala de sesiones del Congreso de Lima, a los treinta dias
det mes de Diciembre de mil novecientos veintiuno.

Ctsar CANEVARO, Presidente de la Camara de Senadores.—Josg
Rapa 1 GAamio, Presidente de la Camera de Diputados.—ELEoDORO M.
DEL PrADO, Secretario del Senado.—]JuaNn M. YANEz LEeow, Diputado
Secretario.

Por tanto

Mando se imprima, publique, circule i se le dé el debido cumplimiento.
Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los dos dias del mes de Enero
de mil novecientos veintidos.

A, B. Lecuia,
Lauro A. Curletti.

Norta.—Los articulos 7.01 g3 del Codigo de Mineria a que se refieren
los articulos 13 i 14 de esta lei, dicen asf: '

ArticuLo 7.9 La propiedad de las minas legalmente adquiridas, com-
prende el derecho de esplotacion i libre disposicion de todas las sustancias,
que son objeto de esta clase de propiedad, contenidas dentro de los planos
verticales trazados por los dos del perimetro del drea concedida.

Articuro g3. Para la adquisicion de las minas que aparezcan denun-
ciables en el padron jeneral, basta la presentacion de un recurso a la dipu-
tacion correspondiente, sustituyéndose el peticionario en los derechos del
poseedor antiguo, i oblando veinte soles por pertenencia. Para la segunda
sustitucion, siempre que se haga el primer semestre en que aparece denun-
ciable, el peticionario oblaré, sin multa las contribuciones debidas por el
anterior poseedor.

.
*
*.
*
*
ot

L)
L)
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La aﬁlicacion de la flotacion al carbon

Aunque hacia mucho tiempo que se tenia conocimiento de que el
carbon, lo mismo que el grafito, flotaban con relativa facilidad, el sistema
de la flotacion no habia sido empleado hasta hoi eu escala comercial en
la industria carbonifera. En la actualidad se puede decir que la flotacion
aplicada al carbon ha pasado del estado esperimental a ser un procedi-
miento préactico que estd dando resultados altamente satisfactorios no
solo en la separacion del carbon de las impurezas con que se encuentra
asociado, tales como areniscas, tobas i esquistos sino en la conversion de
carbones inferiores en carbones capaces de producir un coke metaldrjico
de alta calidad, separando aquella parte del carbov que tiene propiedades
coquificantes de la que no las tiene. La parte separada i de inferior calidad
se puede emplear en levantar vapor o en la produccion de gas pobre.

Ademas de las plantas de esperimentacion ya en funciones se estn
construyendo en Inglaterra cuatro unidades de capacidad industrial. En
Francia, Béljica i en Espafia el sistema ha sido ya adoptado despues de los
esperimentos del caso i en el dltimo de los paises mencionados son varias
las Compaiifas importantes, entre las cuales figuran, La Hullera Espafola,
Duro Felguera, Fabrica de Mieres Pefiarroya i Hulleras del Turon que han
adoptado la flotacion para lavar sus carbones i mejorar la calidad de sus
cokes. Dada la gran importancia que tendria para el porvenir de Chile
el poder obtener un coke metalirjico de los carbones chilenos es de esperar
que las Compafifas carboniferas nacionales se apresuren a probar la bondad
del nuevo sistema aplicado al carbon chileno, En el ¢aso de que fuera po-
sible obtener en el pais un coke metalirjico de buena calidad habria desapa-
recido uno de los mas serios tropiezos i desventajas con que ha tenido que
luchar el establecimiento de la industria sidertrjica en Chile. El coke obte-
nido indirectamente por el nuevo procedimiento podria emplearse tambien
en las fundiciones de cobre con lo cual se daria nueva vida a minerales
i establecimientos de fundicion hoi paralizados por el precio prohibitivo
del coke estranjero.

Los articulos que siguen, traducidos del Iron and Coal Trades Review
dan una idea bien completa del @modus operandi» del procedimiento i de
su aplicacion al carbon.

F. BEniTEZ.
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El lavado del carbon ha dependido hasta ahora en la diferencia en
gravedad especifica que existe entre el carbon i las impurezas con las cuales
se encuentra mezclado. Si estas tultimas son de la misma, o casi la misma
gravedad especifica que el carbon, el sistema antiguo fracasa al ser aplicado
a los tamafios pequefios i se necesita un sistema complementarw para
limpiar éstos. La Minerals Separation Co. Ltd que posee las patentes para
separar los minerales de las gangas que los acompafian, ha aplicado recien-
temente este sistema para separar el carbon de sus impurezas.

Si el carbon que se va a lavar no es lo suficientemente fino, se tritura
hasta que todas las particulas pasen un arnero con aperturas de 1 /1o pul-
gadas i se mezcla despues con 4 0 6 veces su peso de agua. La mezcla se
ajita despues, bien sea por medio de un ajitador rotativo o inyectando
aire comprimido, al mismo tiempo que se le afiade una pequeifia cantidad
de un reajente especial. El reajente puede ser un aceite o un derivado del
alquitran de carbon o aun puede emplearse un subproducto para el cual
no hai en la actualidad mercado. Se necesita poco mas o ménos una libra
de reajente por cada tonelada de carbon beneficiado. La ajitacion en pre-
sencia del reajente produce una multitud de burbujas de aire, que se agre-
gan a las particulas de carbon i las elevan a la superficie.

La ceniza se hunde en el agna. El procedimiento es continuo, pues el
material que se va a beneficiar circula por la maquina hasta que se estrae
todo el carbon susceptible de ser recuperado.

Cuando el carbon contiene carbon puro, bone-coal o esquistos de un
valor calorifero alto i esquistos de un valor calorifero bajo, los dos pri-
meros se pueden recobrar separadamente, i los esquistos se botan, El carbon
despues de seco se puede emplear para hacer coke, briquetas o se puede
quemar en calderos.

_ El procedimiento se puede aplicar directamente a: 1) La separacion
de la basura i de la materia incombustible del carbon molido i destinado
a la fabricacion de coke; 2) la preparacion de carbon limpio para hacer
briquetas; 3) la separacion del carbon de sus impurezas del material se-
parado en el escojido a mano, que en la actualidad se bota; 4) la separacion
del carbon de washery slurry; i 5) la separacion del carbon que se encuentra
en desmontes viejos.

La figura N.° 1 da una buena idea de una planta de flotacion completa.
Por la fotografia se verd que la construccion de una planta tal no presenta
dificultades serias. El tamafio de una unidad con capacidad para 600 a 1,000
toneladas en las 24 horas es como sigue: Largo, 37 piés 6 pulgadas; ancho,
16 piés; altura, 15 piés 3 pulgadas. El carbon que se va a beneficiar junto
con el agua i el reajente se introducen en el cajon mas proximo a la camara
fotografica. La mezcla pasa inmediatamente al primer cajon ajitador.
El eje vertcal que mueve el ajitador tambien se ve claramente en la foto-
2.—Bor. Mivero.—ExNERO
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Figura N.° 1.

grafia. Dos dngulos de acero que abarcan toda la lonjitud de la maquina
soportan el eje horizontal i las cajas de los engranajes que mueven los ejes
verticales de los ajitadores. Enfrente de cada cajon ajitador hai otro cajon
en forma de V, en el que estd colocada la valvula que regula la salida de
la pulpa del cajon flotador N.o 1 al cajon ajitador N.° 21 asi sucesivamente
a traves de toda la maquina. El material que sale por el 1ltimo cajon de
la serie representa el estéril de toda la planta, pues casi todo el carbon
ha sido separado cuando se llega a esta altura en el tratamiento. Las paletas
que se ven en la parte de enfrente de los cajones de flotacion sirven para
separar la espuma que contiene el carbon, la que cae a una canal o a una
correa trasportadora.

El diagrama N.° 2 indica la manera de unir cada cajon flotador con el
proximo ajitador, és decir el cajon flotador N.o 1 con el ajitador N.0 2 i as{
sucesivamente. La planta ha sido construida de tal manera que funciona
automaticamente i un operario por jornada es capaz de atender maquinas
con una capacidad de 8,000 toncladas en las 24 horas.

Una ventaja de la flotacion es la facilidad con que se puede separar
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una clase de carbon, por medio del control de los reactivos, de otra clase
de carbon sin necesidad de arneo o clasificacion. De esta manera un carbon
que contenga carbon puro (es decir que no contenga ceniza libre, sino ceniza
fija), bone-coal i esquistos se puede separar en sus partes componentes de
tal manera que el carbon puro quede solo i el bone-coal con los esquistos.
El bone-coal puede separarse de los esquistos e incluirse con el carbon puro,
o separarse de los esquistos para quemarlo en locomotoras, calderas, o para
producir gas pobre. Ademas de la separacion del carbon de buena calidad
incluido en carbones de inferior calidad o en wasfe hai ciertas ventajas
especiales con respecto a la aplicacion del procedimiento para limpiar los
carbones que se han de emplear en la produccion de coke, La reduccion
de la ceniza disminuye el costo del trasporte i permite en el horno una
carga mayor i mas eficiente, un gas mas rico i se obtiene ademas mayores
cantidades de subproductos i se consigue un coke metalirjico mas duro
1 denso pero con suficiente porosidad.

Los resultados descritos i relacionados con la preparacion del carbon
para fabricar coke, se obtuvieronen el norte de Inglaterra en el curso de un
estensa investigacion del procedimiento por una conocida casa de fundi-
dores de Cleveland, quienes en consecuencia decidieron instalar una planta
con capacidad de 600 a 1,000 toneladas en las 24 horas, la que se estd cons-
truyendo en la actualidad.. Las muestras con las cuales se hicieron las prue-
bas consistian de un carbon de alta calidad mezclado con bone-coal e im-
pregnado con esquistos carboniferos. El contenido en ceniza del comun
no bajaba de 129,.
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La calidad del hone-coal era uniforme, pero variaba mucho en el con-
tenido de ceniza. Se obtuvo una estraccion completa del carbon de buena
calidad i la ceniza se redujo a ménos de 4%, Estos esperimentos demos-
traron que el rendimiento de carbon de buena calidad puede llegar en la
practica a g8 i 100 por ciento.

Las siguientes separaciones tipicas se llevaron a cabo al limpiar un
carbon para hacer coke que contenia 10.149%, de ceniza segun se sacaba
de la mina:

Carbon puro............... 87.2 3.25
Bone coalaiiaiiafaics, 2.4 10.20
o P8 F g S L e 9.5 72.10

El bone-coal podia haberse mezclado con el carbon de alta calidad,
pero en este caso se queria hacer del carbon de buena calidad un coke su-
perior que tuviera de 5 a 5. 5 por ciento de ceniza i quemar el bone-coal
en los calderos o emplearlo en la fabricacion de gas pobre. Los esquistos
se botaban como estéril. .

Las ventajas que el sistema de la flotacion ofrece a los fundidores de
fierro por lo que respecta a la reduccion en el consumo de coke por tone-
lada de fierro bruto, producido proviene de la reduccion de la ceniza en el
coke, como se indica en el cuadro que sigue:

Coke por tonelada

Carbon Peso por ciento de ficrro bruto
quintales ingleses
Carhonydesla minats Sontliie Bt o 1208018 25
Carbon lavado en maritatas............... 8 23
Garhor de flotacion!!\. vl o L et 3a4 21

En la actualidad hai varias plantas de flotacion en construccion donde
se emplean hornos para la fabricacion de coke. El procedimiento es inde-
pendiente del esterior por lo que se refiere a reactivos desde el momento
que el alquitran contiene todos los derivados que se necesitan.

Las consideraciones que anteceden son especialmente aplicables a
carbones para fabricar coke, pero tambien se pueden ap]icar a toda clase
de carbones sucios i a todo material carbonifero que contenga hasta 6o
0 70% de ceniza. En el sur de Gales existe en la actnalidad una planta
beneficiando el material de los desmontes.

El procedimiento de la flotacion abre el camino a la esplotacion de
mantos carboniferos que hasta ahora no ha sido posible esplotar con bene-
ficio, debido a su mala calidad por estar interstratificados con bandas de
basura,



BOLETIN MINERO 21

La Skinningrove Company empezd a investigar las ventajas de la
instalacion de una planta para lavar sus carbones antes de convertirlos
en coke a principios de 1920. Despues de estudiar muchos tipos se llegb
a la conviccion que el procedimiento de la flotacion ofrecia las mejores
probabilidades para obtener un coke de primera calidad i el cual daria los
resultados econémicos mas favorables en todas las fundiciones de fierro
1 acero de la Compafifa. Para investigar el procedimiento con mayor am-
plitud se construy6 un laboratorio especial i con la ayuda de uno de los
injenieros de la Minerals Separation se llevaron a efecto una serie de espe-
rimentos cuyos resultados han sido tan satisfactorios que la Compafifa
decidié inmediatamente la construccion de una planta,

En la actualidad se ha llegado a la conviccion de que solamente aquellas
usinas que trabajen con la mayor economia pueden llegar a producir el
hierro bruto a un precio que les permita a los fabricantes competir con los
productos similares’ del continente. Se espera con confianza que las muchas
economias introducidas por el procedimiento de la flotacion en la pro-
duccion de un coke con poca ceniza i de buenas propiedades ffsicas con-
tribuya en mucho a reducir el costo de la produccion del coke.

LR
v

Figura N.9'3.

Una somera descripcion del plantel es la siguiente: Bajo las condiciones
actuales de esplotacion el carbon que sale de las minas se lleva a tolvas,
de donde pasa a un «edesintegradors Carr i luego a las tolvas de los hornos
de coke sin lavado alguno. Los dibujos que se acompafian dan una idea
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de la nueva planta que se propone. El elevador A, que en la actualidad

Figura N.° 4. Figura N.° 5.

alimenta el desintegrador Carr, descarga sobre un nuevo arnero fino la
rejilla, B, para romper los pedazos grandes, i separar el carbon menor de
una pulgada Este carbon de una pulgada pasa por medio de una canalet
a tres harneros vibrantes G, provistos de tela metdlica con una apertura
de 0,1 pulgada cuadrada (0,25 centimetros), por ser éste el tamafno mas
apropiado para la flotacion El material que pasa a traves del arnero de
rejilla va por una ~anal a la quebrantadora Carr ya instalada D, i es elevada
de nuevo por el nuevo elevador E, i distribuido alos harneros vibratorios
por medio de la trasportadora N. Lo grueso se devuelve por una canaleta C
al desintegrador para ser rechancado i reclasificado.

El desintegrador trabaja, por lo tanto, en circuito cerrado con los
harneros, con el objeto de reducir todo el carbon a un tamaifio conveniente
para la flotacion. Sin e mbargo, si en la préactica no fuera posible conseguir
este objetivo, el desintegrador sélo se emplearia para la molienda gruesa
1 se instalarian molinos de cilindros para la molienda final. Para obtener
una alimentacion constarte el carbon pasa por medio de un alimentador
de disco de la tolva H a la maquina de flotacion L. La cantidad de agua
necesaria se afade a esta altura i en la proporcion de cuatro partes de agua
por una de carbon. El carbon lavado va a dos secadores centrifugos de
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operacion continua 1 es llevado por una correa trasportadota F, a la base
del elevador P, i de aqui a la tolva del carbon por coquificar. El estéril
pasa a un aparato de desaguar donde se recupera el agua que es devuelta
a la planta. '

* - *
.‘0 *e 0.0

*

La volatilizacion en la mina “Pope-Shenon”

Por RoBERT H. BRADFORD!

La mina de Pope-Shenon est4 situada a 8 millas al sur de Salmon,
en el distrito de Lemhi, Idaho. Antes del afio 1917 la Compaiifa habia de-
sarrollado un gran tonelaje de cobre oxidado; i en ese tiempo faf designado
consultor con el objeto de descubrir un método apropiado para el trata-
miento de ese mineral.

Los resultados de prolongados esperimentos demostraron la posi-
bilidad de emplear algunos de los métodos de lixiviacion, pues el mineral
contiene una cantidad pequefia de minerales consumidores de acido, en la
ganga, carbonato de calcio u otros, Sin embargo, la distancia que se encuen-
tra la pertenencia de los centros donde se pudiera adquirir fierro viejo
para la precipitacion del cobre de la solucion acida presentaba un serio
obstéculo a la lixiviacion. La instalacion de una planta electrolitica parecia
una temeridad a juzgar por la practica corriente en la época en que se efec-
tuaban estos esperimentos; mas aun, no existia en esa rejion una gran fuente
permanente para obtener enerjia eléctrica i los precios del amonfaco i los
acidos eran excesivos durante la guerra.

Inspirados por los resultados de las esperiencias ya hechas con mine-
rales de plomo i cobre en nuestro laboratorio metalurjico de investigacion
de la Universidad de Utah i por los resultados de esperimentos sobre vola-
tilizacion hechos por nuestros investigadores, entre cllos los sefiores Stuart
Croadsale, Selden I. Clawson i Ben Howe, recomendé a la Compaififa de
Pope-Shenon que enviara a la Universidad de Utah una cantidad suficiente
de mineral oxidado para que en ella se realizaran pruebas completas de

! Tomado del Mining and Scientific Press, Agosto 1921. Traducido por el servicio de Minas i Jeografia,
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volatilizacion en la estraccion del cobre. Estas pruebas se empezaron en
Junio de 1918 i cooperaron en ellas el Laboratorio metalirjico de Inves-
tigacion de la Universidad de Utah i la Intermountain Station de la U. S.
Bureau of Mines. Mis esperimentos con pequefias cantidades de mineral
fueron un éxito; despues de estas esperiencias continué con otras en mayor
escala; el equipo creci6, las pruebas finales de volatilizacion se hicieron en
hornos rotativos de 20 piés de largo con un diametro interior, en dos tercios
de su largo, de 13 pulgadas i para el tercio restante, el del estremo del fuego,
de 22 pulgadas. Se usaron en las pruebas de este horno varias toneladas
de Pope-Shenon, Empleamos el aparato Cottrell para precipitar el gas en
la mayoria de estas pruebas, pero en algunas lo hicimos con sacos de mu-
selina con los mismos resultados. Ambos procesos parecian superiores a
cualquier otro de los procedimientos de precipitacion por via himeda
empleados por otros investigadores. Por 1ltimo, nos concretamos al pro-
cedimiento Cottrell en los esperimentos, el que mas tarde fué recomendado
a la Compaiifa Pope-Shenon para su establecimiento cercano a Salmon.

Nosotros ya conociamos la reduccion de los gases secos de cloruros
a metal. Los resultados de la reduccion del cloruro de plomo a metal fun--
diéndolo con cali coke, aunque habiamos verificado la quimica de la reaccion

Fig. 1, Horno de volatilizacion

producida, no fueron alentadores i procuramos realizarlos en pequefia
escala. Ahora, con grandes cantidades de cloruros de cobre c¢asi puro veri-
ficamos facilmente la teorfa anterior. El primer ensaye de fusion efectuado
eon 2co gramos de gas Cottrell que contenia 419, de cobre, di6 un fluido
que vertimos en un molde i esperamos ansiosamente su enfriamiento para
satisfacer nuestros propios deseos de encontrar cobre en el fondo. Nues-
tras esperanzas se vieron realizadas en exceso cnando del fondo sacamos
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una barra pura de cobre que pesaba 78 gramos, sobre 919, del peso del
cobre en el gas. El metal producido en esta fusion contenia pequefias can-
tidades de azufre i de fierro, pero su lei era de mas de 959%,. Otras pruebas
hechas con cargas calculadas con mucho mas cuidado dieron un mayor
rendimiento i cobre de mejor calidad. Se rejistraron cuidadosamente los
resultados de la fusion con cal i coke i se recomendé este método de re-
duccion para la planta de la mina Pope-Shenon.

Se encontr6 que la escoria se componia principalmente de cloruro
de calcio, con una lei de 29, de cobre, ademas de la silice 1 otras impureza
del gas. El anélisis de la escoria dié un 5%, de cloro i se vié que ella actuaba
enérjicamente en la cloruracion del cobre de nuevas cantidades de mineral.
Esta escoria era aun mas activa que el cloruro de cal crudo porque no con-
tenia humedad que representa mas de un 25% en el mineral crudo. En
consecuencia, se recomendé a la Compafifa que estableciera el uso de la
escoria de los hornos de fusion como ajente clorurante en el horno de vola-
tilizacion. ;

En los ensayes de laboratorio no pudimos determinar definitivamente
que clase i tamafio de horno se utilizaria en la reduccion del gas a metal;
no habiamos producido cloruro de cobre en cantidad suficiente para dilu-
cidar este punto. Al preguntarle a un fabricante de un cierto tipo de horno
de fusion si podriamos esperar que su horno realizaria nuestro trabajo
recibimos en respuesta que si le enviabamos una tonelada de polvo ellos
esperimentarian i nos informarian si su horno podria hacer el trabajo.
No pretendimos preparar una tonelada de polvo en nuestro laboratorio,
pero si decidimos esperar la construccion de la seccion volatilizadora de
la planta de Salmon. Habilitamos un pequefio horno con dispositivo para
volcar i destinado a la fusion i reduccion del polvo, en la planta i poder
calcular las dimensiones del horno que necesitibamos en nuestro trabajo.
En este horno fundimos polvo proveniente del tratamiento ‘Cottrell en
cantidades hasta 500 libras con resultados satisfactorios. Se determind
el drea del hogar para una cantidad dada de polvo por dia i se proyect6
un horno de reverbero para tratar esa cantidad de gas.

