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LOS PROGRESOS DE LA PREPARACION MECANICA
DE LOS MINERALES Y DEL CARBON EN 1925®

POR

Roserr H. Ricaarps v CHarLEs E. Lockr

GENERALIDADES

En el ano 1925 se tuvieron bue-
nos precios para la mayor parte de
los metales; atin las minas de cobre
hicieron algunas ganancias. Iste re-
sultado estimuld, naturalmente, el
procedimiento de concentracién.

La flotacion diferencial alcanzd
el desarrollo mds sobresaliente, en
especial en los molinos de plomo,
zine, fierro, con el mejor conoci-
miento de la accion de los agentes
flotadores; también se ve un mo-
table progreso en las operaciones del
lavado y limpieza del carbén.

En Estados Unidos de Norte Amé-
rica no se iniciaron construcciones de
grandes unidades, limitdndose {tini-
camente a plantas pequefias de flo-
tacién diferencial y transformacién
de lasantiguas. Actualmente la plan-
ta de mayor capacidad en construc-
cién se encuentra en Chile y perte-
nece a la Andes Copper C.° Potre-
rillos.

Muy pocos son los establecimien-
tos de 25 y 50 tons., que se constru-
yen en la actualidad y la tendencia
se muestra por unidades de 100, 200
6 300 toneladas y he aqui los gran-
des concentradores de 10,000 arri-
ba.

En Mgéjico se estd en un perfodo

(1) Extractado del Mineral Industry de 1925,
or el Ingeniero de Minas ID. Eduardo Nef Aguirre.

de activa construccion. Asi, se han
puesto, en 1925, en marcha cuatro
nuevas plantas de flotacién selecti-
va de zine y plomo, otras cinco se
encuentran en ereccién y también
un establecimiento para tratar selec-
tivamente un mineral de cobre y
zine. La caracteristica de la época la
da la fundiciébn de Durango, en
Colorado, la cual s6lo beneficia con-
centrados de flotacién.

Quebrantamiento y Pulveriza-
cion.—Quebrantadores.—La pric-
tica parece que ya ha adquirido su
estandardizacién. Un nuevo quebran-
tador giratorio, el Newhouse, coman-
dado directamente por un motor
solidarizado en la parte superior de
los brazos. El eje del motor tiene
una union flexible que desciende a
través del eje vertical hueco del que-
brantador que estd acoplado a la
base del excéntrico de abajo.

Toda la mdquina estd suspendida
por cables de alambre de la estruc-
tura del edificio, con lo cual se eli-
minan las fundaciones del quebran-
tador. :

Se construye en dos tamaios, de
77 y 10”7 de abertura para la ali-
mentacidn, y se le recomienda como
quebrantador de reduceidn.

La molienda de material arcilloso,
que por la humedad se adhiere a las
mandibulas de las mdquinas que-
brantadoras o chancadoras, puede
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mejorarse rociando las superficies de
las partes triturantes con polvo seco
y fino, por ejemplo: relaves de anti-
guos beneficios.

Molinos Symons y Rodillos. —
Continuas mejoras se han introduei-
do en el nuevo Symons de cono que
se menciono el ano pasado. La “Na-
tional Lead Co.” ha encargado para

su establecimiento de Southeast Mis-
sourli 2 de estas mdquinas. Este ti-
po de molino «Symons de Cono»
queda entre el Symons vertical de
discos y el chancador giratorio. Lle-
va un cortoeje central con un exeén-
trico abajo parecido al de los girato-
rios, pero la carrera de la excentri-

cidad es de 4 pulgadas. La suspen-
si6n estd en la ecabeza del eje, que
flota en un gran descanso concavo,
semejante al elemento inferior del
quebrantador vertical de discos. El
angulo del cono en la cabeza de
chancado es de 90°; mucho mayor
que para ¢l easo de un giratorio;
pero menor que el 4ngulo (casi

180°) del disco de los Symons. El
resultado a que conduce esta dis-
posicibn es el paso del material
de alimentaciéon radialmente, a tra-
vés de las mandibulas quebranta-
doras hacia afuera y hacia abajo
con una inclinacién cercana de 45°.
La velocidad es alta, lo suficiente
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para impedir que cualquier trozo de
la alimentaciébn atraviese por gra-
vedad las mandibulas sin que éstas
lo sujeten y trituren gracias al ri-
pido movimiento de sube y baja de
la cabeza. Esta mdquina es un chan-
cador intermedio (secundario), pue-
de recibir alimentacién de un tama-
no de 3 a 3% pulgadas (de 7,5 a
9 cm.) y hace una molienda libre
progresiva del material hasta que
éste sale por entre el espacio me-
nor de las mandibulas que alcanza
a 14 de pulgada (0,62 em.) Encima
de la mandibula fija lleva resortes de
compensacién para evitar las rotu-
ras por los trozos irrompibles del
fierro residual.

SOCIEDAD NACIONAL DE .\_ﬂ:\'ERL\

babitt, lodas las partes desgastables
protegidas, la armaz6n prineipal que
antes era de fundicién ahora se hace
de acero.

En el afio de 1924, se di6 un resu-
men comparativo entre el trabajo
con rodillos y con Symons vertica-
les obtenido en el molino de New Cor-
nelia, mostrdndose en él las venta-
jas de los molinos de discos. Estos
datos, presentados con gran deta-
lle por D. Cole, muestran como
conclusion final que una planta que
opere con quebrantadores de discos
logra una economfa de 409, contra
las que trabajan con rodillos, y, ade-
mds, el costo original de estos tlti-
mos es el doble de los primeros.

Fig,

Los Symons de eje horizontal
también han sido mejorados con la
introducci6én de un resorte en la
cabeza, que cede en el caso de ma-
terial inquebrable. Paralelamente los
Symons verticales han recibido no-
tables y ventajosas modificaciones
de orden mecdnico; descansos con

2

Por otra parte, una persona expe-
rimentada en el manejo de ambas
clases de mdquinas nos dice que con
el chancador de discos se obtiene
un producto mds uniforme, es mas
faecil ponerlos en marcha y trabajan
a un costo menor, Sin embargo, los
discos no son ventajosos para mo-
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linos de poea capacidad y no pue-
den manejar material himedo pues
se atascan (1). Con rodillos es
esencial una gria que actie encima
de ellos.

En la reconstruccién del molino
“Old Dominion” en Globe, Arizona;
se ha pasado de los quebrantadores
giratorios usados con Symonsen dos
escalonamientos, a tres escalona-
mientos, pero en el tltimo se emplea
un rodillo de 60 pulgadas en vez
de molino de discos. Todo el material
molido debe pasar por mallas de 34
de pulgada,

En Alaska Juneau, se hap insta-
lado rodillos Traylor de 60X 24 pul-
gadas para moler 1,500 tons. dia-
rias de mineral de 116 pulgada a 7
mallas, aunque no se han aleanzado
g moler mds de 600 tons., se ad-
mite que los rodillos no se habfan
estudiado para una alimentaeién que
tuviera como tamano mdximo 124
pulgada. :

La Royal School of Mines de
Londres estd haciendo interesanti-
simos estudios en el empleo de un
sistema eléetrico que con corrientes
eléetricas variables permita dar a los
rodillos una fuerza magnética atrac-
tiva entre ambos tal, que satisfaga
la fuerza que corrientemente sumi-
nistran los resortes para realizar la
molienda. Ademsds estos rodillos mag-
néticos podrdn usarse para quitar
todo el material magnético de la
alimentaci6n, espeeialmente el fierro
residual.

Pisones gravitacionales. La
misma institucién arriba citada, estd
investigando el empleo de disposi-
tivos electromagnéticos, con los eua-
les se llegarfa a duplicar el nimero de

(1) Nora mrapvcror.—En Potrerillos se estin
usando los Symons con material bastante hiimedo,
mis o menos 4%, sin embargo, no se han presen-
tado dificultades hasta la fecha. (Febrero de 1927).
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golpes por minuto de los pisones
corrientes. Mediante arreglos espe-
ciales se mantiene el calentamiento
de los enrollados debajo de un pun-
to conveniénte.

Molinos de barras, de bolas y
de guijarros (pebbles).—Estas méa-
quinas eontintian manteniéndose en
la prictica de la molienda fina o
pulverizaci6n. Algunos anuncian que
los molinos de barras estdn perdien-
do terreno; pero no se ve esto en los
nuevos establecimientos mejicanos, y
tampoco se deduce del andlisis de las
ventas de los grandes manufacture-
ros de maquinarias para minas, que
muestran un gran nimero de insta-
laciones de estos molinos, muchos de
ellos directamente acoplados al mo-
tor. Las grandes unidades de 614X
12 pies tienen barras de 514 pulga-
das y son de construccién especial-
mente resistente.