Los ensayos de laboratorio con cantidades de minerales de conside-
racion hechos en hornos Kilns rotatorios dieron resultados halagadores;
I en consecuencia se elijié un horno de este tipo; en la realidad, tratamos
de guardar siempre este principio importante al proyectar la planta, que
no nos decidirfamos por ninguna maquina u horno que no estuviera en uso.
No querfamos embarcarnos en dificultades mecanicas cuando teniamos
tantas innovaciones metaltrjicas que atender. Solo elejimos maquinas,
Standar, eso si de las mas modernas i actualmente estamos convencidos
de los buenos resultados de este procedimiento.

La planta de reduccion se provey6 de medios modernos para la pre-
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paracion del mineral en tratamiento. En la mina, en un buzon que recibe
el mineral de los carros, Un hombre abre la compuerta del buzoh i €l mineral
en otros carros que descienden gravitacionalmente al molino, situado en
el cerro 500 piés mas abajo. Estos tltimos carros se mueven en un plano
inclinado de doble via i se descargan automaticamente en las tolvas del
molino; los carros llenos al bajar suben los vacios.
2l depésito del molino un alimentador Wahling, proporciona una
alimentacion uniforme a un triturador de mandibula universal de alta
zlocidad. El producto de la chancadora va por un elevador de capacho
a una malla «Mitchely. El tejido de la malla es N.° 10; la parte fina va al
depésito del mineral chancado, El material grueso cae a los cilindros i el
producto vuelve a los harneros vibratorios en circuito cerrado. _

Un trasportador de correa inclinado conduce el mineral fino a otros
trasportadores de correa que corren sobre los depésitos. Este ultimo tras-
portador es movido a mano para descargar el mineral fino a los depdsitos
de almacenamiento, de los cuales estan en filas i cada uno contiene una
carga de mineral por dia; al lado hai depésito para la sal. Conductos debajo
de los estanques mencionados descargan el mineral i la sal. Los alimenta-
dores de polea Wahling usados, se pueden ajustar rapidamente para des-
cargar la cantidad exacta que se desea, de manera que con un buen ajuste
para el mineral i para cloruro: las mezclas computadas permanecen iguales
hasta que ¢l depo6sito de mineral se vacia. Los alimentadores descargan el
mineral i la sal sobre un trasportador de correa que a su turno lo des-
cargan a una caja distribuidora colocada sobre una tolva de acero de ca-
pacidad para dos toneladas de mineral mezclado con sal. Esta tolva forma
una piramide invertida que tiene en el fondo un alimentador de émbolo
situado encima del horno, El largo i el nimero de carreras de este émbolo
determina la cantidad de mezcla que entra al horno i que pueda ser ajus-
tada segun sea el caso.

El mineral frio cae al traves del conducto de acero del émbolo; es alzado
por el horno rotativo hasta que vuelve a caer resbalando por gravedad,
calentdndose a medida que se mueve en el horno. Durante el tiempo que
el mineral i la sal, se calienta la mezcla uniformemente; lo suficiente para
que se produzca un contacto intimo deseado con la ayuda fisica a las reac-
ciones de wvolatilizacion entre la sal i el metal. Durante el tiempo que el
mineral atraviesa el horno, el polvo volatil se escapa hasta que el residuo
sin cobre cae dentro de unas canaletas, que contiene cobre granulado,
solamente la fusion incipiente empieza i aumentando el residuo acarrea
el polvo, S» debe usar bastante cantidad de sal en proporcion al cobre,
tanta que sobre para que el residuo resulte en forma de pasta. Un horno
bastante caliente debe mantenerse sin temor de fusion i1 asi asegurar la
volatilizacion de los cloruros de cobre. El mineral se recibe en canaletas



BOLETIN MINERO 27

1 el agua en un estanque desde la cumbre de una colina. Este estanque
es alimentado por un arroyo, es tambien una especie de contra incendio;
almacena 16,000 galones de agua provisto con caifieria de reserva i de des-
carga, El corta—fuego es un cafion de 2 pulgadas que proporciona una co-
rriente que proteje la parte superior del edificio del molino, Esta disposi-
cion reduce el riesgo de incendio i el pago del seguro.

La cafieria de rebalse del estanque en la falda de la loma suministra
la cantidad de agua necesaria para lavar el rebalse en las canales hechas
de concreto con declive de 1} pulgada por pié. El agua se descarga de la
cafieria por un piston descargable a voluntad sobre el chorro de mineral
hirviendo, con un chorro uniforme de agua, como resultado todo marcha
suavemente i la corriente del agua por las canaletas es uniforme. Sila des-
carga del horno aparece con escoria i en grandes pedazos que necesitan
ser separados, se afecta la continuidad de la operacion; i por lo tanto debe
tenerse cuidado de regular la mezcla 1 la temperatura convenientemente.
El espacio que se dispone para la descarga es enorme. El polvo del horno
pasa por el estremo del alimentador a un cafion de precipitacion. El polvo
se lleva mecanicamente de la mezcla del mineral por el tiraje del horno.

La camara de precipitacion se hace de concreto provista de una tolva
para recibir el polvo, Los pedazos mas grandes caen en la tolva contigua
al horno i los pedazos mas pequefios se acumulan en tubos sucesivos. La
cdmara de precipitacion es de 54 en los primeros 12 piés de lonjitud;
se aumenta en seguida de 4 a 10 piés. El gas de cloruro privado del polvo
del horno pasa al precipitador Cottrell, por la parte superior i al estremo
de la cdmara por un ventilador con una paleta movida lentamente.

El precipitador es tambien de concreto, tiene 36 canones, cada uno
de 15 piés de largo por 8 pulgadas de diametro hechos de hierro maleable.
Estos cafiones estan suspendidos en un piso de concreto colgando verti-
calmente de un piso, al estremo superior de la tolva recibidora i dentro
de ellos pasa el polvo directamente del ventilador. Los cafiones que se
estienden hacia abajo por el fondo del ¢header»; un cafion del tercio de!
largo, de manera que el polvo entra i pasa alrededor de ellos. Este sirve
para destruir el polvo uniformemente de lcs cafiones abiertos, Alambres
de fierro pasan por dentro de estos cafiones, centrados con cuidado al es-
tremo superior, Con el peso de 20 libras de fierro fundido los alambres se
manticnen tirantes i sobre estos pesos una reja evita el balanceo. Las dos
rejillas i los alambres suspendidos estén bien asislados de la tierra i llevando
una corriente de 75,000 volts, i asf se obtiene una descarga de los alambres
a los cafiones, El techo del precipitador es de concreto i toda la estructura
es hecha a prueba de incendio, Encima del techo hai dos chimeneas de
2 piés de didametro i 20 piés. de alto, hechas de acero de 1 /8 de pulgada bien
remachada. Las gorras de las chimeneas tienen visagras i se cierran cuando
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los cafiones de abajo se abren. Debajo de los caiones suspendidos hai
espacio para la acumulacion del polvo depositado hasta la cantidad de
; : 85 piés ctibicos, Dos toneladas de polvo se depositan en estas tolvas.

P A medida que el polvo pasa por los cafiones, las particulas solidas
se electrizan i se depositan formando una costra dentro del cafion 1 alre-

i dedor de los alambres, Una vez por hora i a ciertos inter valos dados, cuando
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T : Fig. 2.—Esquema de la planta de volatilizacion de Pope
1.—Boca de Socavon 13.—Tolva para mineral as—Descarga del cobre
2.—Tolva de recepcion 14— Tolva para mineral 26.—Ouemador de petréleo
s.—Decauville de gravedad 15.—Tolva para sal 27. Motor
A4.—Tolva para i ineral 16,—Correa trasportadora 28.—Ventilador
5.—Alimentador 17.—Tolva para cali coke 20.— Quemador de petrélen
6.—Chancadora 18.—Precipitador Cotrell 10.—Tostador jiratorio
7v—Elevador de capachos 19— Trasportador helizoidal ~ 3r.—Correa trasportadora par a _mezcla
3, —Harnero Mitchell 20.—Tolva para humo 32.—Correa trasportadora para alimentar
g.—Molino cilindro 21,—Elevador de capachos 33— Tlolva
10.—Correa trasportadora 22.—Tolvas alimentadoras 34.—Alimentadora
11.—Correa distribuidora 23.—Horno de reverbero 35.—Tostador jiratorio
" 12.—Tolva para mineral 24,—Descarga de la escoria 46.— Cdmara de humos

la deposicion adquiere un espesor de una pulgada, los martillos operadores
por cierta palanca conectadas con cordeles se ponen en movimiento i se
vacian los cafiones. Es trabajo sélo de un momento el sacudir el polvo,
pero durante todo este intervalo todos los tirajes se detienen i las tapas




BOLETIN MINERO 29

de las chimeneas se cierran. Si se construye una unidad doble hard lo po-
sible la operacion continua de ambos hornos; durante el intervalo de des-
carga se cerraran los tirajes, de manera que pase el polvo a la otra c4mara
precipitadora. Se separard todos los sélidos de los gases i solo el gas mismo
se escapard por la chimenea.

Una vez en cada turno el polvo acumulado pasa a un alimentador
espiral i un elevador de capacho cerrado, a un depésito de almacenamiento
que contiene unas 20 toneladas. El polvo en este depésito se saca por un
alimentador de polea que pasa por debajo del depésito de almacenamiento
que contiene cal i coke, de las cuales son a la vez descargados sobre este
trasportador, Los tres ingredientes mezclados convenientemente se vacian
sobre un par de tolvas colocadas sobre el horno de reverbero.

Cuando la mezcla de la tolva pasa al horno, la superficie se funde por
el calor de radiacion del techo dntes que la llama pase sobre él. Este método
evita el escape del polvo que sale mecanicamente por la chimenea. La tem-
peratura de fusion del polvo de cloruro de cobre fluctia entre 700 a 8on® C.
Se necesita solamente unos cuantos minutos para calentar la superficie
de cada nueva carga de mezcla i derretir la capa superior formando asi
un manto que proteje los polvos livianos contra los fuertes tirajes. A medida
que la fusion contintaylas reacciones entre la cal, el polvo i el coke se com-
pletan. Los productos finales son cobre metalico i escoria de cloruro de
cal; dmbos algo impuro.

La calidad de cobre como tambien la de la escoria dependen de las
impurezas del polvo. La cal i el coke sélo se agregan en cantidades sufi-
cientes en forma corriente. La temperatura es alta; suficiente para evitar
todo el peligro de conjelacion. La escoria se recoje para usarla como cloruro
en el tratamiento de mineral fresco que entra al horno rotatorio. La escoria
debe almacenarse en un depésito cerrado para evitar que tome humedad
i se liquide. Se suministra en estado seco a la chancadora i se muele cada
dia a un mismo grado de fineza con el mineral i la sal; le sigue a continuacion
el mineral estando seguro que toda la escoria de la canaleta esté limpia.
Estando seca esta escoria especial no se adhiere a las paredes de la chanca-
dora, pero si dejandolas en un estado himedo. Esta humedad moja los
trasportadores, harneros i maquinas; es deseable que le siga a continua-
cion ‘el mineral, '

La cal i el coke se descargan en un depdsito en la boca del molino;
son chancados hasta una finesa requerida i en seguida se llevan por una
correa trasportadora a sus respectivos depésitos de almacenamiento. La
maquina corriente de chancamiento sirve, por lo tanto, para reducir el
mineral, la sal, la cal, el coke i la escoria.

El departamento de molienda tiene una capacidad de 200 toneladas
€n las 24 horas. El horno rotativo i el precipitador Cottell tiene solamente
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una capacidad de 50 toneladas. El mineral i la escoria para la capacidad
diaria de un horno se muelen en un turno en el departamento de molienda
i se ha dejado espacio para un horno adicional para una capacidad tres
veces mayor a la unidad actual en operacion.

El abastecimiento con agua subterrinea del ferrocarril
Lonjitudinal, entre Copiapé i Pueblo Hundido

Por encargo del Supremo Gobierno he estudiado jeoldjicamente la
zona entre el rio Copiapd i la quebrada del Salado con el objeto de proveer
de agua subterrdnea la linea férrea del lonjitudinal en el sector Copiapo6-
Pueblo Hundido.

El sector de Copiap6-Pueblo Hundido tiene -una estension de 177
kilémetros 1 estaba provisto de las siguientes aguadas:

1.—Paipote, a g kilometros al E. S. E. de Copiapd.

2.—Llampos, a 57 kilémetros al N. de Copiapé (kilémetro 928 del ferro-
carril contado desde Calera).

3.—Carrera-Pinto, a 75 kilometros al N. de Copiapé (Km. 946,7).

4.—Chafiarcito, a 153 kilémetros al N. de Copiapd (Km. 1,024):

A consecuencia de lo largo de las distancias entre Paipote-Llampos
(48 Km.) i Carrera—Pinto-Chafiarcito (78 Km.) ha sido hasta ahora nece-
sario que los trenes lleven fuera del ténder dos aljibes de agua, es decir,
los trenes llevan hasta un 339, del peso total en agua.

El Departamento de Traccion i Maestranza me encargé que en cuanto
fuera posible ubicara una aguada con gasto minimo de 15,000 litros por
dia cada 25 o 30 Km.

Los reconocimientos jeoléjicos de la zona entre el rio Copiapé i la que-
brada del Salado con el objeto de ubicar puntos para la captacion de agua
subterranea los he ejecutado en 1921.

Antes de entrar a la descripcion de la jeolojfa de la zona estudiada
debo agregar que la aguada de Carrera-Pinto producia agua de mala ca-
lidad, i por ello tambien me propuse encontrar en Carrera—Pinto una co-
rriente de agua subterranea de buena calidad. Otra aguada que existia
en la estacion Guamanga, en el kilémetro 996, solo producia 1,4 toneladas
de agua por dia en una profundidad de 84 metros, En vista de la cantidad
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pequefia que produce esta aguada i de la gran profundidad de la cual se
debe bombear el agua no se puede tomar en cuenta la aguada de Guamanga
para el ferrocarril lonjitudinal.

LA ESTRUCTURA JEOLOJICA

La linea férrea entre Copiap6 i Pueblo Hundido recorre una depresion
jeoléjica del terreno que se encuentra entre la cordillera real i la cordillera
de la costa. Esta depresion corresponde al valle central tan caracteristico
de la zona central de Chile, pero no tan bien formado como el valle central
debido a que lo cortan de vez en cuando cadenas laterales que atraviesan
diagonalmente de una a otra cordillera.

A causa de estas cadenas laterales de la alta cordillera la depresion
alcanza alturas semejantes a las de la cordillera de la costa, como por
ejemplo, la cumbre de Chimbero.

En mis informes sobre el agua subterranea en la provincia de Atacama
he comprobado que el clima del desierto no permite que se formen napas
acuiferas subterraneas en la zona recorrida por el ferrocarril. El desierto
completamente estéril principia al norte del rio Copiapé, i en esta zona
no caen precipitaciones atmosféricas regulares durante el afio i @ veces
pasan afos enteros sin una sola lluvia.

Al sur del rio Copiapé la cordillera de la costa solo tiene una elevacion
de 800 metros frente a las cumbres de Barros Luco i de Chacritas, i entre
estas dos cumbres en una estension de mas de roo kilémetros, la altura
de la cordillera apenas alcanza a 500 metros. Esta altura tan baja permite
que frecuentemente pasen hacia el oriente desde el mar neblinas espesas
que bafian todo el terreno desde la costa hasta la falda occidental de la
cordillera real. Este factor climatoléjico orijina en esta zona del sector
Vallenar-Copiap6é napas subterrdaneas poco caudalosas i a ellas se debe
que la pampa recorrida por el ferrocarril lonjitudinal entre Vallenar i Co-
piap6 presente una vejetacion mui escasa.

Al norte del rio Copiap6 el suelo presenta un aspecto mui distinto
debido a su diferente caracter morfoldjico. Inmediatamente al norte del
rio Copiap6 la cordillera de la costa se eleva a mas de 1,000 metros alcan-
zando frente a la cumbre de Chimbero una altura de 2,100 metros, bajando
hécia el norte poco a poco al corte trasversal de la quebrada del Salado.

Las neblinas espesas pasan desde el mar hécia tierra adentro al oriente
a una altura comprendida entre 300 i 500 metros. El terreno entre el rio
Copiap6 i la quebrada del Salado por su gran altura, mayor de 500 metros,
queda encima de las neblinas i éstas no pueden bafiar la zona recorrida
por el ferrocarril lonjitudinal.
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En consecuencia, esta zona que carece de precipitaciones atmosféricas
i de neblinas espesas no puede encerrar napas subterraneas de agua formadas
en ella misma.

La alta cordillera que limita el valle lonjitudinal héicia el oriente tiene
un clima mui distinto; en los meses de Diciembre hasta Abril llueve en ella
mucho, 1 en los meses de Mayo hasta Agosto caen de vez en cuando lluvias
i nevazones. Se ve pues que en la zona de la alta cordillera caen precipita-
ciones atmosféricas considerables que forman rios i chorrillos caudalosos
al mismo tiempo que napas de agua subterranea de gran caudal. En los
puntos bajos del borde occidental de la alta cordillera se unen los rios i
alcanzan entonces a cortar por medio de un valle trasversal las cadenas
limitrofes al poniente de ella. Naturalmente tales cortes se forman solo
donde se concentra una hoya hidrografica mui estensa en el borde occi-
dental de esta cordillera.

El sector Copiapé—Pueblo Hundido estd limitado hacia el sur por el
corte profundo del valle trasversal del rio Copiapé i hécia el norte el corte
profundo de la quebrada trasversal del Salado. Los afluentes que bajan
desde el norte al sistema hidrogrifico del Gopiapé i los afluentes que bajan
hécia el norte al sistema hidrogréifico de la quebrada del Salado, desaguan
la alta cordillera en estos dos sistemas hidrograficos. Los afluentes tanto
de la guebrada del Salado como del rio Copiapé rodean hacia el oriente
en forma de semi-circulo las cadenas occidentales i limitrofes de la cordi-
llera real i desvian en tal forma las aguas caudalosas de ella hacia el sur
i el norte que no pueden bajar subterrineamente al valle lonjitudinal re-
corrido por el ferrocarril. Véase el plano adjunto.

Para la formacion de napas de agua subterranea en la depresion entre
4mbas cordilleras se deberd tomar en consideracion esclusivamente las
pequefias quebradas de la falda occidental del borde limitrofe de la alta
cordillera.

En el centro del sector Copiap6-Pueblo Hundido baja desde la cor-
dillera con rumbos de N. E. hécia el SO. una cadena lateral hasta la cor-
dillera de la costa, formando la cumbre de Chimbero, Esta divide a su vez
el valle lonjitudinal recorrido por el ferrocarril de Copiap6é a Pueblo Hun-
dido en dos partes:

1.—El llano de Varas con declive hécia el sur, i que desagua en la que-
brada de Paipote.

2.—El llano de Humitos con declive hacia el norte, desaguado por la
quebrada de Chaifiaral Alto a la quebrada del Salado.

La falda sur—este de la cadena lateral de Chimbero es natural que
se desagiie hicia el llano de Varas i a la quebrada Paipote. La falda NO.
de la cadena lateral, limite del llano Humito hécia el S., estd en el trecho
entre el cerro Banderita i la sierra de Humito tambien desaguada hécia
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el llano de Varas por medio del portezuelo de Humito, a 12 kilé6metros
al criente de Chimbero. Véase plano. La falda occidental al NE. de la ca-
dena lateral estd desaguada por la quebrada de Chafiaral Alto i esta se-
parada del valle lonjitudinal por la cadena de cerro Pedro Cachiyuyo—
cerro—Painete, Esta seccion del valle lonjitudinal esté4 recorrida por el ferro-
carril entre Chimbero i Chafiarcito. La cadena de cerros Pedro Cachiyuyo-
cerro Painete alcanza una altura de solo 2,500 metros i por esto no tiene
precipitaciones atmosféricas dignas de mencionar que pudieran formar
napas subterrdneas de algun valor. La falda occidental de la cadena cerro
Pedro Cachiyuyo-cerro Painete es mui angosta i en ningun caso se podrian
formar aqui hoyas hidrograficas de estension. La fotografia N.o 1 est4 tomada
desde el pié oriental de la cordillera de la costa frente a la estacion Cuba
hacia el E., se ve todo el ancho del valle lonjitudinal recorrido por el ferro-
carrililimitado al fondo de la fotografia por la cadena cerro Pedro Cachiyuyo
cerro Painete. Las cortas quebradas que bajan de la cadena corren direc-
tamente hacia el poniente hasta cerca del pi¢ oriental de la cordillera de
la costa, aqui doblan hdacia el norte, para bajar por la angostura en el kilé-
metro 1,008 a la quebrada de Chafiaral-Alto. Véase la fotografia N.o 2.