Los molinos de barras Marcy
estan entrando cada vez mds en el
campo de la molienda fina, e insta-
laciones recientes muestran que se
obtienen productos finales con s6lo
5% mayor que 90 mallas. En mine-
rales blandos, para la separacién de
zine - plomo, se ha alcanzado a
productos con 80 y atn 909% de
menos 200 mallas. Sin embargo,
en el caso de la Comparnia Penoles, se
usan dos escalonamientos de moli-
nos de barras seguidos de un moli-
no de bolas, para obtener un produe-
to de 90 mallas en sus minerales de
zine-plomo, que trata por flotacién.
Posiblemente los mayores molinos
de bolas construidos hasta la fecha
son los Marey de Potrerillos, Andes
Copper C.°, Chile.

La tltima novedad en Hardinge,
es un -molino de 10 pies encargado
para el ensanche del molino Sulli-
van, en Kimberley, Se dice que el
molino Hardinge con un clasifica-




142

dor seco anexo, estd dando excelen-
tes resultados en numerosas insta-
laciones.

Parece que el molino Compeb,
de pulverizacibn en himedo, de
la Allis Chalmers, usado con éxito
en la industria del cemento, también
se estd introduciendo a los estable-
cimientos mineros.

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERA

tura interior se cierra con unas plan-
chas perforadas, de acero-mangane-
so yla de la periferfa se cubre con
una tela-rejilla,

El material entra mediante ali-
mentadores de tornillo sin fin al
compartimento primario. La pulpa
que se produce en él atraviesa las
perforaciones de las planchas divi-

Fig. 3

El dibujo anexo muestra una sec-
cion de esta miquina y la deseribi-
remos brevemente.

Es, en realidad, un molino tubu-
lar de dos compartimentos, de los
cuales el primario, o de molienda
gruesa, es el mds corto y lleva una
carga de bolas de acero o de guija-
FTOS SrUesos.

Ambos compartimentos estdn se-
parados por una divisibn de acero
fundido muy resistente, y forma una
camara abierta por el frente que da
al compartimento primario y también
en toda la periferia que sobresale del
cuerpo general del molino; la aber-

sorias y cae en la camara; la parte
fina pasa a través de la rejilla y va
al depdsito con agua que queda de-
bajo del molino. El remanente en-
eima delatela y que es mds grueso
que las perforaciones de ella, vuelve
al interior del compartimento pri-
mario gracias a la forma especial
de los brazos de armadura de la
divisién, y mediante las dos descar-
gas, que se ven al centro, es lanzado
distante de las parrillas, con lo cual,
para volverlas a atravesar tiene antes
que pasar por la carga de bolas don-
de sufre una nueva molienda.

El depésito que queda debajo del
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molino lleva dos divisiones para el
caso de la molienda de metales, en
una cae el material que ha afravesa-
do la rejilla y de aqui va al clasifica-
dor, el cual devuelve los gruesos al
otro compartimento del deposito y
separa los finos ya producidos para
_que vayan a las maquinas que les
darin su tratamiento posterior.
Los gruesos se recogen por dos
cucharones tubulares cque rodean
por el exterior al molino y vuelven
el material al interior del segundo
compartimento de éste, en donde se
realiza la molienda final por un
medio de atricibn mds fino, de
ung forma especial semi-concava y
que se denomina “‘concavex’’.
Otro tipo de molino que también
se estd usando, es el denominado
Subovate, que es de una forma se-
mejante a una “pera’, y que ha sido
introducido en el mercado por la
“Big Four Mills"” de Milwaukee.
Respecto del molino de varios

compartimentos de Forrester-Rex-
man, que fué introducido el ano pa-
sado, podemos decir que en una f4-
brica de cemento, en la cual estd
en uso, ha demostrado una econo-
mia de 5097 en potencia sobre otros
molinos de bolas que trabajaban
en condiciones andlogas.

Una experiencia hecha con un
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molino de 4 pies por 3, trabajando
con material granitico, di6 una ca-
pacidad de 36 tons. por dia y con
un consumo de 7 HP. Cerca del
45%, de la alimentaci6n estaba com-
prendida entre 24 y 14 de pulgada,
149, de 34 a 1 pulgada, 149, entre
1/16 y 20 mallas, y el resto-en por-
centajes no superiores de 49, y
hasta 19, en las mallas 40, 60, 80,
100, 150, +200 y—200. El producto
resulté con un 30% de —200 ma-
llas ¥ més o menos porcentajes igua-
les entre las mallas del 20 al +200,
con s6lo 0,39, en + 20.

Es de interés conocer que H. S.
Rexworthy ha ecaleculado para un
molino seneillo, eon una carga de
8,200 lbs. de barras, un consumo de
30 HP., mientras que para uno de
cuatro ['.UII)[}&I'tiﬂ'l(;‘.DI.OS, con una car-
ga total de 13,600 Ibs., la energia
gastada sélo aleanza a 8,75 HP., pero
no da el ensaye de los tamafios del
producto, dato que es necesario

conocer para saber lag unidades re-
lativas de molienda hecha, por uni-
dad de energia consumida.

Sin embargo, ofros expertos, como
Mr. J. Herman, aunque admiten esas
cifras, sostienen que la disminu-
cibn “en el consumo de potencia
envuelve una reduccion en el efecto
de molienda.
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La Braun Corp. ha presentado el
molino de bolas denominado “Her-
man Screening B. M.”, que tiene
descarga periferial a través de la
rejilla que rodea su cuerpo. Este
“tipo ha encontrado considerable apli-
cacion en unidades industriales rela-
tivamente pequefias para pulveri-
zacl6n a una finurs mediana.

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

consumo de 1,11 lbs. por tonelada
para las primeras, por 0,742 Ibs.
de las segundas, el eosto es de 5,44
cents. y 4,53 cents. por tonelada de
mineral molida respectivamente.
En el antiguo molino gravitaeio-
nal y electrostitico de la “U. S.
Smelting C.°” en Milvale, Utah,
se han experimentado muy satisfac-

e

Fig. 5

Como medio de atricién enlos mo-
linos parece que se disena una ten-
dencia de emplear toda clase de de-
sechos de acero cortados en trozos.
Asi, pedazos de barrenos viejos de
2" y 21%” han dado excelentes re-
sultados.

En la Nevada Consolidated se
hace una gran economfia, fundiendo
todo el acero puesto fuera de servi-
cio en hornos eléctricos y amoldando
en seguida las bolas. Se aleanza, en
esta forma, a fundir de 10 a 15 to-
neladas diarias.

También se ha desarrollado la
opinién general que los cubos dan
mayor eficiencia en la molienda que
las bolas. ;

Se han ensayado simultdneamen-
te bolas de acero-cromo y de acero-
molibdeno en el molino de Mata-
hambre, en Cuba, teniéndose un

toriamente cubos de ‘‘Adamant
Silica’’ de un tamaino de tres y me-
dia a cuatro y media pulgadas, re-
emplazando las “pebbles” importa-
das. El consumo llegbé a 1,25 tons.
por tonelada de mineral molido.
Los bloques se acutian entre los
nervios del revestimiento de fierro
fundido y forman, entonces una
superficie de desgaste para éstos.

En el Molino “Rosario”, los mo-
linos tubulares emplean como medio
de atricién trozos de roca de la mi-
na, de 5 a 9 pulgadas. Estos se car-
gan por el “Manhole” dos veces al
dia. La vida del revestimiento de
los nervios de acero-manganeso se
prolonga por seis meses, soldando
con arco eléetrico las primeras ro-
turas que se producen.

La Goodrich Rubber, Co., segiin
informes de B. W. Rogers, ha ensa-
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yado en modelos de laboratorios y
en unidades comerciales, un reves-
timiento de caucho, con éxito sobre
el de acero y con un menor costo de
instalacion. El tipo ondulado es
mds ventajoso que el liso, pues im-
pide el resbalamiento de los guija-
rros, pero queda atn el problema
hasta qué punto es practicable un
revestimiento de este tipo. Sin em-
bargo, en los molinos de oro de Sud-
Africa el uso del revestimiento de
caucho de la India no ha dado resul-
tados econGmicos,

Métodos de molienda.—El prin-
cipio de la molienda en estados
miultiples y de alimentacién mds
fina para los molinos de barras y
bolas se mantiene en todas partes,
excepfo en plantas pequenas. Una
razon de ello estd, en quelos molinos
de barras son inaplicables con ali-
mentaecion de mds de tres euartos de
pulgada.