Esta comprobado que la falda occidental de la alta cordillera se desagua
junto con la cadena lateral desde el cerro Banderifas hécia el llano Varas,
este llano esta recorrido por el ferrocarril lonjitudinal entre los kilémetros
041 1 063. La misma falda occidental, con la cadena lateral en el norte,
se desagua por la quebrada de Chafiaral-Alto, la cual estd separada de la
zona del ferrocarril hasta el kilometro 1,020, Se ve pues que toda la zona
recorrida por el ferrocarril i comprendida entre los kilometros 963 i 1,020
no puede encerrar corrientes subterraneas caudalosas.

En la parte norte del llano Humito, entre Cuba i Angostura, se unen
todas las pequenas quebradas que bajan de la cadena cerro Pedro Cachiyuyo-
cerro Painete, Véase fotografia N.© 3. Se ve en la hoja a mano derecha la
falda oriental de la cordillera de la costa; en el fondo de la hoja central
se ve la cordillera Humito que forma el estremo SO. de la cadena lateral,
a mano derecha de la sierra del Humito se ve el portezuelo de Chimbero
i a mano izquierda el portezuelo de Humito; en la hoja a mano izquierda
se ve al fondo la falda NO. de la cadena lateral i mas adelante la sierra
cerro Pedro Cachiyuyo—cerro Bainete; en la seccion delantera de las foto-
grafias se divisa el llano Humito desde su estremo N. hasta su limite S.
En la hoja trasparente de la fotografia se ha marcado por lineas de puntos
interrumpidas por flechas el curso de las pequefias corrientes subterraneas
que se juntan todas entre el kilometro 1,004 i la Angostura en el kilémetro
1,008. Al N. e inmediata a la linea férrea en el kilémetro 1,004,270 he in-
dicado un punto de investigacion. El pozo podra encontrar agua en una

profundidad que varia entre 70 i 100 metros en cantidad pequeiia i con
3.—Bor. Mixero.—ExEro,
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mui poca presion. Es probable que este pozo no produzca mas de 10,000

litros por dia.
J. FELscH.

Centinuard

El estado actual de la Hidrometalurjia del Cobre
i el procedimiento Bardt

Son muchos i mui variados los minerales cupriferos que la naturaleza
presenta a las distintas clases de yacimientos; sin embargo, el ntimero de
los que tienen verdadera importancia para la produccion industrial del
metal rojo es relativamente reducido.

Entre éstos corresponde el primer lugar a los minerales sulfurados,
privilejio el cual queda justificado por el hecho de que han conservado
hasta hoi su estado primitivo o primario de composicion, estado el cual
se produjo cuando en épocas remotisimas, condiciones jeoléjicas mui espe-
ciales dieron orijen al yacimiento de su procedencia.

Es la alta afinidad quimica entre el cobre i el azufre la que esplica el
fenémeno espuesto, afinidad la cual es mayor que la demostrada de parte
de la mayoria de los metales, hicia el otro elemento. Este alto grado de
afinidad queda tambien evidenciado por la gran estabilidad del silfuro
cuproso (Cu,S) a elevadas temperaturas, notable propiedad de este com-
puesto, el cual desempefia un papel mui importante en la fundicion del
cobre.

Han tenido que intervenir procesos o reacciones secundarias, poste-
riores a la formacion del yacimiento, para que estos minerales «ulfurados»
se convirtieran en «wxidados».

Los minerales oxidados se encuentran jeneralmente en las zonas supe-
riores de los yacimientos de minerales sulfurados i deben su orijen a reac-
ciones oxidantes causadas por los ajentes atmosféricos, a saber, aire, hu-
medad i agua. _

Hai ademas yacimientos en que el cobre existe en forma nativa, metd-
lica i es mui probable que tan raro fenémeno se esplique, porque la natu-
raleza en estos casos ha obrado de la misma manera i produciendo las mis-
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mas reacciones precipitantes como las que sirven de base para el nuevo pro-
cedimiento hidrometalitrjico, materia de esta conferencia.

Ahora, si deseamos adoptar un procedimiento de beneficio para un caso
determinado de mineral cuprifero, sin duda que tenemos que tomar mui
en cuenta las ‘condiciones peculiares i locales con que el problema se pre-
sente; pero, lo que decide en 1ltimo término, es seguramente la composi-
cion del mineral.

En principio, deben distinguirse dos tipos fundamentales de procedi-
mientos de beneficio para minerales de cobre, a saber; los procedimientos
denominados «por via seca», en los cuales no se emplean soluciones acuo-
sas, las que no podrian subsistir a causa de las altas temperaturas emplea-
das; i los procedimientos «por via hiimeday», que se verifican a temperaturas
mas bajas.

A veces, se combinan, para el beneficio, procedimientos de ambos tipos.

Los procedimientos «secosy, para el beneficio de minerales sulfurosos
de cobre, comprenden las siguientes fases principales: 1) Fusion para pro-
ducir eje; 2) Conversion del eje a cobre negro; 3) refina del cobre negro
para producir cobre refinado. Segun las propiedades presentadas por los
minerales, hai que adoptar las modificaciones adecuadas dentro de estas
fases para llegar a un producto suficientemente fino.

La aplicabilidad de procedimientos secos depende de las condiciones
bajo las cuales se puede proveer el establecimiento de fundicion de com-
bustible en cantidad suficiente, ya sea en forma de carbon o coke. El con-
sumo de carbon en los distintos establecimientos de fundicion de cobre es
mui variable; sin embargo, en la maycr parte de los casos, se puede esti-
mar en 4 a 5 toneladas de carbon o coke por cada tonelada de cobre negro
(de 98-09%, Cu) producido, no tomando en cuenta, en esto, las cantidades
que todavia son necesarias para la refina. (Véase la tabla N.o 1).
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Sociedad Industrial Atacama.............. +| I9T0 | T 430| 4 865 6 295 8,18 |E /47,3 5 788 2,5
Soc. de M. 1 Fund. de Carrizal, Chafarcito...| 1908 | 2 880/ 1 671 4 551I| 9,20 [E /40,1 ' 3 883 2.9
Idem 1009 | I 550| 2 042| 3 592| 10,23 |[E /42,1 | 4 188 2,0
i Idem 1910 | 1 08g| T 580 2 669 9,0 [E/38,2 4 227, 1,6
F1AStillero/ Huasco’ o a5t s e 1910 | 2 700 ... |2 700/ 12,5 B /g7 382 7,1
Brtablec. A brar iy s i e onits saa s e 1910 | 2 500 2 500, 14,0 |E/51 I 240, 3.9
La Comp. Sauces Lambert, La Serena...... I9I0 | 5 000| ... 5 000/ 8,0 |B/ 480| 10,4
Central Chili Copper Co. Panulcillo......... | 1908 | 2 250| 6 000 8 250, 5-7 |E /47,2 4 526 4.0
Tdein At S e e et | 1909 | 1 600| 6 000| 7 6000 5-7 [E /47,7 4 498 3.5
oo PR R e R e 1910 | 2 ooo| 6 8oo| 8 Bool 5-7 |E/49,5 4 300| 4,I
Société de Min. Catemul........ocveveianennnn 1908 | 1 8oo| 8 ooo| 9 8oo! 4,75 |B /99,4 1 860 5.3
! ¥ [y ¢ oy NATTEN GO N0 TR, TS 1909 | 2 000, 8 00010 002 4,50 |B /99,4 1 859! 5.4
) U5 o IR s I e et 2oe sl s 1910 | 2 000, 7 800 9 800| 4,50 [B/y9,5 2 230 4.4
Comp. Esplot. Lota i Coronel................ 1908 (29 172 129 172| 11,50{{E/48.3 3 966)y 5 o
p. Esp 908 |29 17 gigm 4 gﬁr}
Tderlar-dn g sl o sen t S oy 1909 (33 702 33 702 14,07{ Bﬁg;'z i 82? 4,7
<) E/47.4 5 434
Id T e e I 200 23 200| 12,0 ,6
£ i : 31/ g8 | 3953 3
(Estracto de la Estadistica Minera de Chile.—G. YUnGE, xgx_o]. *) B=Barras de cobre negro.
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Es evidente que el consumo del combustible depende, ademas, de la
lei de los minerales fundidos, de lo que resulta que existird para dicha lei
un minimum admisible, bajo el cual el procedimiento no dejaria utilidades.
Esta es la razon por la cual se somete los minerales de leyes regulares, antes
de entregarlos a la fundicion, a un procedimiento preliminar de concen-
tracion, ya sea gor métodos hidro-gravitacionales, ya por flotacion.

Sin embargo, la flotacion tiene sus inconvenientes, entre los cuales el
mas importante es la necesidad de una molienda sumamente fina, la que
ocasiona gastos crecidos por consumo de enerjia i pérdida de material a
causa de su estado pulverulento, cuando se le somete a tratamientos pre-
paratorios que necesariamente deben anteceder a la fundicion con el fin de
aglomerar las particulas finisimas i formar de ellas masas compactas.

En cuanto se refiere a los minerales oxidados, no se pueden concentrar
ni por concentracion hidro-gravitacional ni por flotacion, ya que la apli-
cacion de este tltimo método a dicha clase de mineral todavia es un pro-
blema no resuelto en forma préctica e industrial.

Si poseen en su estado natural una lei suficiente para permitir su be-
neficio directo por fundicion, se les agrega a minerales sulfurados, ajustando
la carga para el horno de fundicion en proporciones convenientes entre
dmbos constituyentes de acuerdo con las exijencias de este procedimiento.

Sin embargo, en la 'mayorfa de los casos i especialmente cuando la lei
del mineral oxidado es reducida, la via huimeda es mas adecunada para su
beneficio. Tambien para los minerales sulfurados de cobre se presentan
muchos casos en que serda preferible el beneficio por la via himeda, espe-
cialmente cuando la lei i el cardcter de los minerales indican a este proce-
dimiento como mas ventajoso i la ubicacion del yacimiento i las dificultades
para suministrar el combustible se presentan como factores poderosos para
decidir el problema en su favor.

La estraccion del cobre por via himeda mediante los procedimientos
de lixiviacion de los minerales i la precipitacion posterior del metal de las
lejias no ha tenido sin embargo mucha importancia hasta hace pocos afios
atras, lo que queda de manifiesto si se compara la proporcion de cobre
elaborado segun estos métodos i la produccion total del mundo. Solo en
el dltimo decenio se produjo en esto un cambio, cuando establecimientos
hidro-metaliirjicos para el beneficio de los minerales de cobre se instalaron
€n una capacidad antes no conocida, especialmente en Estados Unidos i
mas tarde en Chile, establecimientos que hoi en dia figuran en el mercado
mundial como productores mui preponderantes.

Voi a tratar de los procedimientos de estraccion de cobre con métodos
hidrometalurjicos, en los tres péarrafos siguientes

Primero: La lixiviacion directa de los minerales oxidados, en los cuales
el cobre existe combinado como 6xido, sulfato, silicato o carbonato.

Segundo: La lixiviacion de minerales sulfurados o de minerales mixtos,
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que consisten de mezclas de sulfurados i oxidados todos los cuales exijen
un tratamiento preliminar para convertir en solubles los compuestos de
cobre insolubles que contienen.

« Tercero: La precipitacion del cobre de las lejias obtenidas por cual-
quiera de estos procedimientos de lixiviacion.

I. LIXIVIACION DE LOS MINERALES OXIDADQS!:

En la produccion industrial del cobre tenemos que tomar en cuenta
bajo este item principalmente los siguientes minerales oxidados como
materia prima: Chalcantita CuSO4-5H20; Malaquita CuCO,.Cu(OH)z;
Brochantita CuSO,.3Cu(OH),; Azurita 2 CuCO,.Cu(OH),; Cuprita Cu,O;
Chrisocola CuSiO,4H,0; i Atacamita CuCl,.3Cu(OH),.

Para los sulfatos acidos i neutros que son solubles en agua, se emplea
este elemento directamente como disolvente; en cambio, para la estrac-
cion del cobre de sulfatos bésicos, 6xidos, silicatos i carbonatos el disol-
vente principalmente usado es el dcido sulftirico diluido. Claro es que en
esto hai que tomar mui en cuenta la presencia de otros elementos conteni-
dos en el mineral, tambien solubles en el acido, como por ejemplo, ganga,
calcdrea, a causa de la pérdida de acido cuya magnitud depende del ca-
racter de la materia prima empleada en cada caso, Por otra parte, los
silicatos de cobre exijen mui frecuentemente un tratamiento previo a la
lixiviacion, ya que no siempre se pueden lixiviar con un rendimiento satis-
factorio en el estado en que los ha presentado la naturaleza En estos casos
se hace indispensable una tuesta preliminar a una temperatura de mas o
meénos 220 centigrados, durante la cual, el silicato, tan refractario contra
su disolucion en 4acido sulftrico diluido, se descompone en 6xido de cobre
i sflice.

A veces tambien se hace conveniente una tuesta preliminar de los mi-
nerales que tienen ganga basica, con el fin de evitar las pérdidas de acido
ocasionadas por las razones dntes citadas, pero esta tuesta tendrd un ca-
réacter sulfatizante i se verifica agregando piritas i minerales sulfurados de
cobre a los minerales por tostar.

Es de interes citar en este conjunto otro procedimiento de lixiviacion,
aplicable a minerales oxidados i carbonatos con ganga estremadamente
bésica, tipos de materia prima que no admiten la lixiviacion por el acido
sulfirico, debido al alto consumo de dicho disolvente que ocasionaria esta
ganga; me refiero a la lixiviacion mediante el amoniaco como disolvente
que se ha llevado a la préactica, en los tltimos tiempos i con éxito, en un
establecimiento bastante importante en Estados Unidos.

Dicho procedimiento, sin embargo, presenta algunos inconvenientes,
por ejemplo, la espulsion del amonfaco por evaporacion, que debe efectuarse
en cada ciclo de las operaciones i que es mui costosa; ademas, las conside-
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rables pérdidas de amoniaco, que todavia no se han podido evitar, incon-
venientes que se oponen a la adaptacion de este procedimiento en la ma-
yoria de los casos. Tampoco tendrd mucha importancia para Chile pringi-
palmente a consecuencia de los altos precios del amonfaco i tambien del
combustible,

II. LIXIVIACION DE MINERALES SULFURADOS I MISTOS

Las materias primas para la produccion del cobre, bajo este rubro,
son las siguientes: Chalcosina Cu2S;Covelina CuS; Bornita FeCu3S3; Chal-
copirita CuFeS2 i1 en algunos casos minerales que constituyen mezclas
de arseniuros 1 antimoniuros de cobre,

Minerales de este tipo exijen para su lixiviacion un tratamiento preli-
minar que consiste en una tuesta oxidante, sulfatizante o clorurante.

La clorurante estd perdiendo terreno cada vez mas en su aplicacion
industrial en gran escala, i por lo tanto, no hai necesidad de tomarla en
consideracion para los fines de esta disertacion.

Mediante la tuesta 6xido—sulfatizante se pueden convertir casi todos
los minerales sulfurados, cualquiera que sea su tipo i siempre que lo per-
mita su lei de cobre, en un producto soluble adecnado para el beneficio
por lixiviacion. 3

Naturalmente, este tratamiento preliminar debe ser adaptado en cada
caso al cardcter individual de la materia prima por tostar, Jeneralmente
no convendrd tostar a muerte los minerales sulfurados, empleando mui
altas temperaturas; ya que, con esto, se forman frecuentemente silicatos
bésicos de cobre, o tambien ciertas combinaciones entre cobre i fierro, que
no son solubles en 4cidos, o sélo se disuelven con dificultad. En la mayoria
de los casos, se debe hacer subir la temperatura del mineral por tostar,
paulatinamente, a 460° centigrados, mas o ménos, temperatura la cual hai
que mantener durante un periodo prolongado de tiempo, ya que bajo estas
condiciones se forma principalmente sulfato de cobre como producto de la
tuesta. En seguida, pasajeramente, se elevard la temperatura a 600° cen-
tigrados, mas o ménos, si se lo estima necesario para evitar la formacion
de sulfatos solubles de fierro.

Se ve, que, de todos modos, el procedimiento de tuesta exije un ma-
nejo cuidadoso, para dar resultados satisfactorios. Por otra parte, hoi en
dia, se dispone de hornos de tuesta con dispositivos mecéanicos para movi-
lizar los productos, construidos segun los principios modernos, que facili-
tan de una manera mui eficiente la vijilancia i el control que tanto exijen
las operaciones del caso.

Me refiero aqui a los hornos del tipo Mc. Dougall-Humboldt-Wedge
mejorado. Este horno, en que se verifica la tuesta automéatica i mecéanica-
mente, demuestra la gran ventaja de que los rastrillos se pueden reempla-
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zar por nuevos, en cualquier momento, sin que haya necesidad de paralizar
la marcha. De este tipo hai hornos en funcion que pueden tostar canti-
dades de mineral hasta zoo toneladas i mas en 24 horas. El consumo de
enerjia para dar movimiento al mecanismo de los rastrillos es mui pequefio
1 alcanza solo unos pocos caballos—fuerza, La formacion de polvo queda
reducida a un minimum en virtud de la construccion especial de los hornos
de este tipo. El consumo de combustible para la tuesta depende esencial-
mente de la cantidad de azufre que contengan los minerales por tostar,
ya que este mismo azufre, al oxidarse, suministra la mayor parte del calor
que exijen las reacciones.

Tambien la manera especial por la cual se lleva a cabo la tuesta i que
se determina en cada caso segun el caracter del mineral, influye mucho en
el consumo de combustible, como tambien la capacidad i las dimensiones
del horno que se emplea. -

Es por esto que no es posible sentar una cifra fija jeneral para el con-
sumo de carbon o coke.

En la mayor parte de los casos éste varia entre 5 kilos i 200 kilos por
tonelada de mineral tostado. Si se utiliza lefia, se requerird mas o ménos
el doble de estas cantidades.

No han faltado proyectos que han perseguido el eliminar por completo
la tuesta de minerales sulfurados como tratamiento previo a la lixiviacion,

‘Todos estos proyectos se fundan en el uso de disolventes especiales como

sulfato férrico, cloruro férrico, cloruro cliprico i otros mas. Desgraciada-
mente ninguno de estos reactivos se ha podido emplear hasta hoi, como
disolvente, en la lixiviacion industrial del cobre, aunque no se han ahorrado
esfuerzos i gastos para su ensayo en mayor escala,

Tras los esperimentos mui cuidadosos que se han llevado a cabo du-
rante muchos afios, con todo acierto i sobre fundamentos cientificos en
distintos centros i tambien, por ejemplo, en el plantel esperimental de la
Universidad Técnica de Aquisgran por los metalurjistas mas distinguidos,
esperimentos que fracasaron por completo, ya no se puede mantener mas
la esperanza de que procedimientos de lixiviacion basados en el empleo
de estas sales, en calidad de disolventes, puedan surjir i dar resultados
satisfactorios.

Por via de ilustracion mencionaré que, por ejemplo, el sulfato férrico
no disuelve sino minerales cupriferos oxidados, i, ademas, chalcosina, mién-
tras que deja casi inalterados los compuestos sulfurados de dos metales,
como ser chalcopirita, bornita i otro mas. Esta es la causa del rendimiento
sumamente bajo que se obtiene empleando la sal indicada como disolvente
para la lixiviacion directa del mineral sulfurado.

Como un complemento del procedimiento de precipitacion de metales,
de que nos ocuparemos luego, el sefior Bardt ha ideado i en seguida com-
probado, un método que resuelve satisfactoriamente el problema i que
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permite lixiviar /directamente minerales sulfurados en é4cido sulfirico di-
luido, sin requerir tuesta previa de los minerales, solo agregando canti-
dades adecuadas de é4cido nitrico. La operacion se efectua bajo presion i
en presencia de un catalizador.

Este es un hecho notable, i constituye un descubrimiento completa-
mente orijinal, puesto que es mui conocido que una mezcla de los dos 4ci-
dos citados (diluidos aun grado suficiente para poder ser aplicados como
disolventes en un procedimiento industrial de lixiviacion), no disuelve, de
modo alguno, bajo condiciones normales, aun a una temperatura elevada
i con un tratamiento prolongado, cantidades apreciables del mineral sul-
furado,

En ¢ambio, si se usa este procedimiento empleando presion i catali-
zacion, se verifica la disolucion (bajo una presion de 2 a 3 atmoésferas) con
una rapidez estraordinaria i todavia es acelerada considerablemente em-
pleando, simultineamente, un catalizador adecuado.

La duracion de todo el procedimiento no serd de mas de 5 a 6 horas.

En cuanto se refiere al dcido nitrico empleado, éste no se pierde, sino
que se reduce en la operacion a 0xido de nitréjeno, gas, el cual se recoje
1 se rejenera en acido nitrico, segun el sistema, mui conocido, de torres oxi-
dantes. El dcido nitrico, asi recuperado, vuelve a emplearse, en seguida,
como disolvente, para tratar la préxima partida de mineral sulfurado.

Otra caracteristica del procedimiento consiste en que, simultinea-
mente, se oxida en la operacion una parte considerable del azufre que
contiene el mineral sulfurado. Esta oxidacion alcanza a convertir en 4cido
sulfirico, en algunos minerales, hasta un 609, del azufre que contiene.
Asf son reemplazadas automaticamente las cantidades de acido sulfirico
que ‘pueden perderse por la presencia i consecuente sulfatizacion de sus-
tancias basicas en la ganga.

1II. PRECIPITACION DEL COBRE DE LAS SOLUCIONES CUPRIFERAS

Hasta ahora se empleaba uno de los dos siguientes métodos para la
precipitacion en gran escala del cobre, de sus soluciones o lejias: Meéfodo
primero: La precipitacion por fierro o cementacion, procedimiento cuyo
producto se denomina cobre cementado. Método segundo: Precipitacion elec-
trolitica empleando @nodos insolubles, o «lectrodepositaciony.

Mediante el fierro viejo se precipita el cobre de sus soluciones segun la
férmula:

CuSO,+Fe=FeSO,{-Cu
CuCl, +Fe=FeCl, +Cu

Teéricamente, pues, se necesita 88 partes en peso para precipitar 100
partes de cobre de su solucion sulfatada.



42 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

Sin embargo, en la prictica se consume una cantidad mucho mas
grande de fierro, a causa de que las lejfas contienen sales férricas i acido
libre i puesto que durante la precipitacion estan forméndose continuamente
sulfato bésico i 4cido libre, reaccionando las lejias con el oxijeno de la
atmosfera.

Es precisamente por las razones espuestas que frecuentemente se con-
sume dos o tres veces mas fierro de lo que exije la teorfa; ya que se pier-
den mayores cantidades del metal precipitante para neutralizar el acido
libre, i reducir las sales férricas.

Ademas es evidente que con este método de precipitacion no se puede
recuperar el disolvente, i esto ya hace prohibitiva su aplicacion en la ma-
yorfa de los casos.

Por otra parte, el producto, o sea, el cobre cementado, es mui impuro
i su lei en cobre fino muchas veces queda inferior a 509%,. Lavandolo se
puede levantar la lei hasta 70-00%; pero siempre hai necesidad de some-
ter el precipitado a un procedimiento ulterior de refino, para llegar al
metal puro.

La precipitacion electrolitica, con anodos insolubles, sin duda representa
ya una mejora considerable, puesto que permite la recuperacion continua
del disolvente. Sin embargo, no es viable sin la existencia de una fuente
barata de enerjfa eléctrica, i siempre exije instalaciones mui estensas i
costosas.

Ademas, su buena marcha depende en absoluto de una vijilancia mui

penosa de parte de operarios de gran esperiencia i habilidad.
‘ Hai una serie de factores que complican considerablemente la preci-
pitacion electrolitica, como por ejemplo la presencia de sustancias estrafias
que vician las lejias, factores los cuales enumeraré mas adelante.

Otros métodos de precipitacion, que de vez en cuando, se han pro-
yectado, a saber, los que emplean, como precipitantes, lechada de cal o
hidr6jeno sulfurado, bien pueden ser eliminados de la discusion, ya que
jamas han podido adquirir importancia préctica.

Si se precipita cobre de sus soluciones con lechada de cal, se pierde
la totalidad del dcido sulfurico empleado como disolvente, i el precipitado
solo con dificultad puede elaborarse a cobre metdlico en gran escala, a
causa de las enormes cantidades de sulfatos de calcio que encierra.

Por otra parte, la precipitacion mediante el hidréjeno sulfurado, no
es practicable sino en determinados casos, por ejemplo, para separar el
cobre de las aguas cupriferas que circulan en minas viejas, aguas cuya lei
en cobre es mui reducida. En cambio, para precipitar el cobre de lejias
provenientes de la lixiviacion de minerales i en gran escala, no sirve este
reactivo puesto que no precipita el cobre como metal, sino como stilfuro,
lo que hace necesario ofra serie de operaciones mas o ménos importantes



BOLETIN MINERO © 43

para llegar, al fin, al producto metdlico i tambien porque la rejeneracion
del hidréjeno sulfurado en una u otra forma es complicada i costosa.

Hace poco, se iniciaban tentativas en el sentido de hacer resurjir el
procedimiento denominado Van Arsdale, que se basa sobre la precipitacion
del cobre de sus soluciones mediante el anhidrido sulfuroso empleando pre-
sion i subidas temperaturas. Las dificultades que se oponen a tal empresa,
que hicieron fenecer hace muchos afnos las faenas basadas en dicho proce-
dimiento, al parecer, no se han podido salvar hasta el momento, a pesar
de la labor, seguramente mui acertada, de eminentes peritos en la materia.

Estas dificultades se pueden concretar de la manera siguiente: 1), Em-
pleando SO, como precipitante, no es posible producir un cobre puro i
fino, libre de sulfato o sulfuro de cobre; 2), Operando en gran escala es mui
dificil inyectar las cantidades de anhidrido sulfuroso tan concentrado como
lo exije este método.

Este interesante procedimiento parece descansar sobre un fundamento
tedrico bastante sencillo, lo que se espresa por la siguiente formula qui-
mica:

3CuS0,+3 SO,+4 H,0=Cu,50;.CuS0;+4 H,S0,
Cu,S0,.CuS0,+4 H,50,=Cu-+2 CuSO,;+2 H,50,+2 SO,+2H,0

Sin embargo, llevado a la practica, se oponen muchas dificultades a
un resultado aceptable. En primer lugar la rea¢cion espresada por la for-
mula es reversible, de manera que—en armonia con las variaciones de la
concentracion i temperatura—los compuestos sulfiticos de cobre, ya for-
mados, podrian llegar hasta descomponerse nuevamente en sulfato de
cobre i anhidrido sulfuroso. Ademas, por cada tres partes de cobre presente
en la lejfa, en forma de sulfato, sélo.se precipita una parte en forma me-
talica i para mejorar esta proporcion en favor del precipitado metdilico
hai necesidad de introducir en la tina, bajo presion, un exceso de anhidrido
sulfuroso, el cual guarda relacion directa con la mayor cantidad de cobre
que se desee precipitar en forma metalica.

No estd demas reiterar que el cobre metalico precipitado de esa ma-
nera, es dificil de que se obtenga libre de sulfito de cobre de poca solubi-
lidad, lo que, a su vez, da lugar a altas leyes de azufre en el precipitado
1, por lo tanto, en la fusion necesaria para formar lingotes, se incorporaran
cantidades considerables de azufre en el cobre,

Claro es que se podria someter este material a un procedimiento ulte-
rior de refina. Sin embargo, esto aumentaria en grado considerable los
gastos de produccion i, aun entdnces, resultaria el cobre contajiado con

restos de azufre, a cuya eliminacion completa se oponen las mayores difi-
cultades. :
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En lo anteriormente espuesto, he enumerado todos los procedimientos
hasta hoi dia conocidos, para precipitar el metal rojo de sus soluciones,
prescindiendo, naturalmente, de numerosos otros, que existen meramente
escritos en memorias u otras publicaciones i que no han salido todavia del
estado embrional en el laboratorio a la luz de la prictica industrial.

La verdadera situacion, pues, en que se encuentra en la actualidad, la
hidrometalurjia del cobre no es por cierto del todo halagadora, puesto que
los dos tinicos procedimientos de precipitacion que han quedado viables i
que no han fracasado en absoluto al llevarlos a préactica en escala indus-
trial, la precipitacion electrolitica i la por fierro viejo, tampoco han dado
resultados absolutamente satisfactorios. No es de estrafiarse, pues, que los
procedimientos hidrometaltrjicos han podido competir solo en un reducido
numero de casos especiales con los por via seca o sea con el de fundicion.
Pero como en Chile i otras partes hai una gran cantidad de yacimientos
que o bien por su baja lei o por el cardcter peculiar de sus minerales, o por
la absoluta imposibliidad de obtener combustible barato para la fundicion
no puedan esplotarse sino por métodos hidrometalidrjicos, el porvenir de
la industria queda intimamente ligado con el problema de encontrar un
procedimiento econémico 1 sencillo, libre de todas las dificultades e incon-
venientes inherentes a los métodos hasta ahora conoeidos: dificultades e
inconvenientes que no estan relacionados realmente con la lixiviacion de
los minerales sino con la precipitacion del cobre de sus soluciones.

Si se encuentra un nuevo procedimiento que descanse sobre un fun-
damento absolutamente distinto, enténces se abrira una nueva era para
la industria productora del metal rojo. Este procedimiento nuevo que
reune todas estas cualidades es el Primer Procedimiento patentado de Bardt.
Segun él se puede separar o precipitar de sus soluciones cobre u otros
metales mas nobles que el cobre, a saber, oro i plata, empleando como pre-
cipitantes sustancias que contienen polisaccaratos.

Con la denominacion de «polisaccaratoss se comprenden sustancias
dotadas de una composicion molecular de alta complejidad, que son cons-
tituidas de agregados de simples moléculas de azucar. Todavia, hoi en dia,
son mui divididas las opiniones de los peritos sobre si su férmula quimica
sea CyH,,0;, 0 bien (CgH,,0;)x-+H,O0.

Por ejemplo, elijamos la sustancia mas conocida perteneciente a este
grupo, la celulosa, que tan importante rol desempefia en las operaciones
del procedimiento, materia de mi conferencia. Supongamos que su férmula
sea (CgH,,0;)x-}H,0. En contacto con é4cidos diluidos o soluciones me-
tdlicas se verificarda la hidrolisis, denominacion bajo la cual se entiende
una incorporacion de moléculas de agua (H,0) cuyo resultado es la forma-
cion de cuerpos correspondientes a la glucosa, materias que poseen la for-
mula C; H;, O5+H,0. Es bien conocido que dichos cuerpos son capaces
de separar el dxido cuproso de la solucion Fehling (solucion de sulfato de
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cobre i tartrato de potasio i sodio en lejia de potasio cdustico) i de una
solucion arjentifera alcalina, plata metdlica. En cambio no se ha podido
obtener hasta hoi, una glucosa—(d) que reduzca sales de cobre en solu-
ciones dcidas 0 neutras, ni a cobre ni a dxido cuproso.

Ahora, si en presencia de soluciones cupriferas dcidas o neutras se pro-
cede a hidrolizar los polisaccaratos o las sustancias polisaccaratiferas a
temperaturas superioves a la normal i a presiones superiores a la atmosférica
se hace mui evidente la reduccion a cobre metédlico que se inicia, de las
sales cupriferas disueltas, miéntras que los cuerpos tipo glucosa, al parecer,
se convierten en el mismo momento de su nacimiento en acidos hexénicos
de la férmula C,Hy(OH); (COH).

No se ha podido comprobar hasta ahora si se forman otros édcidos de
este tipo, de una valencia todavia superior.

En la practica industrial debemos emplear como precipitantes de esta
clase, materiales que, en primer lugar, sean baratos, como por ejemplo,
lefia, aserrin o paja, pero tambien se pueden tomar en consideracion. otras
sustancias polisaccaratiferas segun las condiciones especiales de cada pais
0 rejion.

De todos modos, en Chile hai gran abundancia de precipitantes de
esta clase i que pueden ser trasportados a las minas i establecimientos
metalurjicos con gastos relativamente reducidos.

La precipitacion del cobre, por ejemplo, de una sulucion de sulfato
de cobre i su obtencion en forma metélica de absoluta pureza segun el pro-
cedimiento Bardt, se efectia en la forma siguiente:

A la solucion de sulfato de cobre, que puede tener cualquier lei en
cobre i acido sulfirico libre o que tambien puede ser neutro, se agrega
aserrin o lefia menuda, 80 a 100 partes en peso de lefla o aserrin por cada
cien partes de cobre disuelto en la lejia. Todo esto se introduce en un auto
clave o tina de presion. Se calienta hasta una temperatura de 130 a 140°
centigrados, temperatura la cual se mantiene mas 0 ménos durante 4 horas.
Entonces se verifican las reacciones 4ntes citadas, i el cobre se separa de
solucion como un polvo metalico, cristalino, de gran pureza. Al mismo
tiempo queda liberada la cantidad entera de idcido sulfurico anteriormente
combinada con el cobre, acido que puede, pues, ser recuperado comple-
tamente. Este fenémeno debe apreciarse en todo su alcance como carac-
teristico para el procedimiento, i porque es claro que de nuevo puede volver
a utilizarse el 4cido recuperado para la lixiviacion de otras partidas de
mineral.

Una vez terminadas las reacciones arriba indicadas i que se verifican,
como se ha dicho dentro de 4 horas, se hace subir la temperatura por unos
breves instantes a 190° centigrados, temperatura a la cual la sustancia
lefiosa se convierte en carbon vejetal. Despues se da salida a la lejia des-
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metalizada que contiene todo el acido rejenerado i, en seguida, se intro-
duce agua para lavar el precipitado.

El cobre asf precipitado i lavado, se puede, o bien fundir directamente
con el carbon vejetal con que resulta mezclado, o bien tratarse, por ejem-
plo, sobre mesas vibratorias para separar mecanicamente estos dos cons-
tituyentes. Cualquiera que sea el procedimiento ulterior que se adopte, se
obtiene asi el cobre en forma purisima, que se funde i se cuela en moldes
s apropiados para darle la forma comercial para la venta i que se denomina
: «Wirebarsp.

La construccion i el tipo de las vasijas para esta precipitacion, que
las hemos caracterizado anteriormente con la denominacion de «Autocla-
ves», depende de la magnitud del establecimiento. Para una produccion
o en gran escala se usan autoclaves de una construccion andloga a la usada
= en la fabricacion de la celulosa; en cambio, para instalaciones de capacidad

mediana, se emplean calderas parecidas a las de vapor, pero con un forro
- interior de cobre. Cualquiera que sea el tipo que se elija, es natural que
f. se instale un sistema de varias unidades relacionadas entre si, con el fin
de aprovechar, hasta donde sea posible, el calor desarrollado, pasando el
e exceso de vapor que sale de la vasija, en que se estd operando momenta-
o neamente bajo presion, a la vasija vecina, para calentar la préxima carga
' i siguiendo en esta forma con las demas.

En los célculos anexos no se ha tomado en consideracion el reapro-
vechamiento del calor almacenado dentro de las lejias desmetalizadas,
que salen de la precipitacion con una temperatura de mas o ménos I100°
centigrados. Sin embargo, en determinados casos puede ser ventajoso re-
ducir todavia mas el consumo de combustible mediante la instalacion de
aparatos de intercambio de calor, en que las lejias, al salir, ceden la maycr
parte de su calor a las que entran para su precipitacion. Esta es una cues-
tion que debe decidirse en cada caso, individualmente, i, de todas mane-
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- ras, no se debe olvidar que, aunque no se quite a las lejias desmetalizadas
:'* su calor por aparatos especiales, cuando salen de las tinas de precipitacion
. con la totalidad del acido sulfiirico rejenerado, siempre queda aprovechada
E su alta temperatura en la préxima lixiviacion de nuevas partidas de mi-
? neral, puesto que la disolucion del cobre con lejias tan calientes se verifica
s en una pequefia fraccion del tiempo que la misma operacion exijiria si se
K. procediera a temperatura normal. Por consiguiente, se necesita para una
: capacidad determinada de produccion, una planta de lixiviacion de tamafio
2 mucho mas reducida que la requerida por otros procedimientos. Esto se
h

traduce en una reduccion del capital invertido, i por lo tanto, en un recargo
mas liviano de la tonelada de producto, a titulo de amortizacion.

El sistema de calefaccion de las tinas de presion depende igualmente
de la capacidad de la planta. En una planta grande se suministraré el
calor desde una estacion central, utilizando vapor o aguna caliente como

L]
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ajente de trasmision. En una instalacion de regular tamafio, se aplicara la
calefaccion directamente a las tinas.

Los metales estrafios i provenientes de los minerales i que se disuel-
ven junto con el cobre durante la lixiviacion, son jeneralmente segun el
caracter de la materia prima: fierro, manganeso, niquel, zinc, aluminio,
magnesia, etc., i forman en su conjunto las impurezas que vician la lejia del
cobre por precipitar. I es una de las caracteristicas mas sobresalientes del
Procedimiento Bardt, el que todas estas materias no se precipitan junto
con el cobre, sino que quedan disueltas en la lejia, con el tnico resultado
de que despues de cada nuevo ciclo de operaciones le lejia resulta mds
cargada de ellos; pero, de ninguna manera perjudican la calidad del cobre
precipitado, que permanece absolutamente puro. La razon de este fenémeno
descansa en la posicion del cobre ‘dentro de la serie de metales, que Volta
ha dado a conocer. Comenzando con el valor mdximo para la afinidadeeléc-
trica, esta serie es la siguiente: K, Na, Ba, Sr, Ca, Mg, Al, Mn, Zn, Cd, Fe,
Tl, Co, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Bi, Sb, As, Hg, Ag, Pt, Pd, Au.

De esto se puede deducir que los metales con una afinidad eléctrica
positiva, superior a la del hidréjeno no pueden precipitarse en la reaccion
anteriormente descrita. De los demas metales ubicados dentro de la serie,
a la derecha del hidréjeno, antimonio, azogue, platino, pladio i oro no
existiran en la lejia. En cuanto se refiere al bismuto i al arsénico, estos ele-
mentos, en caso que se presentaran en un mineral, pueden eliminarse en
su totalidad 4antes de la precipitacion mediante un tratamiento preliminar
de las lejfas con mineral oxidado de cobre. En caso de que la lejia contenga
plata disuelta, se puede separarla antes del cobre mediante una precipita-
cion parcial con una cantidad reducida de aserrin, ya que de los dos me-
tales la plata se precipita primero. '

Otro método todavia mas sencillo para efectuar la precipitacion sepa-
rada de la plata dntes de la del cobre consiste en introducir en la lejia una
cantidad suficiente de una mezcla de precipitado de cobre fino i carbon
vejetal provenientes de un ciclo previo de operaciones.

Naturalmente, de las cantidades de metales estrafios que se disuelven
juntos con el cobre en cada ciclo de operaciones, depende el nimero de
veces que se puede circular la lejfa entre las operaciones de lixiviacion
i precipitacion. Evidentemente, cada mineral demostrard en este sentido un
comportamiento mui distinto. A veces s6lo se disolverin proporciones mui
pequefias de sustancias estrafias; en otros casos, ya despues de un nuimero
determinado de operaciones, los metales estrafios se acumulardn en las
lejfas i alcanzardn una concentracion que disminuird mucho en ellos la
solubilidad del sulfato de cobre.

El método que se debe al fin emplear para eliminar estas sustancias
estrafias, o por-lo ménos para evitar que lleguen a un grado de concentra-
cion que perjudique el poder de disolucion de las lejfas, depende esencial-
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mente del balance en el consumo i rejeneracion del 4cido sulfiirico. Por
ejemplo, si en la operacion no se ha perdido acido a causa de la presencia
de constituyentes basicos en la ganga, o aun, si resultara un exceso de
acido despues de la precipitacion (como sucederd en el caso de tratar los
minerales sulfurados), entdénces no hai inconveniente de botar periddica-
mente una parte de las lejias desmetalizadas i eliminar asi las cantidades
correspondientes de metales estrafios. En caso contrario, i si la adquisi-
cion de 4cido sulfirico es mui costosa, ent6nces, esta manera de eliminacion
de sustancias estrafias no es viable, i se reemplaza por la cristalizacion de
una parte de las lejias desmetalizadas en cada ciclo de operaciones.