En todos los trabajos de molienda
fina se ha llegado a la conclusién, que
la economia en energia no depende
solamente dela alta circulacién de las
eargas, sino también de una buena
clasificaciéon y harneado. Es des-
perdicio de potenecia tener una sepa-
acion pobre, con la cual se devuelve
al molino de bolas material ya
suficientemente fino. Los elasifica-
dores draga, son ineficientes, com-
pardandolos con los de tazén; tam-
bién se estudia, cuando la molienda
no es demasiado fina, si estos elasi-
ficadores de tazon dan un trabajo
mds eficiente y mayor capacidad
que los harneros.

Universalmente se acepta que se
obtienen ventajas econdémicas em-
pleando eireuitos cerrados, en vez
de abiertos; pero Mr. . W, Davis,
en uno de sus cldsicos estudios, que
ha abareado el campo de la molienda
hiimeda en circaitos cerrados, entre

las mallas 14 y 65 | llega a las impor-
tantes conclusiones que se pueden
resumir como sigue: Si crece la can-
tidad de material que alimenta a un
molino de bolas, aumenta el trabajo
que éste debe realizar: el aumento
es muy rdpido hasta el punto en el
cual la carga en circulacion es el
509% de la alimentacion, en seguida
se hace mds lento, pero, sin embargo,
continda fuera de los limites comer-
ciales; en el circuito cerrado se pro-
duee siempre un material mds uni-
forme que en el abierto; los harne-
ros dan un producto mds granular,
en los eireuitos cerrados, que los
clasificadores; si se consideran el
costo de elevaciéon y harneado del
peso en circulaecién y se le compara
con el aumento en la eficiencia en la
molienda, se ve, que para aleanzar la
mayor economia la carga circulante
debe ser el 2009, de la alimentaecion
original,

En el Suroeste la tendencia gene-
ral es dar a los molinos de bolas o de
barras una alimentacién mas fina, de
3/4" a 18"como médximo. Al ensan-
char sus instalaciones la planta de
molienda de Miami, durante el aiio
pasado, a fin de aumentar su ca-
pacidad a 10,000 tons., se instalaron
grandes molinos de rodillos para re-
ducir a 1/4" 1a  alimentacion de los
maolinos de bolas, pero, se not6 que
con el aumento del tamario en el mine-
ral de la mina y con el mayor tonelaje,
la alimentacién de los molinos de bo-
las era satisfactoria con 18" tal como
se hacia antes. Es de interés ob-
servar que con la menor ley del mi-
neral que se trata (menos que 19%),
el contenido en cobre de los relaves
se ha podido mantener en la cifra
que tenia anteriormente, sin necesi-
dad de hacer una molienda més fina.
El producto estd ahora formado por
7% sobre 48 mallas (antes 1,5%) ¥
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509, menor que 200 mallas (ante-
tiormente 609;). Sin embargo, a
causa del alto eontenido en fierro del
mineral, los concentrados de esta
. operacién sblo llegan a 189, en co-
bre, y por esto se hace un retrata-
miento moliendo de nuevo los con-
centrados a 200 mallas y se vuelven
a flotar en ecircuito fuertemente al-
calinizado, de este tratamiento se
obtienen concentrados de 30 a 359,
los relaves de este tratamiento se-
cundario se agregan a la alimenta-
cién del primario y con ello casi no
resultan pérdidas. Es indiseutible
que es mas barato remoler esta can-
tidad relativamente menor de ma-
terial, que someter a toda la alimen-
tacion original a una molienda de
tal grado de finura.

También es muy atil conocer las
descripciones que los senores B. K.
Mix y L. M. Barker han hecho del
concentrador de la Utah Copper Co.,
remoldeado hace dos anos; no es
menos interesante la memoria de
Mr. E. M. Baglev sobre la mmd de
oro y molino “‘United Eastern”, que
recientemente ha suspendido sus tra-
bajos, pero que los detalles de sus
costos de operacién, consumo de me-
tal, andlisis de harneado, tonelajes,
trabajo de las diversas midquinas,
ete., serdn siempre de gran utilidad
como referencias para operaciones
andlogas.