Dicha cristalizacion es favorecida por las considerables cantidades de
acido libre rejeneradas en la misma precipitacion del cobre, 4cido, cuya
presencia debilita en mucho la solubilidad de las sales estrafias en la lejia.
En cambio, despues de eliminar estas sales por cristalizacion, queda reesta-
blecilo el poder de la lejia para disolver €l sulfato de cobre, a temperatu-
ras elevadas. En cada caso individual, se deben, pues someter los minerales
a minuciosos 1 prolijos ensayes para determinar el método que mas les
conviene. ;

Nuevamente debo insistir en que (con la precipitacion verificada segun
este nuevo procedimiento) la solucion puede cargarse de sustancias estranas
hasta alcanzar mui considerables concentraciones en ellas i todavia se
puede reutilizar impunemente en nuevas operaciones antes de hacerse
sentir la necesidad de su depuracion. En contraposicion a esto, la preci-
pitacion electrolitica se haria impracticable en idénticas condiciones, puesto
que exije la eliminacion de estas sales estrafias cuando ya llegan a una
concentracion relativamente reducida en el electrolito.

Empleando la precipitacion electrolitica, hai necesidad, en la”mayoria
de los casos, de intercalar en el ciclo de operaciones un tratamiento apto
para disminuir o aun eliminar las cantidades de sales férricas que-las lejias
contienen, puesto que, a causa de la reduccion que sufren en el citodo i
correspondiente oxidacion en el dnodo, baja mucho el rendimiento eléc-
trico, en detrimento de la economia del procedimiento.

En cambio, si se precipita el cobre segun el Procedimiento Bardt, la
presencia de sales férricas en las lejias practicamente no influye en nada
en la operacion.

Igualmente, una pequefia lei de cloruros en las lejias no estorba de
ninguna manera la precipitacion del cobre segun el Procedimiento Bardt,
miéntras que en la precipitacion electrolitica no se puede permitir la pre-
sencia de cloruros. Hai que eliminarlos de las lejias mediante un trata-
miento preliminar, separado, antes de que se efectue la precipitacion elec-
trolitica; en caso contrario, el cobre no se depositaria en el cdtodo sino
que se separaria de la lejfa en forma de un polvo suelto esponjoso.

El Procedimiento Bardt, asf definido, fué empleado practicamente ya
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en el afio pasado en un importante plantel de esperimentacion, en escala
industrial, en Alemania, en los Establecimientos Metalirjicos Niederscho-
enenweide Aktien Gesellschaft, Berlin. Aqui se verificé la precipitacion del
cobre en una caldera vertical, con forro interior a prueba de 4cido i de una
capacidad de 4,000 litros. Dicha caldera se calenté con aplicacion directa
e indirecta de vapor. Se utiliz6 para la precipitacion aserrin i se consumie-
ron por término medio 100 kilos de aserrin por cada 100 kilos de cobre
precipitado.

A propésito del consumo de dicho material, se ha constatado por ensa-
yes aqui verificados que, con aserrin chileno, el consumo disminuye en mas
o ménos un 109%,.

~ En el plantel de esperimentacion de la Niederschoenenweide - Aktien
Gesellschaft, Berlin, se precipitaron lejias cupriferas de las provenientes de
composiciones mas diversas, que en parte se producien segun el Segundo
Procedimiento Bardt, antes citado, disolviendo residuos metilicos, desechos,

.escorias, etc., bajo presion i en una mezcla de acido sulftrico i nitrico. Se

emplearon alld, pues, lejias estraordinariamente impuras para la precipi-
tarion del cobre. _

Por via de ejemplo, cito el siguiente caso: Se sometieron a la precipi-
tacion algunas partidas de una lejia ya varias veces circulada, cuya com-
posicion era la siguiente: 7,479, Cu; 0,649, H, SO, libre; 13,5% Zn; 4,20%
Fe; 0,04% Ni.

El cobre precipitado de soluciones tan viciadas con sustancias estra-
fias resulté de una pureza estraordinaria, como lo demuestra el siguiente
analisis:

Cu 99,940
Pb 0,041
Sn 0,012

09,993

Los pequefios porcentajes de estafio 1 plomo provenian de sulfato de
plomo i dcido estanico presentes en la lejia i disueltos de la impura materia
prima. s .

Del cobre precipitado en este plantel de esperimentacion se fundié
una parte en un pequefio horno de resistencia; entre otros productos se
produjeron 4,000 kilos de lingotes de forma especial, denominados «Wire-
bars», producto el cual se entregd a la A.E.G., Compaiia eléctrica de
Berlin, para fabricar de ¢l alambres eléctricos. El certificado de la Em-
presa A.E.G., espedido sobre el particular dice:

4.—BoL. Misero.—ExEro.



Fig. 1.—Tina de lixiviacion ton aparato rejenerador del dcido nitrico.

Fig. 2—Prensa filtro i bombas.

Fig. 2.2—Tinas depdsitos para lejia
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«Los lingotes se dejaron laminar a alambres i estirar a un didmetro
¢ de tres milimetros. Sometidos a un ensaye de resistencia dichos alam-
« bres, dieron el siguiente resultado:

N Didam, Resistencia Alarga- Torsion. Flexibi- Conductibi-
miento. lidad lidad
1|'J;. I{ilus-};mﬁ 1-11.3Vq r=7.5 mm v
T—150 mm
Bote 27 Y i <02 .7 27.2 40 60 14 57.8
Eote 2ol 2.97 27.2 39 48 12 58.2

«De los resultados citados se deduce que las propiedades mecanicas i
léctricas del producto son mui buenasy.

Para dejar establecido el predominio econémico del Procedimiento
Bardt en contraposicion a la precipitacion del cobre por los procedimien-
tos del fierro viejo o electrolitico, bastan las siguientes observaciones com-
parativas.

Tal como lo demuestra la tabla anexa sobre los costos de produccion,
el nuevo procedimiento de produccion de cobre reduce en un 66,6%, los
costos acasionados por precipitacion electrolitica i ocasiona una disminu-
cion de los costos totales de produccion én 429, tomando en considera-
cion un precio relativamente elevado para la tonelada de mineral puesta
en los buzones de la planta, a saber, de $ 13 m /c.

Por consiguiente, la misma aplicacion del Procedimineto Bardt hace
ver la posibilidad de beneficiar minerales con leyes aun mas bajas que las
que se consideraban tratables hasta hoi con los antiguos procedimientos,
Naturalmente, no se puede fijar de una manera jeneral el nuevo limite
inferior de la lei mas baja todavia econémicamente tratable, sino hai que
determinarla para cada materia prima separadamente i para cada caso,
puesto que influiran en cada problema una variedad de factores mui dis-
tintos. Estos factores son jeneralmente los siguientes: Condiciones locales
de trasportes, consumo de acido sulfurico, cardcter del mineral i de su
ganga i el costo de la tonelada puesta en el establecimiento. Facil es for-
marse un criterio en este sentido, si se contempla el grifico adjunto a la
presente memoria. (Tabla N.¢ 3). Hai que tener presente, que—a causa de
la necesidad de depurar las lejias en la electrolisis, con tanta frecuencia—se
aumentard todavia mas el saldo de produccion en confra de la precipita-
cion electrolitica i a favor del nuevo Procedimiento Bardt. Tomando, por
ejemplo un tipo de mineral oxidado con 3%, de cobre como materia prima
1 un valor de 2,300 pesos m/c. (de 7d.) parala tonelada del metal rojo,
resulta, segun el grafico, que con un precio por tonelada de mineral bruto
puesto en los buzones de la planta de $ 25 m /c., los costos de produccion
electrolitica casi alcanzan el wvalor total del producto, miéntras que la



-

S

Tabla N.o 2
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Tabla N.° 3
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Fig. 4 —Horno para fundir el cobre precipitado.
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elaboracion segun el nuevo Procedimiento Bardt deja todavia un maérjen
de utilidad de mas o ménos § 785 por tonelada de cobre fino. ,

Tomando en consideracion como materia prima un mineral de igual
tipo, con 6% de Cu i un precio de la tonelada de mineral puesto en los

. buzones de la planta, de $§ 30 m /c., entdénces el nuevo Procedimiento deja

$ 1,180 de utilidades por toneladas de cobre en contraposicion a la suma
relativamente tan reducida de $ 470 que representa las utilidades del
procedimiento electrolitico.

Si se presenta el problema de beneficiar minerales de baja lei, con
1,59 de cobre, enténces la electrolisis ya no deja utilidades si subiera a
$ 13 el precio de costo de la tonelada de mineral puesto en planta, mién-
tras que la elaboracion, segun el nuevo Procedimiento de Bardt, aplicado
a este caso, todavia deja un marjen de utilidades de $ 720 por tonelada
de cobre fino. '

Estas son las razones que impulsaron a la Sociedad Hidrometalirjica
propietaria de las patentes mundiales de esclusividad para el Procedi-
miento Bardt a instalar un Laboratorio especial, en que se someteran los
minerales en cada caso individual a minuciosos i prolijos ensayes con el fin
de determinar todos los datos i factores necesarios para adaptar el Pro-
cedimiento a las peculiaridades que cada problema presenta.

El capital que se debe invertir en la instalacion de la planta de bene-
ficio segun el nuevo Procedimiento Bardt, es ménos de la mitad del que exi-
jiria una planta electrolitica de igual capacidad, como se puede ver en el
cuadro correspondiente (Tabla N.o 4).

Otra ventaja del nuevo Procedimiento Bardt consiste en lo reducido
de las cantidades de cobre que circulan en las lejias. Con la precipitacion
electrolitica el cobre, que permanentemente queda en circulacion en bafios
electroliticos 1 tinas de lixiviacion alcanza cantidades que son 6.5 wveces
mas grandes que las que exije para idéntico objeto el Procedimiento Bardt.

Asi es claro que la precipitacion electroljtica impone un gravimen
especial, bastaifte considerable, al presupuesto de sus operaciones, a titulo
de intereses sobre el valor de tan grandes cantidades de cobre almacenadas.

La superficie de terveno necesaria para la instalacion de la planta alcanza
con la precipitacion electrolitica a mas del doble del drea exijida por el Pro-
cedimiento Bardt.

Igualmente, los costos de mantencion i reparacion con el procedimiento
electrolitico son dos o tres veces mas grande que los ocasionados por las ope-
raciones e instalaciones del nwuevo Procedimiento.

La electrolisis, ademas, exije la formacion i permanencia en la planta
de un ntcleo de operarios especialistas bien esperimentados, lo que no es
necesario pard el Procedimiento Bardt, en virtud de su mayor sencillez.

Esto es, enténces, en grandes rasgos, el nuevo procedimiento i un
restimen de sus caracteristicas i ventajas que nos saltan a la vista,
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Ya que se ha comprobado en una planta de escala industrial i, per-
sonalmente, me he convencido que no existen obsticulos de érden meca-
nico i econémico para llevarlo a la practica en cualquier escala, no tengo
la menor duda que estara llamado a revolucionar totalmente la hidro-
metaltrjia industrial del cobre, no sélo en Chile sino en todo el mundo.

La produccion directa del acero ()

La produccion del acero i del fierro directamente del mineral ha ten-
tado siempre a los injenieros metalurjistas a causa de la economia que
podria resultar del procedimiento.

El fierro era estraido primitivamente por la reduccion del mineral
por medio del carbon de lefia. Este método sencillo exijia, en carbon, tres
veces el peso del fierro producido i por la estraccion incompleta se perdia
una importante fraccion del metal contenido en el mineral rico. Las anti-
guas esplotaciones se manifestaban por la existencia de «rassiers» que se
han encontrado i esplotado en los altos hornos siempre que los gastos de
trasportes no sean demasiado Onerosos.

Sin embargo, las fundiciones catalanas primitivas no podian asegurar
una produccion que estuviera en relacion con las necesidades mas i mas
grandes de las construcciones metdlicas i mecdnicas i de acuerdo con la
economia del combustible que se exijia. En vista de estas circunstancias
se ha llegado a construir aparatos de grandes dimensiones para utilizar
mejor el calor; pero, en estos aparatos, desde cierta capacidad, por efecto
de la elevada temperatura el fierro se carbura i se trasforma en fundicion
mas fusible, pero ménos forjable.

La economia del combustible, la estraccion mas completa del fierro
contenido en el mineral han justificado la construccion de los «ltos hornos»
que alcanzan actualmente proporciones jigantescas.

Es preciso trasformar la fundicion en un producto forjable i que se
elabore paralelamente al de la fundicion, se ha creado asila refina, operacion
penosa, despues, el procedimiento Bessemer, que trata grandes cantidades
i proporciona acero, el horno Martin, que trata la fundicion i los «iblonsy
para producir econémicamente un metal de calidad; el convertidor Thomas
que permite la eliminacion del fésforo perjudicial en las fundiciones, que

—— '

(1) La Nature, 31-X11-g921.
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proviene de minerales fosforados. En ltimo término, los aceros finos i
especiales obtenidos en el horno eléctrico que consume mucha enerjia.

La obtencion directa del acero partiendo del mineral debia tentar a
los investigadores con el objeto de suprimir los aparatos para el tratamiento
de la fundicion, con sus dificultades: eleccion de materias primas, comple-
jidad de las instalaciones, gasto suplementario de combustible.

Siemens consagré una considerable labor a esta cuestion buscando
como fabricar directamente el acero. Reduciendo el éxido de fierro por
el carbon en grandes camaras calentadas exteriormente, Chenot obtuvo
esponjas de fierro que en seguida era necesario aglomerar 1 fundir.

Fig. 1.—Procedimiento Basset.—Horno rotativo en marcha. Se ve la tobera de aire con el tubo aooaado
encima que conduce el carbon pulverizado; uno. de los tres agujeros de colada estd debajo i el metal sale por la
rotacion del horno (3 minutos) en cantidad de 200 kg. mas o ménos.

Todos los numerosos encayos que se han efectuado no han llegado a
resultados practicos, por diversas razones, entre las cuales la mas impor-
tante era la imposibilidad absoluta de estraer todo el metal del mineral

Quedaba en los lechos 50 a 55 por 100 de 6xido de fierro i esta pérdida
de materia prima quitaba todo interes a estos métodos.

La reduccion incompleta por el procedimiento Siemens sobre el lecho
de fusion, la falta de calor en las retortas por el procedimiento Chenot
han impedido un resultado industrial. El fierro se oxidaba de nuevo sobre
ellecho de fusion, el 6xido de carbono no podia reducir alsilicato de fierro.

Las esponjas de fierro obtenidas en uno u otro caso se quemaban cuando
se queria aglomerarlas o fundirlas. Se ha buscado el medio de fundir las
esponjas en el horno eléctrico, que es costoso, i complica considerablemente
la operacion industrial aniquilando su economia.
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En el procedimiento de Bourcoud se trata de reducir el 6xido de fierro
en un horno rotativo por medio de gas gasdjeno i realizar la fusion de las
esponjas o del polvo de fierro en un horno eléctrico.

Los gases en marcha siguen una espiral, que prolonga su accion reduc-
tora, pero a pesar de esto la reduccion es incompleta, porque el 6xido de
carbono no puede reducir los silicatos. Por otra parte, la accion reductora
es lenta porque alli se produce rapidamente el equilibrio quimico entre el
oxido de carbono reductor i el dcido carbénico producido. Esta operacion
exijiria un minimum de 1,200 Kg. de hulla por tonelada de esponjas de
fierro.

Estas esponjas saliendo del horno a 1,000° o 1,1000 exijirian ademas
por su fusion 1,000 kilo-watts hora por tonelada de acero. Esta potencia

Fig. 2.—Horno rotativo de refinacion por el procedimiento de
Basset, en servicio en la usina de Dennemont (Francia),

eléetrica consumida es desproporcionada i el método Bourcoud no ofrece
como novedad mas que la forma especial del horno, cuya eficacia todavia
habrda que demostrar.

Pensamos que, para obtener un resultado real, es necesario modificar
profundamente la manera de operar. Durante la reduccion del metal i en
el curso de la fusion, la atmésfera debe ser francamente reductora, no sola-
mente debe encontrarse sin oxijeno libre, sino tambien sin vapor de agua
ni dcido carbénico.
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Estos dos productos ceden facilmente el todo o parte de su oxfjeno
i pueden asi volver a oxidar el fierro ya reducido i su presencia en los pro-
ductos de la combustion es lo que ha hecho imposible la reduccion total
del 6xido de fierro o tnicamente la fundicion del fierro.

La accion reductora del carbon esta tanto mas contrabalanceada por
la accion oxidante del acido carbénico i del vapor de agua cuanto mayor
cantidad de esponjas de fierro porosas que presentan una superficie consi-
derable de ataque se encuentren en la operacion.

Basandose en estos hechos, un quimico frances, Lucien Basset, ha con-
cebido un método completamente nuevo. No se trata ya de una simple
especulacion cientifica sino de una realidad concreta, pues existe una im-
portante usina que esplota el procedimiento actualmente con éxito.

El caracter del procedimiento Basset es netamente quimico i puede
efectuarse en cualquier horno apropiado en el cual opere una llama en
completa combustion que alcance a 2,000°1 que no contenga ni dcido car-
bénico ni vapor de agua.

Por consiguiente la reduccion del mineral a fuego directo no es asi
obstaculizada por ninguna reaccion inversa i puede ser completa. El metal
se funde en la llama sin ninguna oxidacion posible puesto que ningun ele-
mento puede proporcionar oxfjeno al metal.

nibd

Fig. 3.—E! recalentador dv aire que calienta préviamente a 10000 el aire de la combustién, por medio de los gases todavia
combustibles que se escapan del horno rotativos
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Para llegar a este resultado, se quema carbon finamente pulverizado
en aire sobrecalentado, en la cantidad estrictamente necesaria i1 suficiente
para que la combustion no pueda producir mas que 6xido de carbono con
esclusion de 4cido carbénico i vapor de agua. y

Habitualmente se hace completa la combustion del carbon, M. Basset,
al contrario, detiene esta combustion en su primera etapa, es decir, cuando
se forma el 6xido de carbono. De aquiresulta que se utiliza solo una fraccion
del poder calorifico del carbon i el rendimiento seria desastroso si se dejara
escapar simplemente los gases producidos que son combustibles.

De este modo a la salida del horno, estos gases son captados 1 empleadcs
en parte, para el sobrecalentamiento del aire de combustion. Este aire
se calienta a 1,000° i este calor se agrega al de la combustion del carbon,
que representa mas de 4,000 calorias por kilogramo de combustible.

Esto permite obtener una llama no oxidante con una temperatura
vecina a los 2,000° que puede compararse a la de un enorme soplete a gas.

El horno empleado es un horno rotativo continuo, como los hornes
de cemento, que producen 100,000 Kg. de acero por dia. El mineral mez-
clado con carbon de reduccion i de calcarea se introduce de una manera

Fig. 4.—El procedimiento Basset es aplicado en la usina de Dennemont, de la cual puede verse aqui una parte.
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continua por una estremidad, miéntras tanto que por la otra se escurre
intermitentemente el acero producido, el proceso a partir del mineral exije
cinco horas.

El aire calentado a 1,000° es conducido por un grueso cafion guar-
necido interiormente con productos refractarios i calorifugos para llegar
en un enchufe o tobera de liminas de acero provistas de una camisa
en donde circula el agua para el enfriamiento a fin de evitar la destruccion.

En el eje de la tobera llega un pequefio cafion perforado por numerosos
agujeros por los cuales, por medio de un pequefio ventilador se proyecta
el carbon pulverizado en cantidad variable, regulado por las variaciones
de velocidad de un distribuidor de tornillo sin fin. El carbon regulado por
este distribuidor junto con aire dosificado por un rejistro, permiten obtener
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Fig. 5.—El hall de colada de la usina Basset,

por una combustion en un recinto cerrado, sin intervencion de aire esterior
una llama que tenga la constitucion quimica deseada.

El mineral es mezclado de antemano con la cantidad de carbon estric-
tamente necesaria para reducir al 6xido de fierro. La mezcla sometida a la
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llama se calienta i la reduccion que empieza a 600¢ se hace activa a los
8009, Como el calentamiento contintia, la mezcla entra en fusion, primero
la ganga i el fierro en seguida.

La elaboracion del metal se hace exactamente como si se realizase
en un crisol, porque ninguna accion secundaria viene a perturbar la reduc-
cion. Esta es completa i la fusion del metal se hace sin posibilidad de oxi-
dacion, porque fuera del 6xido de carbono, estable a esta temperatura,
no existe en el horno ningun compuesto capaz de ceder su oxijeno.