La tendencia moderna en la mo-
lienda de minerales de oro queda
bien caracterizada con el ejemplo de
la prictica seguida en el distrito
de Porcupine.

Generalmente se usan quebran-
tadores de mandibulas para la mo-
lienda primaria, seguidos de girato-
rios en cireuito abierto con tromels:
después vienen rolls, mdlinos de bo-
las o barras, éstog en circuitos cerra-
dos, la mayoria de las veces, con

J. Davidson v W. G.
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Dorr, también pisones en algunos
casos; perg siempre la molienda fina
o pulverizaci6on en molinos tubula-
res en circuitos cerrados con clasifi-
cadores Dorr o espesadores.

Una caracteristica interesante
muestra la prdctica reciente de
“Wets Springs”, en Sud-Africa, en
donde se alimentan los molinos tu-
bulares con material grueso, remo-
viendo continuamente los guijarros
que se redondean, de los cuales se
escogen y botan todos los estériles
hasta una pulgada de grueso, y el
resto se quebranta en molinos de
discos hasta 3/4" y se vuelven a la
alimentacion de los tubulares. Allf
de 134,400 toneladas de minerales
molidas se sacaron 33,677 tons., de
las cuales 2,136 eran estériles y el
resto fué remolido y alimentado de
nuevo a los molinos tubulares.

Al discutir estos datos, los sefiores
Nixon, los
compararon con los de “New Sta-
tes Areas”, en los cuales se ve que la
cantidad de guijarros extraidos es
de 159, contra 259, a que alcanzan
en el primero. Las necesidades de
trozos gruesos de minerales para los
molinos tubulares absorben toda la
produecién de la mina y con ello se
elimina la molienda gruesa. En los
molinos tubulares dieron mejor re-
sultado los revestimientos corruga-
dos que los Osborn, y para que no se
produjese ‘“‘choking” mni ‘“atasea-
miento” con la carga de trozos grue-
so0s, se redisefiaron las entradas de la
alimentacion, También se usd un
interesante dispositivo para elevar
el material de la desearga del molino
al elasificador Dorr, que consiste en
un elevador de chorro que tiene lar-
ga duracién.

Quedarfa como otro ejemplo de
interés el molino de ‘“Modderfon-
tein Hast” de Sud-Africa, que em-
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plea un sistema semejante. El mine-
ral se separa en parrillas y se muele
en quebrantadores de mandibulas,
separdndose después en otras parri-
llas o tromels, donde se lava pro-
lijamente, para escogerlos después
en correas de escogido, de las cua-
les va a otras parrillas que separan
los trozos gruesos, que se recogen
automdticamente para usarlos en la
alimentaci6n de los molinos tubula-
1€s.

En las demds etapas de los pro-
ductos de menor tamafio se em-
plean harneros “Hummer”, que-
brantadores de discos “Heela”, y
finalmente los molinos tubulares en
cireuito cerrado con los clasificado-
res Dorr. Como hemos dicho, estos
molinos tubulares trabajan segin
el nuevo prinecipio de la “descarga de
gujarros de reyeccion’’, que ya des-
cribimos en easo anterior.

El rebalse de los Dorr se pasa so-
bre mesas con “corduroy’” para recu-
perar el osmiridium, después de cla-
sificarlo hidraulicamente.

Con el aumento el uso de trozos
gruesos como material de atricion, se
hace necesario sustituir por medios
mecdnicos el escogido amano de este
material, v es lo que se trata de ha-
cer en Sud-Africa mediante harneros
dobles, que asf dejan el producto por
utilizar de un tamario mds uniforme.

Teoria de la molienda.—Parece
que ya se estd en camino de finalizar
la controversia entre las teorfas de
Kick y de Rittinger sobre la molien-
da; ello gracias a las investigaciones
del U.S. Bureau of Mines de Salt
Lake City.

Se han ensayado métodos para
medir las superficies, basados en la
proporei6bn de disolucién de ciertas
substancias, las cuales se aplican en
una delgada capa superficial sobre
cualquier clase de granos de mineral,

De este modo se independizan las
experiencias, de losensayes de tami-
zado y de medidas microscopicas.
Se cree que este método de medidas
de superficie se hard muy luego uni-
versal.

Complementariamente con este sis-
tema de medidas, se han ideado di-
versos aparatos de quebrantamiento
que permiten la exacta medida del
trabajo consumido en romper un ma-
terial dado, de dimensiones conoci-
das, v entoneces puede compararse
este trabajo con el aumento de las
superficies. Todas estas determina-
ciones, son previas al estudio de la
eficiencia y cardcter del producto de
las diversas mdquinas de molienda.
Los instrumentos ideados emplean
una esfera s6lida que cae sobre el
material ensayado y el trabajo con-
sumido se determina por las defor-
maciones que experimentan eciertos
alambres de aluminio.

En las experiencias en estos apara-
tos, con trozos de cuarzo de diversos
tamaiios, y haciendo variar el traba-
jo neto consumido en la rotura, en-
tre amplios limites, se ha determina-
do que la superficie producida es di-
rectamente proporcional al trabajo
de molienda; hecho que confirma la
teorfa de Rittinger. Sobre estos es-
tudios los senores J. Gross, S. R.
Zimmerley y S. J. Swainson han
publicado un informe preliminar.

HARNEADO, CLASIFICASION Y
ASENTAMIENTO

Harneros.—En parrillas y tro-
mels no hay ningin cambio especial
digno de anotarse. Los harneros vi-
bratorios mantienen su posicién:

Los harneros “Hummer” vibra-
torios reciben continuamente nue-
vas aplicaciones. Se ha disefiado un
tipo nuevo muy robusto, que se de-




148

signa con V-64, para harneado grue-
so, hasta 2 de hueco. Este tipo
consume cerca de 18 amperes y pue-
de considerarse como que ya entra
en el campo de las parrillas de ba-
rras. Hace 1,800 vibraciones por mi-
nuto. Actualmente hay en trabajo
uno de éstos en el molino “‘Silver
Dyke” y tiene aberturas de 3" por
lado, estd formado por barras redon-
das de 9/16", colocadas a escuadras
unas con otras.

Cuando se desea un tipo de vibra-
dor relativamente barato, se puede
recomendar el “Leahy No-Blind Vi-
brating Screen” que es bastante
usado en el Sureste de Missouri y
se construye en varios tamainos v pa-
ra toda clase de harneadura, des-
de finos a gruesos y atin como parri-
llas de barras, o sea desde 50 mallas
hasta 2 pulgadas.

Actualmente la “Traylor Vibra-
tor Co.”, de Denver, ofrece en el mer-
cado un harnero vibrante que deno-
mina ‘‘Secreen ‘hlprt,m(,” En este
aparato la armazoén entera vibra me-
diante motores eléetricos reciprocos
colocados en ambos lados. Hace
3,600 vibraciones por minuto y la
amplitud varia de 1/32” a 1/16".
La potencia que consume aleanza a
0,5 H. P. Se emplea en tamanos de
3/4"" hasta 100 mallas.

Sobre harneado de earbones, me-
tales v otros productos es muy reco-
mendable la completfsima memoria
de los senores E. A. Holbrook y T.
Fraser, publicada en el Boletin 234,
del U. S. Bureau of Mines de 1925.

Clasificadores.—A medida que
disminuye la concentracién gravita-
cional el empleo de los clasificadores
deerece, pero tienen cierta aplieaciéon
en la molienda en circuito cerrados.
Son los clasificadores meednicos los
que se mantienen mds en uso y con la
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flotacion tienen gran importaneia
los espesadores y asentadores.

El sefior H. A. White ha estable-
cido la formula que damos como ge-
neral para determinar la eficiencia
de un eclasificador:

(u—1)
(u—o)

S )
)

En esta ecuacion E es la eficiencia,
i, 0 y u son las fracciones del oversi-
ze en la entrada, rebalse y descargue
respectivamente. Se ha recoleceio-
nado una serie de datos mostrando
la eficiencia de varios tipos de clasi-
ficadores en uso en Sud-Afriea, en los
molinos de oro, y se ve que estas
eficiencias van de 409 a mds de
90%.

Se ha ensayado una modificacién
del clasificador de densidad constan-
te de Fahrenwald, en el cual se ha
colocado un diafragma de caucho en
un lado del depésito del clasificador,
diafragma que reeibe la presiéon del
depésito y la trasmite mediante un
brazo a la vilvula de descargue. Este
acomodo ha resultado muy simple
y m4s sensible, pero aun no es del to-
do satisfactorio. La Dorr Company
ha tomado a su cargo el desarrollo
de esta maquina y continda intro-
dueciéndola en diversas regiones.