Se ha visto que la cantidad de carbon esta dosificada por la reduccion
del 6xido de fierro solamente. Como el éxido de manganeso, los fosfatos
i silicatos son mas dificilmente reductibles que el 6xido de fierro, se obtiene
un metal sin manganeso, ni fésforo, ni silicio i que al no estar libres no
pueden incorporarse al fierro.

El azufre que proviene de un mineral naturalmente célcico o, adicio-
nado con calcirea pasa en los lechos de fusion al estado de sulfuro de calcio.
La mezcla liquida: escoria i acero fundido, a la salida del horno rotativo,
¢s recibida en un mezclador u horno de refina. Las escorias sobrenadan
i se vierten por el pico. El revestimiento del horno de refina depende del
metal, segun contenga aun azufre o fésforo.

El procedimiento Basset puede tratar cualquier clase de mineral i
produce de éste, un metal pricticamente puro.

Segun la cantidad de carbon de reduccion empleado, se puede obtencr
el metal bajo la forma de fierro, de acero o de fundicion.

La fotografia primera, muestra el frente del horno rotativo. La tobera
de aire caliente i de combustible pulverizado penetra en el eje del horno
horno en la parte inferior, la tronera deja pasar el acero liquido que llega
a un canal que lo conduce al mezclador vecino.

La continuidad de la operacion, la temperatura elevada de la llama
i el empleo, en si mismo, econémico del carbon pulverizado, son otros tantos
elementos que favorecen el pequefio consumo del combustible. Tomando
en cuenta el gas que no se utiliza en el sobrecalentador de aire, no se
consumen mas que 600 Kg. de carbon pobre por tonelada de acero liquido.
En el alto horno es necesario 1,000 a 1,200 Kg. de coke por tonglada de
fundicion. Ademas se estrae g9 por 100 del fierro contenido en el mineral
i la reduccion puede considerarse como practicamente total.

El procedimiento Basset practicado lo mas léjica i econémicamente
posible es perfectamente exacto desde el punto de vista quimico i resuelve
el problema de la siderurjia directa.

Su interes es considerable, porque a mas de la supresion del complicado
aparejo de la metalurjia del fierro, no consume sino una pequefia cantidad
de carbon pobre en lugar del coke metalirjico.



BOLETIN MINERO 63

Permite del mismo modo a nuestro pais, esplotar sus inagotables ri-
quezas mineras i colocarse en mui buen rango entre las grandes potencias
metaltirjicas sin estar a merced de las exijencias o buenos deseos de los
vecinos.

. E.-H. WEkiss.

A A\ R\

La barrena de diamante en los campos petroliferos(®)

Conveniencia de tener muestras jeoldjicas de los estratos atravesados por
las perforaciones. La barrena con boca de diamante obtiene esas muestras
i puede perforar pozos profundos.

Durante los dos tltimos afios ha habido un cambio gradual en el mé-
todo de buscar petréleo i esplotar los campos petroliferos nuevos, Por
muchos afios esta clase de trabajo se dejo casi esclusivamente a los catea-
dores errantes, i las grandes compafifas compraban el petréleo segun se
producia o adquirian los pozos i las propiedades despues de que habian
llegado a su periodo de produccion. La industria del petréleo debe mucho
al cateador vagamundo. Si no hubiera sido por él i su optimismo sin limites,
la industria del petréleo estaria aun muchos afios atras de como esta ahora.
Mucho se ha ridiculizado al esplorador errante. St tiene éxito i encuentra
petréleo, es un adivinador astuto;si no tiene éxito se le llama loco o timador.

El primer buscador de petrélgo, asi como el esplorador que busca oro,
que va a los cerros con pica i burro, sera seguido cuando descubra algo por
los que poco se preocupan de esploraciones, siendo su fin principal vender
acciones de las empresas que forman. Cuando hai buena perspectiva, algunas
veces se perfora un pozo. Jeneralmente el pozo se hace mui grande para que
baste a la enorme cantidad de petréleo que se promete. Para la situacion
del punto donde se hace la perforacion poco caso se hace de la jeolojia i
la injenierfa; de algun modo milagroso se sabe dénde queda el agujero
arriba de las arenas petroliferas cuando se necesita mas dinero,

{1) Cortesia de la Sullivan Machinery Co.
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LIMITACIONES DEL TREPANO ANTIGUO

Antes las perforaciones eran mucho ménos profundas de como son
hoi. A medida que se hacen perforaciones mas profundas los aparejos per-
foradores se han hecho mas grandes i resistentes, pero en realidad el aparejo
para trépano jiratorio ha tenido pocos cambios.

Para profundidades hasta de 300 metros en formaciones jeoléjicas
favorables el uso del trépano de percusion es mas eficiente que cualquier
otro; pero en agujeros mui profundos el costo aumenta rapidamente debido
a la necesidad de revestir el pozo con tubo no sélo para evitar los derrumbes,
sino tambien para detener el agua del subsuelo. Cuando en la perforacion
hai agua, el efecto del choque de la heyramienta se amortigua. Para los pozos
mui profundos conviene introducir primeramente una tuberia de gran
diametro que permita la introduccion de otras de menores didmetros a
medida que avanza la perforacion. Con el empleo de tuberias pesadas au-
mentan los accidentes, dando por resultado demoras considerables i gastos
estraordinarios para sacar los tubos i las herramientas caidas.

El trépano jiratorio trabajando en arena u otro material suave llega
a grandes profundidades sin necesidad de tuberia de revestimiento, em-
pleando lodo fliiido para enlucir las paredes del pozo, i por su peso mismo
vence la presion de las paredes del pozo.

En las perforaciones en roca un poco dura el trépano jiratorio es mas
eficiente. Cuando se hacen perforaciones en busca de arenas petroliferas
a profundidad conocida lo mejor es colocar la tuberia a buen tiempo para
evitar el peligro de cubrir las arenas con el enlucido de lodo fliido.

En la esploracion de un terreno virjen en los que es desconocida la
profundidad de las arenas petroliferas, el perforador debe tener cuidado
especial de no pasar las arenas sin advertirlo. En Texas, en algunos casos
se han localizado las arenas petroliferas por.andlisis de los cortes del terreno
a intervalos segun avanza la perforacion, aun cuando no haya habido nada
que indique que la perforacion haya pasado por petroleo.

NECESIDAD DE ESPLORACION SISTEMATICA

En el pasado la buena suerte tenia en las esploraciones mucho mayor
parte que ahora. El método de tanteos gradualmente ha dado lugar al
estudio jeolbjico del terreno. Obligadas por la reunion de circunstancias,
las grandes compaiifas han puesto mano en las esploraciones i en la esplo-
tacion, i han llegado a comprender que vale la pena estudiar e investigar,
lo que ha traido los resultados sorprendentes habidos en la produccion del
petroleo. Las perforaciones profundas en las rejiones remotas del pais o
en tierras estranjeras requieren fuertes gastos, que sélo pueden sufragar
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las grandes compafifas, i éstas, comprendiendo que su futuro depende de
nuevos campos petroliferos que reemplacen a los ya agotados, estin for-
mando grandes organizaciones que hagan esploraciones en gran escala.
Para muchos de estos {rabajos la barrena de boca de diamante tiene la
ventaja que es mas lijera que las otras herramientas i produce un cilin-
dro macizo del material en que ha penetrado, que sirve de muestra.

Por medio del cilindro del material estraido es posible identificar los
diversos estratos sin ninguna duda, determinando asi si la formacion atra-
vesada es favorable i a qué profundidad puede esperarse encontrar petréleo.
Pozos hechos con barrena de boca de diamante hasta profundidades de 1,200
a 1,800 metros no son raros, i las probabilidades de accidentes en las per-
foraciones a grandes profundidades no aumentan en proporcion como
con los trépanos de cable, ni aumenta el peso de la herramienta en la misma
proporcion que la profundidad. Un aparejo provisto de tuberia para pro-
fundidad de 1,000 metros pesara de 62,000 a 120,000 kilogramos, dependiendo
de los estratos que haya que atravesar. En los campos petroliferos del sur
de Tampico, México, las barrenas jiratorias con equipo para cable i cam-
pamento llegan a 250 toneladas.

El trasporte estos aparatos es dificil por pais quebrado i la per-
foracion de un pozo de esploracion a 760 metros significa un desembolso
de 150,000 doblares.

Un equipo para barrena con boca de diamante completo para pozos
de la profundidad é4ntes dicha, pesa de 27,000 a 33,000 kilogramos, i si va
acompafiada de calderas seccionales, puede desarmarse i traspotrarse a
lomo de mula. En principio la barrena de boca de diamante es mas seme-
jante a la barrena jiratoria que al aparejo corriente. La barrena misma
estd formada de una sola pieza, i las”varillas son huecas i parejas. Toda
la columna formada por las varillas i la barrena se hace jirar, subir i bajar
por medio de un cilindro hidraulico que obra directamente en la columna.
La grua forma tambien parte integrante de la maquinaria, Los aparejos
de gran tamafio, tanto la gria como los cilindros propulsores, son capaces
de accionar de 14,000 a 18,000 kilégramos: de varillas. Cuando se hacen
perforaciones a grandes profundidades, todo el peso de la columna es sopor-
tado por el cilindro hidraulico escepto unos 300 metros de varillas; nunca
se deja que todo el peso de la columna descanse sobre la barrena.

La velocidad de rotacionllega a 250 revoluciones por minuto, i el avance
es de 1,5 a 2,5 metros por hora cuando se perfora roca maciza. En material
blando se emplea, como en el caso de las barrenas jiratorias, lodo fliido i
cuchara. La velocidad de la perforacion en material suelto es menor que
con barrena jiratoria; pero en roca maciza es mayor, i miéntras mas dura
€s la roca, mayores son las ventajas de perforar con diamantes.

5.—BoL. MixEro.—ENERO.




66 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

COSTO DE LOS DIAMANTES

El costo inicial de los diamantes es alto, pero el costo por metro per-
forado es comparativamente pequeiio. La boca de la barrena tiene jene-
ralmente 8 diamantes de 2,5 a 3 quilates cada uno. Los de mejor calidad,
que son los que producen mayor economia, se venden jeneralmente a 125
délares el quilate, costando en consecuencia los diamantes de una boca
2,500 a 3,000 dolares. Los diamantes que se emplean son los negros, opacos,
no cristalinos, de la variedad conocida con el nombre de carbon, que se
encuentran solamente en Brasil. Estdn montados en hierro dulce, en el
que se abren agujeros de tamano adecuado, donde se colocan los diamantes,
i se recalca el metal alrededor del diamante con herramientas especiales.
Todas las piedras se montan para cortar hacia el frente, pero cuatro estin
montadas mas afuera i cuatro mas adentro,

Una de las criticas del uso de la barrena con boca de diamante en
pozos de petroleo es que no hace agujeros grandes. Aparte de que no hai
razon mecanica por la que no se pueda abrir un agujero grande, para es-
ploraciones basta un cilindro de muestra del terreno con 5 centimctros de
diametro sacado de un agujero de 7 a 8 centimetros, pues dard mas luz
sobre la jeolojia del terreno que las. barrenas corrientes. Perforando un
agujero mas grande se necesitard un equipo mas grande i mas pesado que
no es necesario cuando sélo se trata de esplorar con el fin de localizar un
deposito de petréleo. .

En los trabajos de esploracion lo importante es localizar el petréleo.
La barrena con boca de diamante estd hecha principalmente para este fin
i suministra datos absolutamente exactos de las condiciones i terrenos
* del subsuelo a costo minimo,

Algunas de las barrenas con boca de diamante empleadas ahora en
perforaciones de pozos de petréleo estdn dispuestas para pasar por tubos
de revestimiento de I0 centimetros i tienen boca de g2 milimetros. Sin
embargo, no es ésta la barrena de boca mas grande que puede emplearse,
pero es de tamafio suficiente para una produccion considerable. La produc-
cion de la mayorfa de los pozo de petréleo puede obtenerse facilmente.
por tubos de 10 centimetros de didmetro. En los campos petroliferos de
México, donde las presiones son mui grandes, un tubo de 10 centimetros
puede dar salida a una cantidad de petréleo desde 25,000 hasta 50,000
barriles por dia, dependiendo de la profundidad, temperatura i viscosidad.
Realmente es dificil decir la relacion que hai entre la produccion de un
pozo i el didmetro del tubo.

En los pozos en los que tiene que estraerse el petréleo con bomba,
hai mui poca ventaja en aumentar el didmetro del tubo mas de lo necesario
En los pozos con alta presion el diametro del tubo tiene algun efecto en
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la produccion, pero el gasto depende mas de la perosidad de las rocas o
capacidad de los canales subterrdneos que conducen el petréleo al pié del
pozo. El rozamiento en los tubos de gran didmetro es menor que como
lo es ¢n los mas pequefios; pero si el gasto es menor que la capacidad del
tubo, un tubo de menor didmetro servira igualmente bien.

Una de las razones por lo que en la practica se perforan pozos grandes
es porque con los aparejos corrientes, ya sean 0 no jiratorios, no se pueden
perforar eficientemente pozos de ménos de 15 centimetros, siendo en ciertos
casos necesario comenzar las perforaciones con didmetro de 20 centimetros
para poder introducir la tuberfa necesaria que evite la entrada del agua
subterrdnea. ;

Suponiendo que un pozo se amplia en el fondo, el tubo de revestimiento
es sencillamente un conducto para la salida a la superficie, i no hai razon
para que sea de mayor diametro que el de la superficie, escepto en los pozos
donde se emplean bombas en los que el tubo debe ser suficientemente amplio
para poder manejar la bomba.

Uno de los detalles interesantes de la bartena con boca de diamante
es el método empleado para dominar la alta presion de los gases al hacer
la perforacion o al estraer las herramientas. Para esto se pone un economi-
zador de petréleo o caja con un relleno formado por una serie de roldanas
de cuero hechas para altas presiones, Como las varillas son parejas i tienen
uniones parejas con la varilla, pasan por esas vilvulas, formando una union
hermética que contrarresta cualquier alta presion que sobrevenga rapida-
mente. Cuando se desea quitar las varillas bajo presion, se agrega una
roldana a las varillas en la estremidad del cable fija al piso en el lado opuesto
de la miquina. Enténces se deja que siban las wvarillas gobernande su
movimiento con el freno de la grua i se quitan conforme sale una varilla
completa, sosteniéndolas con el mandril segun va saliendo cada tramo.
Con este arreglo es posible levantar la barrena a un punto entre la valvula
i la caja con las roldanas de cuero.

La aplicacion de las barrenas con boca de diamante para perforaciones
de gran didmetro se ha considerado lo bastante, pero con toda probabilidad
las dimensiones maximas de las perforaciones que se hagan con cllas serdn
entre 10 i 15 centimetros. Desde el punto de vista mecénico es sencillo
aumentar las dimensiones de una perforacion; pero esto significa un aparejo
mas pesado i en consecuencia mayores gastos de trasporte i de manejo.
La barrena con boca de diamante sirve para esplorar o en perforaciones
de pozos brotantes en los que el revestimiento puede ser un tubo de 10
centimetros. Tambien es mui propio para esploraciones profundas. En los.
casos en los que se desean perforaciones de gran didmetro o que se sabe
de antemano que existe petréleo, tales como los pozos cuyo diametro dis-
minuye con la profundidad, las barrenas comunes se adaptan mejor.

Cada clase de barrena tiene sus usos i no se pretende que la boca de
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diamante suplante las corrientes; pero si sirve muchisimo de ayuda al
jedlogo para que sus esploraciones sean mas exactas e intelijentes i hasta
ciertos limites puede tambien servir para perforar pozos brotantes. Esto
es particularmente cierto tratindose de perforaciones profundas o cuando
s¢ trabaja en rejiones remotas, con medios de trasporte malos.

Las barrenas con boca de diamante se emplean en los campos petro-
liferos de Ilinois, Oklahoma, Texas, Wyoming, Washington, California i
México. Aunque las formaciones jeoldjicas varian desde los estratos suaves
superiores de México hasta la dura lava en Washington no se han encon-
trado dificultades en ninguna de estas rejiones. El pozo mas profundo
que se ha perforado con esta clase de barrena esta en'Oklahoma i tiene
una profundidad de 1,524 metros. La perforacion la hizo por contrato la
Sullivan Machinery Company.

J.-S. MITCHELL.

;. e

El lugar del Japon en el Mundo del Carbon-(l)

(Ha aumentado el Costo de Estraccion, miéntras que la produccion por
individuo ha disminuido)

El carbon se encuentra bien distribuide en todas las islas que cons-
tituyen el Imperio del Japon, pertencciendo a todas las edades jeoléjicas
mas recientes, siendo la mas antigua la mesozoica, La isla de Honshu,
la mayor, tiene probablemente el 4drea carbonifera mas grande, pero en
calidad i cantidad de carbon, las islas de Kyushu i Hokkaido son de mayor
importancia. Las minas situadas en la parte norte de Kyushu suministran
la mayor parte de la produccion total, que, por ejemplo, en 1918 llegé a
19.028,035. toneladas de un total esplotado de 28.029,425 toneladas.

Los depésitos carboniferos mas importantes del Japon pertenecen al
Terciario, en capas probablemente del Mioceno. Carbon Tridsico se encuentra
en la provincia de Bitchu, i carbon rético en la de Nagato. El carbon ju-
_rdsico se encuentra esparcido en Chugoku i Japon central, siendo los de-
positos mas importantes los de Nagato. Tambien se encuentra carbon
cretéceo, en la isla de Amakusa, al sur de Nagasaki. El carbon pliocénico
s de calidad inferior.

(1) Trans-Pacific Magazine Vol. IV N.2 2.
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El area total sobre que se calculan las reservas es de 1,786 km?, i se
estiman estas reservas de la manera siguiente:

Jo el a il rh e el AN e e X4 2 bese SRR SIS e e T 16.500,000 tons. mét.
Carbones cemi—antracitosos......ecverusivniisenrins 45.500,000 » »
Betuminosos i gase0S0S......o.ueiierrerieiainernnnnsns 7,130.000,000 » »
Sub-betuminosos i lignitos.............cuee.. s 77G.000,000 » »
33} 71 DUER A SRR P ey 7,971.000,000 tons. mét.

Cabe observar que, escepto en algunos casos no se ha comprobado
por taladros la existencia de mantos profundos, de modo que no es posible
en la mayoria de los casos, dar definitivamente la reserva efectiva de carbon.
Sin embargo, en lugares donde se han hecho pocos sondajes o a veces nin-
guno, pero en que los afloramientos de mantos de mas de 2,5 piés de po-
tencia se han examinado hasta cierta profundidad, se ha tomado como
reserva una profundidad de 300 a 500 piés bajo el nivel del terreno.

Como ¢l levantamiento jeoldjico de los terrenos se ha hecho mui a la
lijera, €l calculo del cubo de carbon en la mayoria de los casos estd basado
en datos incompletos o deducido de la estructura jeoléjica de 4reas conti-
guas. La profundidad se estima en 4,000 piés bajo la superficie, pero por
razones jeoldjicas se toma una cifra mui inferior, 1,000 a 2,000 piés para
hacer los célculos.

Ademas de los mantos sobre que se basan las cifras dadas mas- arriba,
hai muchos afloramientos de 2,5 i mas piés de potencia, cuya continuidad
no se ha comprobado todavia.

No se ha incluido el total representado por ellos, pues se prefiere que
la apreciacion de las reservas de carbon sea lo mas exacta posible, i siempre
con un coeficiente de seguridad.

El carbon es el producto mineral mas importante del Japon, pero
€l crecimiento rapido de esta industria pertenece sélo a los ultimos afios.
Hasta treinta afios atras, se esplotaba el carbon por métodos mui antiguos
1 primitivos, i por consiguiente la produccion era insignificante. Aunque
puede remontarse la historia de la mineria del carbon en el Japon a fechas
bastante remotas, el levantamiento jeoléjico de los campos carboniferos
1 metdlicos no se hizo por mucho tiempo i se debe al desarrollo reciente
de la industria minera que se haya comenzado el levantamiento detallado
del pais; avn todavia no puede decirse que las esploraciones hayan sido
completas, o en muchos casos es imposible calcular el valor efectivo de las
reservas de carbon. Los campos carboniferos de Honshu i Kyushu han
llamado la atencion desde hace varios afios, de modo que todo estad
ya précticamente esplorado i casi no hai posibilidad de descubrir campos
nuevos de importancia en esa rejion.
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Los estudios futuros se ocupardn por consiguiente de esploraciones a
mayor profundidad para constatar la existencia de carbon donde no se
ha hecho exdmen ni esploracion detallada hasta la fecha.

En cuanto a Karafuto i Hokkaido, los terrenos carboniferos se han
esplorado mui a la lijera, i hai probabilidad de encontrar nuevos campos,
0 continuaciones perdidas de los campos ya conocidos.

Carbon hai en todo el Japon, desde el estremo norte de la isla de Sa-
calina hasta el punto mas austral de Formosa. El Kyushu setentrional,
centro de la industria minera del carbon comprende campos estensos e
importantes, tales como Chikuho, Miike Karatsu Matsuchima, Sakite,
Takashima, etc., campos que estan bien situados para el embarque del
producto, pues estdn cerca de la costa i comunican con los puertos con
ferrocarriles cortos. En Hokkaido central hai tambien campos estensoss
en que se nota un progreso gradual i donde se mejoran rapidamente las
facilidades de trasporte. Hai otro campo carboniféro importante cerca
de la costa occidental de Hokkaido i hai varios otros no esplorados en otros
puntos de la isla. La zona carbonifera de la isla Kyushu goza desde hace
tiempo de los beneficios de empresas de fuertes capitalistas i ha sido servida
por eminentes injenieros de minas, al contrario de Hokkaido, que ha sido
descuidada i trabajada por capitales pequefios comparados con los de
Kyushu.

Esta falta de interes se debe principalmente a la falta de facilidades
de trasporte i la gran distancia al mercado. Ademas, la zona carbonifera
no esta habitada i est4 cubierta por espesos bosques i no ha sido bien exa-
minada jeoléjicamente. Ultimamente, las condiciones han cambiado algo,
i se dedica mayor atencion a estos campos carboniferos de parte de mi-
neros esperimentados i capitalistas, Tomando en consideracion el drea de
los campos de carbon, la potencia de los mantos i valor del carbon como
combustible, la industria carbonera de Hokkaido tiene un porvenir mui
halagador.

Honsuku ocupa el primer lugar en cuanto a érea de depésitos carbo-
niferos, estendiéndose la zona del carbon desde el estremo norte de Hon-
suku hasta el estremo occidental de Chugoku; pero en cuanto a calidad
i cantidad del carbon, ocupa un lugar mui inferior a Kyushu i Hokkaido.
El campo Joban en el estremo NE. de Honshu, en la costa del Pacifico,
es el primero en cuanto a importancia i sigue el campo de Ube, en la parte
SE. de la isla, en la costa del Mar Mediterrdaneo.

Por su colocacion, cerca del mercado i facilmente accesibles por mar
i tierra, estos campos se han esplotado desde mucho tiempo.

En Sikoku no hai campos b en conocidos, i sélo se trabaja una que
otra mina chica en pequefia escala, pues hai solo mantos delgados de ca-
lidad inferior. :

En Sacalina, especialmente las partes central i oriental, se dice que



BOLETIN MINERO 7L

hai é4reas considerables de carbon; pero debido a las mismas desventajas
que se presentan en Hokkaido, i ademas, a desventajas climatoléjicas,
el desarrollo de estos campos se hace dificil. El Gobierno patrocinaba al-
gunos trabajos mineros en 1911, i hai como seis establecimientos en es-
plotacion en pequefia escala. -

El tnico campo importante de Formosa se encuentra en la parte norte.
Los mantos son relativamente delgaduos, i el carbon, de calidad algo inferior,
se esploté por mucho tiempo sélo en pequefia escala, gracias a la facilidad
de trasporte i a que no hai carbon en las rejiones vecinas, se han instalado
ultimamente faenas mineras de mas importancia.

Los carbones del Japon son de tres clases: semi-antracitoso, betumi-
noso i lignita, La hulla antracitosa se presenta principalmente en capas
mesozoicas, mui rara vez en el terciario. El coke natural i la antracita son
variaciones locales que han resultado de fenémenos de contacto i meta-
morfismo, 1 se usan jeneralmente como combustible en los hornos de cal,
para el uso doméstico i para otros propésitos. Los carbones del mioceno
son en su mayoria betuminosos, miéntras que el carbon pliocénico es
esclusivamente lignita. El carbon miocénico se emplea principalmente en
las industrias manufactureras, vapores i ferrocarriles. El carbon japones
del mercado es carbon betuminoso de esta clase. La lignita se usa en algunas
partes como combustible para las industrias pequeifias, principalmente en
la de la seda i del algodon, i tambien como sustitucion de carbon de madera
i lefia en el uso doméstico.

No hai datos auténticos sobre la historia de la industria de la mineria
del carbon en ¢l Japon, pero se dice que en Kyushu, se ha estraido el carbon

para el uso doméstico desde hace varios siglos. Anteriormente a la Restau-

racion de Meiji (1868) se usaba el carbon solamente como sustituto de
la lefia 1 del carbon wvejetal en las casas de ciertos distritos rurales, como
combustible para las evaporadoras para la sal, o para esportar ccmo com-
bustible de buques estranjeros. La industria en ese tiempo era mui pri-
mitiva, siend> la preduccion insignificante, a pesar de haberse abierto
los campos carboniferos importantes de Chikuho, Miike, Karatsu i Ta-
kashima en Kyushu; Joban en Honshu, i Kayanuma i Shiranuka en Hok-
kaido. Despues de la Restauracion, hubo oportunidad de desarrollo i en
1868 se abrié el primer pique en Takashima por un injeniero estranjero.
Seis afios mas tarde pasaron al Gobierno Imperial las zonas mineras de
Takashima i Miike, en las que habfan introducido varias mejoras los inje-
nieros estranjeros. Despues de esto, hubo varias tentativas para ensanchar
la industria del carbon, especialmente en Chikuho, pero no hubo ningun
progresc grande; s6lo se consiguié¢ aumentar la esplotacion.

Los afios 1886 a 1893 hacen época en la industria minera del Japon.
Se instalaron varias plantas mineras grandes en varios campos carboniferos,
se¢ mejoraron los ferrocarriles para el trasporte del producto, como tambien
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se introdujeron mejoras en los puertos. Despues de la guerra chino-japonesa,
se activé mucho la minerfa i aumenté mucho la produccion en el afio si-
guiente, La guerra ruso-japonesa tambien marcé una época en la industria.
En 1906, el afio siguiente a la guerra, se trabaj6é con estrema actividad
i se instalaron varvias plantas, bajo administraciones competentes en los
campos mas productivos, de modo que la produccion aument6é mucho.
No es posible tener hoi dia los- datos primeros de esportacion, pero
no puede dudarse que hayan sido insignificantes antes de la Restauracion
de los Meijis. Siete afios mas tarde, se tabularon las primeras estadisticas

de la produccion minera del Japon por el Gobierno.
Damos a continuacion algunas cifras de la produccion de este primer
periodo, las esportaciones e importaciones i el consumo.

Afios Produccion Importacion Esportacion Consumo
T e RO 7,169 33,750
T e s e 200,515 0,005 118,516 100,004
> P S R VB A 864,218 25,705 197,328 692,597
02 { Y D o SRR e P S 1.148,829 4,907 527,630 626,106
BBBOT e ives o i Tes 2.407,245 7,297 1.071,887 1.342,655
RBOAVIAY, - LY v 4.305,426 40,739 1.720,628 2.616,537
IO LRI 6.804,279 58,103 2.553,237 4.300,235
(oY, R A P S Lr 10.854,726 631,725 2.044,460 8.541,991
s 28 F RO S 15.062,613 63,406 2.0960,400 12.165,619

Durante afios mas recientes la tabla siguiente nos da los datos relativos.

(Toneladas métricas)

a la produccion i consumo:

PRODUCCION 1 CONSUMO

: ; Cons. en Consumo para trasporte
£ PTO_I{;;J‘C:IIOH totgfgflu;??’ﬁis E;'I;sél;:ll;::(i‘; 1}'?;régu:;1 Buques Buques |Ferrocarriles
Nacion Estranjeros

1903... i ... (1.997,060 841,501
1009...|15.048,113|10.120,281| 4.319,075/005,579(2.408,412|1.258,854/1.237,001
¥913...(21,315,062|14.924,437| 7.613,803|798,225(3.160,022 1.566,526|I.785,771
1914..,|22.293,419(16.219,537| 8.359,027/810,870|3.942,464/1.191,857/1.915,310
1015...120.490,747/16.259,978| 8.132,728/826,268|4.575,961| 809,254 /1.915,767
1916...122.901,580(18.570,126/10.426,079/836,376(4.388,329| 032,881|1.993,461
1917...126.361,420[20.707,452(12.226,441776,133 4.479,751, 822,256/2.300,871
1918...128,0209,425/23.025,803|14.243,923/566,208/4.775,573| 499,921|2.9409,178
19I19...|31.271,003

R
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Cabe observar que las cifras dadas en la columna «Consumo total
en el paisy, no comprenden el carbon usado en fabricas cuyo personal es
inferior a diez personas, ni tampoco el carbon de uso doméstico; estas can-
tidades justifican las discrepancias aparentes entre el carbon producido
i el consumido. Los totales de produccion, no incluyen el carbon producido
en Formosa ni en Sacalina.

Se ha notado que la produccion total de carbon del Japon crece en
una razon de 2,5 en diez afios. Aun si suponemos que en €l futuro, aumente
solo en la razon 2 en cada diez anos, esto significaria que dentro de 50 afios
se agotaria totalmente la reserva de carbon del Imperio Japones, tomando
como reserva la caleulada mas arriba. Los datos con que se han hecho
estos cdlculos, como se ha dicho, son mui poco seguros, i es probable que
se descubran nuevos campos, como ha sucedido tltimamente en Hokkaido
i Formosa, i queda todavia la posibilidad de aprovechar hulla a mayor
profundidad, i mantos que se han dejado a un lado a causa de su calidad
inferior, de su poca potencia, o de su sitvacion desfavorable en cuanto a
vias de comunicacion.

Es de interes observar como ha aumentado la razon de consumo a
la de produccion en los afios recientes. Siendo mas o ménos 2 /3 en 1909,
ha llegado casi a 6 /7 en 1918. Este aumento fué notable en 1916 y 1919,
debido al crecimiento rapido de wvarias industrias manufactureras, como
resultado de prosperidad producida por la guerra i aumento de buques
i ferrocarriles.

Durante el afio 1920, sin embargo disminuy6 la demanda, debido
a que varias industrias redujeron su actividad debido a la depresion, causa
que ha obligado a muchas industrias a cerrar sus puertas, o por lo ménos,
reducir su actividad, viniendo una consecuente caida en la demanda de
combustible. Con la disminucion de la demanda, ha venido la disminucion
de la oferta, cerrandose muchas minas i disminuyendo su produccion otras
1, a pesar de que todavia no podemos obtener cifras de consumo en el tultimo
afno, es bastante seguro que ellas indicardan su descenso.

En términos jenerales, sin embargo, podemos asegurar que la pro-
duccion del carbon ha de crecer pues la demanda de combustible se desarrolla
conjuntamente con el crecimiento de las industrias. El empleo del petréleo
i de la electricidad jenerada por fuerza hidraulica, tendrén cierta influencia,
pero secundaria sobre la situacion.

Se esporté algo de carbon é4ntes de la Restauracion, pero en canti-
dades insignificantes; en 1868, fueron sélo 17,000 toneladas, pero el aumento
en los afios subsiguientes fué bastante rapido, alcanzando en 1888 a mas
de 1.000,000 de toneladas. Debido al desarrollo rapido de la mineria del
carbon, el comercio de esportacion aumenté mucho, i ocho afios mas tarde,
en el afio siguiente al de la guerra chino-japonesa, excedia de 2.000,000
de toneladas, i dentro de cuatro afios mas, pasé de 3 millones. En 1903
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i 1go6 hubo un descenso mui grande, debido a una depresion jeneral de
la industria minera. Durante varios afios despues de 1goo, la esportacion
quedo casi estacionaria, a pesar de la mayor demanda en el mercado oriental,
debido principalmente al desarrollo de la mineria del carbon en los paises
vecinos. En afios recientes ha comenzado a disminuir la esportacion, si-
tuacion que probablemente continuari, pues la demanda dentro del pais
tiende a acercarse a la produccion total. Por lo ménos, no habra aumento
de esportacion. No notamos variaciones importantes en las importaciones,
durante los tltimos afios, pero es probable que ellas aumenten en lo futuro.

El carbon importado al Japon de otros paises, es principalmente coke
para hornos de hierro, pues en Japon no se produce este articulo con tan
buena calidad como en la China.

Las tablas siguientes muestran los paises importadores i esportadores
durante los tltimos afios, como. tambien las cifras correspondientes:

\
ESPORTACIONES, EN TONELADAS METRICAS

1920 1019 1918 1917
Ghth ik e o sl b 510,319 713,719 813,584 1.128,658
§243% 12Bot REU VA WA BT S A RO 130,014
HONgRONE Sl ot 207,637 370,601 428,670 700,384
Tty BrITATICH, & oses b0 aitns 6,100 16,380 32,124 14,637
Estados del Estrecho....... 222,156+ 329,987 438,179 400,210
India Holandesa............ 46,0935 41,685 68,779 54,650
IrdoGChInava s e Guyn Gansts 31,568 10,651 42,070 67,602
Rusia Asiatica....c.c.conuer. 248,587 142,389 26,495 35,983
Filipunan L oo St 8 219,580 250,201 304,911 340,978
SHES 1o pe A D R AR 2,850 8,161
12 El b Ol e e T oS IS 12,846 0,255 17,784
o5 pRISear SRR, 47,021 100,388 6,474 21,247

IMPORTACIONES (TONELADAS METRICAS)
1920 1919 1918 1917
. (9 meses) — — ==

Ghinasiice 4 A L BT 418,551 463,208 534,512 485,603
I AVARTARE S AN e e o 57,036 124,427 135,388 124,107
175s (o 00 oo 5 00 A R R 112,412 106,803 86,874 93,561

Orros paises, it i, 4,063 5,118 4,922 40,606
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ESPORTACIONES E IMPORTACIONES POR ANOS

Afos Esportaciones Importaciones
0% G SR S PR S e S SR 3.839,881 572,104
BOTE e bonE cesisin Sl EmAl i g . 3.558,339 050,108
e LR i L e SRS o B S LS. 2.900,885 609,700
2 7 e B R R 2.993,003 551,606
EOE et s S e e e 2.701,133 707,421
TQIB . iisaniinrenconnmivninnanesiasydonaons 2.179,600 761,608
X QXD i o s e s e oot s Ao AR A 2.000,6g97 699,646
1920 (9 MESES). .\ v umasvoovsnnsunnrons 2.570,717 502,062

Como ha sucedido en todos los demas paises, €l costo de produccion
del carbon en el Japon, ha crecido enormemente en afos recientes. Asi,
se estima que antes de la guerra, el costo por tonelada era de yens 2,76,
siendo esta cifra el término medio entre 29 establecimientos, siendo el
minimo de yens 1,75, i el maximo de yens 4,50. En 1919 €l término medio

~era de yens 9,80, con un mfnimo de 6,i un maximo de 17 yens; i en 1920, ha-

bia subido a yer s 12,55, siendo el maximo i ¢l minimo de 201 7 yens res-
pectivamente.

Las tablas siguientes indican el numero, edad i sexo de los mineros -

empleados. La primera muestra el aumento constante en numero, i la
segunda, clasifica el total de 287,159 individuos a fines de Junio de 1918
segun la edad i el sexo.

2

TaBra I:
e R o e Pl 152,515 3 G e e P SRR A 182,637
N o (R b AT S 137,467 0} 3 e T O R 103,142
TS T AR L IS 145,412 EQTO SN Pl iaie —we i 107,007
EOT2. o oo st ooy nia s 152,420 EOTY . St woms S5ouise Koo 250,144
O T va syt A wianca £ ieas 172,446 DB A S I 287,150

Tasra II
Hombres Mujueres
METOTes Lo T4 ATI06108 i s s e s o ae ok e s 252 202
Menoresiide T8 afi0R; ol i sisiisssvashas sesaiivss 1,056 1,542
Menores de 20 afios...... e O e e D e, 33,010 20,007
MAvorBSTdRIZ0} ATI0S: i R S s SR 170,776 57,524
Tatales:. i . tian b s s sk 206,894 80,2065

Una confrontacion entre el nimero de operarios empleado i la pro-
duccion total de los varios afios dados mas arriba, indica que el tonelaje
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producido por minero, ha decrecido considerablemente. Asi, el término
medio anual en 1913 era de 120 tons. por hombre; pero en 1918 habia decaido
a 100 tons. i este hecho, conjuntamente con el aumento de sueldos producido
en este mismo periodo, ha causado el alza rdpida del costo de produccion.
Los sueldos que antes de la guerra eran de yens 0.80 a yens 1, ahora al-
canzan a yens 2.50 i yens 3 por dia. Debe observarse, sin embargo, que este
fenémeno no es s6lo peculiar al Japon, sino que se ha presentado en otros
paises, como por ejemplo, el Reino Unido donde la cantidad producida
por hombre al afio ha decaido de 255 tons. en 1913 a 193 tons. en 19I9.

CORRESPONDENCIA

La Potasa Catalana

Barcelona, 23 de Diciembre de 1921.

Sefior Ministro:

Un gran negocio va a plantearse estos dias en Catalufia.

Tréatase de la suscripcion de 20,000 Obligaciones hipotecarias de «Minas
de Potasa de Suria, S. A.», emitidas a la par i con el 79, de interes. Pero
estas caracteristicas, que ofrecen por si solas un interes escepcional, lo
revisten aun mas sefialado si se tiene en cuenta que la empresa que solicita
ese dinero representa, primero, la esplotacion de las sales potasicas des-
cubiertas en Catalufia; segundo, la incorporacion de la casa Solvay al labo-
reo de la riqueza espafiola; 1 tercero, la aportacion de fuertes disponibili-
dades de abono, que vendr4 a abaratar el precio de los similares en el mercado.

Como anteriormente le he co:nunicado a US,, en el afio de 1914 empezd
a iniciarse en la alta montafia catalana el hallazgo de yacimientos poté-
sicos. A las primeras afirmaciones acompafié una cierta incredulidad. De-
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cfase que el rastro de lo que se descubria podia dotar al suelo espaiiol de
una riqueza parecida a la que representaban entonces las potasas de ciertas
rejiones de Alemania para aquel Imperio. I esta afirmacion semejaba na-
turalmente un suefio.

Pero, a los primeros hallazgos sucedieron otros. Tras unas catas vi-
nieron sondeos mas profundos. I a las inquisiciones de unos técnicos si-

~ guieron los dictamenes de quimicos notables i de quienes habian laborado
de cerca con las mejores potasas del Continente.

Hubo mas. La razon social Solvay i Cia., de Bruselas, que casi mo-
nopoliza este negocio en el mundo, enterada de los descubrimientos efec-
tuados, mandé injenieros de su confianza a estudiar los yacimientos cata-
lanes, i el dictdmen fué tan cabal, tan satisfactorio, que dispuso la compra
sin limitacion de precio de todas las congcesiones otorgadas i que siguieran
las investigaciones para descubrir otras que pudieran instalarse en zonas
vecinas, atenientes a la misma capa jeoléjica.

De ser los minerales de escasa estima, quizds podia interesar a una
empresa formidable .como la Solvay, apoderarse de los yacimientos para
evitar enojosas competencias i a la desorientacion del piblico, pero no
hubiérase prestado nunca a esplotar prontamente i en gran escala aquellos
veneros abundosos.

I esto fué lo que los Solvay hicieron, asistidos de su preparacion tnica
para estos negocios i de la fe grande en el éxito que esta preparacion les
daba. Estos sefiores procedieron en Catalufia como habian procedido en
Torrelavega, en la provincia de Santander. Como antes hicieron en In-
glaterra, en Alemania, en Norte América, en cuantos paises aportaron sus
procedimientos i su competencia: constituyeron una Compafifa filial de la
suya que esplotase los yacimientos catalanes. Esta Compaiia titulése
“Minas de Potasa de Suria, S. A

Segun consta en el Rejistro mercantil, tal Sociedad quedd constituida
en 5 de Septiembre de 1920, con un capital de 6.000,000 de pesetas. I este

Jcapital aumentése despues hasta 30.000,000, por acuerdo de 18 de Marzo
de este afio, inscrito en 3 de Junio.

Véase ahora la actuacion de esta Compaiifa. Primeramente efectuironse,
bajo su direccion trece sondeos a gran profundidad, en el término de Suria,
1 todos ellos, sin una escepcion, dieron espléndido resultado. Luego, fuéronse
adquiriendo propiedades, hasta reunir 109 fincas 1 un enjambre de derechos
i servidumbres. Hoi sus concesiones mineras llegan a 22 i cubren mas de
20,000 hectareas, comprendidos en los partidos judiciales de Manresa,
Berga, Solsona i Balager, de las provincias de Barcelona i Lérida. Pero
miéntras estas concesiones iban completdndose, la Compaiiia empez6 sus
primeras instalaciones, abriendo un pozo de estraccion de seis metros de
diametro 1til, el de mayor seccion de su clase de la mineria espafiola. Hoi,
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este pozo alcanza la profundidad de 230 metros, cruzandole diferentes
galerias, que siguen los filones de potasa.

Pero los trabajos de la Compaififa no debian limitarse aqui, i para
asegurar el trasporte de los minerales empez6 por abrir vias de comuni-
cacion de importancia proporcionada a la empresa, Despues, al objeto
de asegurar los materiales de construccion que necesitara para sus obras,
instalé un horno continuo de ladrilleria i otros hornos de cal i yeso, i fué
estableciendo un taller mecdnicé de machacar piedra. Para almacenar el
maderaje conveniente mont6, ademas, un gran cobertizo de madera.

Siguiendo estos trabajos preparatorios, la Compaiifa «Minas de Potasa
de Suria, S. A, ha construido vastos edificios para carpinterfa, herreria
talleres mecdnicos i eléctricos, asi como tambien otros para depodsito de
materiales. I como no podia desatender otro érden de construcciones, que
eran como el sello de la casa Solvay, edific6 un pabellon bidroterapico,
con bafios i duchas para los obreros i empleados, i una enfermeria. Ademas,
en las inmediaciones de estos edificios se construye ahora una central eléc-
trica con instalacion trasformadora, un molino para minerales i un gran
almacen para las potasas preparadas.

Paralelamente a estas instalaciones industriales, la Gompaififa «Minas
de Potasa de Suria, S. A, ha levantado viviendas para su personal, pro-
vistas de aquel confort moderno compatible con la sencillez de la vida
obrera. I estas viviendas son en tal mi ero, que una verdadera ciudad
surje de la tierra al conjuro de aquella largueza. Un servicio completo de
distribucion de agua potable, con su torre elevadora, i una red de cloacas
dan a aquella poblacion obrera las garantfas de hijiene necesarias para
la vida, que olyidan a menudo municipalidades de ambientes mas cultos.

De otra parte, la proteccion a sus obreros, esta Compaiiia la estiende
a otros campos. I alli funciona un economato para el personal, que espende
los articulos de comer, beber i arder a precios razonables 1 una mutua de
socorros por caso de enfermedad, que mitiga ampliamente las angustias
de las horas negras.

I las obras siguen i se ensanchan constantemente para intensificar la
produccion. Ahora mismo va a construirse una fabrica de productos qui-
micos que permita concentrar las sales carnaliticas para ofrecer al agri-
cultor las diferentes categorfas comerciales de abonos potésicos.

He aquf sucintamente espuesto como aparecié i va desarrollindose
triunfalmente esta industria en Catalufia.

Hase hablado de la razon social Solvay i Cia., de Bruselas, i aunque
sea una de las firmas mercantiles de mayor gravitacion en Europa, bueno
serd decir algo de su méjico desenvolvimiento industrial.
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Los hermanos Ernesto i Alfredo Solvay venian dedicandose, én un mo-
desto laboratorio, desde los primeros albores de su juventud, a estudios
1 tanteos para obtener el carbonato de sosa por el amoniaco i a otras elabo-
raciones quimicas. Fué en 1861 cuando una serie de resultados favorables
inicié el premio de su talento i de sus esfuerzos. Enténces los Solvay pen-

_ saron aplicar inmediatamente a la industria el fruto de sus inventos, que

iban patentando en Béljica i en el estranjero, pero la falta de un pequefio
capital entorpecia sus propésitos.

Tras de pruebas dificiles, en 1863, instalaron en los alrededores de
Bruselas una pequefia fabrica. Pero surjieron dificultades imprevistas i
tuvo que volverse a los ensayes, Mas tarde, sin embargo, nuevos éxitos
los decidieron a abrir otros dos establecimientos industriales, primero en
Conillet, cerca de Charleroy, i despues en Verangéville-Dombasle. El de
Couillet empezd a fabricar de cuarenta a cincuenta toneladas por dia.
I miéntras aumentaba sin cesar lo que fabricaba, inesperados inventos enri-
quecian los ambitos de su produccion, ora obteniendo el lavaje i filtracion
del carbonato de sosa, ora oirunendo nuevos aparatos para calcinacion
i rejeneracion del amoniaco.

Pasaron los aiios i la mintscula fabrica de Couillet fué tendiendo mila-
grosamente sus brazos 1 creando filiales en todos los cuadrantes del mundo
civilizado. Hoi el capital que.consta en las escrituras de la casa Solvay
i Cfa., Sociedad en Comandita simple, es de 240.000,000 de francos, pero
esta cifra no traduce todo su activo, cuyo valor real se eleva quizas, a
1,000.000,000, suma enorme, representada principalmente por la copro-
piedad de todas las fabricas, hornos, esplotaciones mineras, colonias i labo-
ratorios esparcidos por el mundo bajo su firma, desarrollando negocios
de una magnitud i hetereojeneidad sin ejemplo, nacidos al calor de sus
creaciones.

Noétese que una parte de los beneficios de estas empresas se han in-
vertido en obras sociales. Las mas admirables de ellas son el «Institut Solvay
de Hautes Etudes Commerciales», el «Institut de Sociologie Solvayy, i el
dnstitut de Physiologie Solvay», erijidos en soberbios palacios en el parque
Leopoldo en Bruselas i fundados por la entidad que les di6 nombre.

Las principales esplotaciones de la razon Solvay i Cia. esparcidas
por ¢l mundo son las siguientes: Espafia, la fabrica:de sosa de Barreda-
Torrelavega, las minas de carbon de Lieres i el Horno de cock, de San-
tander.

En Lieres trabajan dos mil mineros, casi todos alojados en casas de

Ja Compaiifa, formando una colonia, con iglesia, Hospital, salas de recreo

i otras instituciones complementarias., En Barreda-Torrelavega fabricase,
ademas del carbonato de sosa, bicarbonato de sosa i sosa caustica crista-
lizada, con un rendimiento diario de unas 200 toneladas, que valen mas
de 100,000 pesetas.
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En Francia existen las fabricas de sosa Dombasle, Saaralbe, i Chateau-
salin de Giraue.

En Béljica, las fabricas de sosa de Conillet i Jemoppe sur Sambre,

En Italia, la fabrica de sosa de Resignane.

En Alemania tres fabricas de sosa i ademas riquisimas minas de po-
tasa. En Polonia, otra fabrica, otras en Rusiai Rumaniai dos en Yugoeslavia. -

Por tltimo, dispone de fabricas de sosa asociadas en Inglaterra i Es-
tados Unidos, i hornos de cock en Béljica, Inglaterra i Francia. Las razones
sociales «Brunner, Mand and Co. Ltd.», «Deutsche Solvay Werke Aktien
Gesellschafts, «Lubinoff Solvay & Co.», «The Solvay Process Co.», «Four
a Coke Semet-Solvay», «Fours a Coke de Vilvorde», «Charbonnages Lim-
bourg-Mouse», etc., etc., responden a esa iniciacion colosal de sus inicia-
tivas.

Los principales comanditarios de esta constelacion de empresas son
actualmente los sefiores Ernesto Solvay, Armando Solvay, Luis Solvay,
Eduardo Hannon, Emilio Tournoy i Emmanuel Janssen. Son jerentes
los dos tltimos.

Esta es la institucion que sent6 sus reales en Catalufia para esplotar
la potasa de sus montafias, aportando sus sistemas cientificos, su utillaje
i su jenio mercantil. Por sus procedimientos se prepara actualmente el
809, de la sosa que se fabrica en Europa. -

Dios guarde a- US.

(Firmado).—A. pE LA CRUZ.
Consul General en Espafia. -

Al sefior Ministro de Relaciones Esteriores.—Santiago.

COTIZACIONES

Valparaiso, 26 de Enero de 1922.
COBRE EN BARRAS

Los precios de cobre Standard han permanecido tranquilos durante
la pasada quincena, i la mejoria en el cambio esterlino ha causado alguna
confusion entre los compradores de este metal, La demanda continia aun
comparativamente por pequefio tonelaje, en vista de que se teme una baja
en los precios como resultado de la alza en el cambio.
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El mercado en Norte América continta firme. La demanda para el
consumo doméstico estd dando muestras de espansion, i si los precios logran
mantenerse, es probable que dentro de los proximo$ meses, algunas de las ,
minas que permanecen cerradas sean reabiertas nuevamente. Las ventas =
americanas durante el afio 1921 se estiman en mas de 530,000 toneladas,
las cuales exceden a lo ménos en 150,000 toneladas a la produccion. '_

El precio hoi dia es de 133 cents. a 14 cents. la libra f. o. b, :

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

El dia 13 del presente £ 65.10.0 al contadoi £66. 5.0 para entrega a tres meses

» I6 » 65.12.6 » 66. 7.6 » »
». 17 » 65. 2.6 » 65.17.6 » » :
» 18 » 64. 7.6 » 65. 5.0 » »
» 19 » 65. 5.0 » 66. 2.6 » »
» 20 » 65. 0.0 » 06.15.0 » »
. 23 i 65. 0.0 » 65.15.0 » »
y 24 » 64.17.6 » 65.12.6 » »
» 25 » 65. 2.0 » 65.15.0 » »

Cerrando hoi 26 del presente a £ 64.17.6 al contado i £ 65.12.6 para
entrega a tres meses. :

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

Las esportaciones de Chile hasta €l 31 de Diciembre de 1921 ascienden
a 53,080 toneladas o sean 43,809 toneladas m /m ménos que lo esportado
el afio pasado hasta esta misma fecha.

EJES DE COBRE 3

Las ventas efectuadas han sido basadas sobre precios privados.

MINERALES DE COBRE

Las ventas efectuadas han sido basadas sobre nuestras cotizaciones,

COTIZACIONES EL 26 DE ENERO DE 1022 A LAS 5 P. M,

Cobre en barras: '
Par quintal métrico

mfe.
Puesto a bordo.... .. eieecinsnetanino e R S S D A e O
Ejes de cobre: _
509, puesto a bordo con escala de 242 centavos.......... 106.28
Minerales de cobre: . {
109%, puesto a bordo con escala de 138-§ centavos.......... 12,874

P Standard £ 65.12.6. Cambio § 43.40.

6.—BoL, MinEro.—ENERO.
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SALITRE

A escepcion de algunos lotes de mui escasa importancia, no se saben
de haberse efectuado negocios de salitre a traves de la quincena.

La cantidad de salitre para la venta en la costa es aparentemente
mui limitado i a pesar de esto i los fletes bajos, los esportadores evidente-
_mente no pueden hacer negocios c. i, f. con los paises consumidores por
falta de demanda.

Entrega pronta 9359, se cotiza a 10/1 1 10 /2 segun términos i condi-
ciones, pero los vendedores talvez podrian mejorar estas cotizaciones con
una oferta firme,

Lo esportado durante la primera quincena de Enero fué de 729,300
quintales, siendo que durante el mismo periodo el afio pasado fué de 1.646,700
quintales. i

Segun una circular recibida por la Asociacion Salitrera el 23 del pre-
sente, las existencias en Europa el 31 de Diciembre de 1921 suben a 814,500
toneladas (de las cuales 734,500 toneladas pertenecen al «Pooly) i las exis-
tencias en los Estados Unidos se estiman en 245,000 toneladas.

Hasta el 14 de Enero, contando todas las ventas efectuadas por el
«Pooly, éstos han reducido sus existencias en Europa a 556,149 toneladas.

ORO ! s
El premio diario (compradores) de la Bolsa durante la pasada quin- ﬁ
cena fué como sigue:

El dia 13 del presente 2339% Cambio 13.10

L » 2319%, » 13.20 b-
p IO » 233% » 13.20 oy
» 17 » 249% » 13.30 ”;
» 18 » 2489%, » . 13.20 el
» 19 » 239% »  13.20 M
» 20 » 235%, »  I3.20 Tt
R ¢ » 235% . .. I3.20 108
J i =23 » 242%, » I3.20 1 3]
D g » 243% » 13.20 15
¥ 28 » 242%, » 13.10 /)

Cer_rando hoi 26 del presente, a las 5 P. M., a 2329, Cambio 13.10.

VALOR DE LA LIBRA® ESTERLINA

El valor de la libra esterlina abri6 el dia 13 del presente a 44.60 ba- '
jando a 44.— al dia siguiente, pero €l 16 subié a 44.20 continnandd de =

9
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alza a 46.80 cl 17 para bajar nuevamente el 18 a 46.—. El dia 19 abrié

a 45.— para bajar a 44.40 al dia siguiente, quedando sin cambio el dia 21

para subir el 23 a 45.—1i a 45.20 el dia 24 bajando a 44.80 el 25 del presente.
El cambio cierra finalmente hoi 26 del presente a'las 5 P. M., a $ 43.40

para letras de primera clase sobre Londres a go dias vista,

Letras pagaderas en oro a 13.10.

El Banco de Chile jira a $ 43.70.

CARBON

La situacion del mercado queda lo mismo. Un lote de carbon ameri-
cano puesto playa en puerto salitrero estd en trato para venderse alrededor
de 40 /- lo cual prueba lo imposible que es ahora poder vender cargamento
por llegar, de esta clase de carbon, i que se cotiza a 55 /- c. i. {. en puerto
salitrero, '

Las cotizaciones de carbon estranjero por llegar i para salidas futuras
quedan sin alteracion.

Los productores de carbon nacional se abstienen de cotizar debido
a que sus minas se han tenido que cerrar debido a dificultades obreras.

PLATA EN BARRAS

La cotizacion recibida de Londres para entrega a dos meses fué de 343d.
Cotizamos la plata agria a § 45.93 por marco o § 199.70 por kilogramo
fino puesto a bordo con cambio de § 43.40.

Valparaiso, 23 de Febrevo de 1922,
COBRE EN BARRAS

El mercado de cobre Standard ha seguido tranquilo durante la pasada
quincena i los precios han esperimentado una baja de mas o ménos £ 4
en relacion con las cotizaciones de Norte América,

Esta baja tambien ha sido afectada hasta cierto punto, por la nueva
mejorfa esperimentada en el cambio esterlino. Debido a esto la demanda
ha continuado bastante restrinjida i los consumidores se mantienen aparen-
temente fuera del mercado, hasta que la situacion pueda ser mejor dis-
cernida.

El mercado americano ha estado mui flojo, i las cotizaciones han sido
reducidas alrededor de } cents. la libra desde nuestra ultima revista. La
causa de esto no sabemos todavia, pero presumimos que sea ocasionado
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por las noticias de que varias minas empezarin pronto a trabajar nueva-
mente; sin embargo, cualquier aumento en la produccion no tendrd gran
efecto en el mercado hasta dentro de mas o ménos seis meses.

El precio hoi dia es de 13 cents. a 13} cents, la libra.

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

El dia 10 del presente £61.10.0 al contado i £62.10.0 para entrega a tres meses

W X » 61.10.0 » 62.10.0 » »
» I3 » 61.12.6 ) 62.12.6 / » »
¥ I4 » 61. 0.0 » © 61.17.6 » »
» Sixg » 60. 2.6 » 61. 2.6 ) »
» 16 » 60.10.0 ) 61.10.0 » »
IR » 59.17.0 b 60.17.6 » »
» 20 » 58. 0.0 » 50. 0.0 » )
» 21 b 58. 0.0 » 59. 0.0 » v
b 22 » 57. 7.6 » 58. 7.6 » »

Cerrando hoi 23 del presente a £ 58.7.6 a tres meses i £ 57.7.6 al contado.

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

Las esportaciones de Chile hasta el 15 de Febrero de 1922 ascienden
a 6,188 toneladas, o secan m/m 670 toncladas ménos que lo esportado ¢l
afio anterior en esta misma fécha.

EJES DE COBRE
Las ventas efectuadas han sido basadas sobre precios privados,
MINERALES DE COBRE
Las ventas efectuadas han sido basadas sobre nuestras cotizaciones.
COTIZACIONES EL 23 DE FEBRERO DE 1022 A LAS 5 P. M.

Cobre en barras:
Por quintal métrico

m fc
p RuestoNathoTAn s w s b i e S e s T s S 202.63
Ejes de cobre:
] 50% puesto a bordo con escala de 202 cents..................... 87.10-3%
5 Minerales de cobre:
X 109, puesto a bordo con escala de 117§ cents............. 10.74

Standard £ 58.7.6. Cambio § 40.60.
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SALITRE

No ha habido demanda alguna por salitre durante la quincena; i sola-
mente al cerrar han habido algunos pequefios pedidos, pero a juzgar por
la poca cantidad que queda de salitre libre para revender a ménos que
las cotizaciones oficiales, los vendedores estan firme, 1 no se efectiian tran
sacciones, ;

Ha habido una pequefia mejoria en las ventas efectuadas en Europa
por el «Pooly i la tltima semana subieron a 23,898 toneladas haciendo un
total de 95,817 toneladas desde el 1.0 de Enero. El total de las existencias
que aun quedaba por vender el 18 del presente era de 559,683 toneladas.

Se dice que despues de esa fecha se han vendido 10,000 toneladas
para el consumo de Alemania, i que el «Pool» tiene en trato una partida
mas grande para el mismo destino, si esta demanda contintia disminuira
considerablemente las existencias acumuladas en Europa i como tambien-
se dice que las ventas para otros paises estdn aumentando i la demanda
por este abono estd progresando, las posibilidades son de que las existencias
en Europa serdan consumidas en esta estacion.

Entrega pronta 959, se cotiza a 10/3 aunque algo del salitre que se
quemoé en Iquique se puede obtener a precios mas bajos, el refinado fuera
de la_Asociacion estd mui escaso,

Lo esportado durante la primera quincena de Febrero fué de 504,861
quintales comparado con el mismo periodo el afio anterior que fué de
2.575,960 quintales.

Los fletes por salitre para el Reino Unido o Cont. han seguido bajando
i embarques prontos han sido recientemente contratados a 21 /-1 se ofrecen
actualmente a 20 /-, Para Estados Unidos (costa Oriental) los fletes estin
escasos i se cotizan a § 5 m/c americana, pero sélo hai interes a un tipo
mas bajo.

Un fletamento para Honolulu se efectué a $§ 5.50 m /c americana para
embarque mediados de Marzo, siendo esto lo que se pide para San Fran-
cisco y fo Puget Sound.

ORO

El premio diario (compradores) de la Bolsa durante la pasada quin-
cena fué como sigue:

El dia 10 del presente 2339% Cambio 13.—
RS T » 231% » 13.—
G &) » 230.50% » I3.—
¥ T4 » 229.50% » T
» 15 » 225.50% » 12.90
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El dia 16 del presente 227.50%, Cambio 12.90

e 0 » 221.50% » 12.00
» I8 »o, 212,509 » 12.80
B 20 » 214.20% » 12,70
y | 2T » 220% b 12.90
yo2e ) 220.50%, » 12.90

Cerrando hoi 23 del presente a las 5 P. M. a 215%. Cambio 12.80.
VALOR DE LA LIBRA ESTERLINA

El valor dela libra esterlina abrié el dia 1o del presente a 43.60 1 bajo
al dia siguiente a 43.20 continuando de baja como sigue: El dia 13 del pre-
sente a 43.—, el dia 14 a 42.80, el dia 15 a 42.20, pero el 16 reacciond a 42.40
para bajar nuevamente el dia 17 a 41.40 i a 40.— ¢l 18. El dia 20 abrio
a 40.60 subiendo a 42.40 el 21 para bajar el dia 22 a 41.30.

- Tl cambio cierra finalmente hoi 23 del presente a las 5 P. M. a 40.60
para letras de primera clase sobre Léndres a go dias vista.

Letras pagaderas en oro a 12.80.

El Banco de Chile jira a 40.90.

CARBON

"

Han habido varias ventas durante la quincena. Un cargamento de
Cardiff Steam se vendié a 55 /- para Valparaiso. Algunos lotes de carbon
americano en playa en puerto salitreros se han vendido a 43 /- miéntras
que ‘en Valparaiso se han hecho ventas de Pocahontas de 60 a 635 [- puesto
playa.
Los productores de carbon chileno se abstienen de dar cotizaciones
debido a que sus minas aun permanecen cerradas, pues las huelgas aun
no han sido solucionadas.

PLATA EN BARRAS

La cotizacion recibida de Léndres para entrega a dos meses fué de

32-3/4 d.
Cotizamos la plata agria a § 40.72 por marco o $ 177.07 por kilogramo

fino puesto a bordo con cambio de § 40.60.

* *
0.0 L 0’0 Q.O
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