En el molino “Morning”, del dis-
trito - de Coeur d’Alene, reciente-
mente reconstruido, se han usado

conos automdticos Allen en ecireuito
cerrados con molinos Hardinge;
pero, en cambio, en el molino de
Inspiration, como un efecto indirec-
to de la alta recuperaciéon obtenida
con el Xantato, se han eliminado los
clasificadores que seguian la flota-
cibn y precedian las mesas. Aqui
aun contintda siendo econdémico e,
uso de las mesas, pero los clasificado-
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res, que no prestan gran ayuda a la
recuperacién y necesitan agua para
su trabajo, en el bombeo de la cual
se consume potencia, han tenido que
desecharse forzosamente.

Un elasificador y desaguador nue-
vo, patentado por A. Noriega estd
formado por un estanque -circular
con una serie de anillos coneéntricos.
La pulpa fluye hacia afuera del cen-
tro, depositando progresivamente el
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material de grueso a fino, para en-
tregar agua clara en la periferia. Los
compartimentos anulares tienen for-
ma coénica, con vértice del cono ha-
cia abajo y producen la descarga de
los diversos productos clasificados.

El U. S. Bureau of Mines estd
estudiando un clasificador hidraulico
reciproco con placa de constriccion
especial para lamas.

(Continuard)

LAS POSIBILIDADES DE UNA INDUSTRIA SIDE-
RURGICA EN LA REPUBLICA ARGENTINA @

POR

SVEN

1) POSIBILIDADES DE PRODUCCION

DE HIERRO

Los estudios efectuados sobre la
explotacién de los recursos en mi-
nerales de hierro con que cuenta la
Repiiblica, han dado resultados de-
salentadores. Su cantidad por lo co-
min reducida, la baja ley de las
menas y sobre todo los fletes ele-
vados, son graves impedimentos para
su explotacion.

El yacimiento de «Filo de la Cor-
tadera», que es la mayor que se co-
noce en el pafs, muestra un drea
caleulada en 900 metros cuadrados,
segtin cédlculo del Ingeniero N. A.

(1) Publicaeién N.o 27, De la Direceién de Minas,
Geologin ¢ Hidrologia del Ministerio de * Agricultura
de la Repiblica Argenting, 1927,

W ASSMAN

Lannefors, Inspector Nacional de
Minas, v su ley en hierro oseila entre
30 y 409 solamente; su porcentaje
de silice varia también dentro de los
mismos limites. A base de los cdleu-
los mds favorables se. llega al resul-
tado que para obfener una tonela-
da de hierro se necesitaria no me-
nos de:

2,1 toneladas de mineral.
1,3 toneladas de coke.
1,5 toneladas de caliza.

Es decir que 100 kgs., de mineral
y fundentes darfan 27,7 kg, de
fundicion.

Para que la produecién resulte
beneficiosa, debe producirse doble
cantidad de hierro. La cantidad ne-
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cesaria de combustible se hace tam-
bién muy grande y la cifra mencio-
nada es, por lo menos, 259, més alta
que lo general.

Solamente el precio del transpor-
te ferroviario del hierro hasta Bue-
nos Aires asciende a la enorme ei-
fra de $ 40 m/n por tonelada,
o sea mas de la mitad del que se paga
por el hierro erudo importado.

Aunque se prepara el mineral por
el método magnético o mecdnico, las
posibilidades no pueden mejorar en
tal grado que el yacimiento resulta
explotable.

Debemos considerar que en el pais
no se conoce ningin yacimiento de
mineral de hierro que pueda dar
materia prima para una fabricaeién
de fundicion en condiciones eco-
némicas. Por eso es, sin duda, for-
zoso apoyarse en la importaecion
para las necesidades de hierro que
tenga la Reptiblica.

Una importacion de mineral de
hierro eon miras de fundirlo, debe
considerarse, a todas luces, como
imposible por varias causas. El cos-
to del transporte del mineral es de-
masiado alto y ademds debemos
agregar lo mds importante: que el
carbén necesario para fundir y re-
dueir el mineral, prdcticamente es
imposible conseguirlo dentro de
nuestras fronteras,

Los yacimientos de carbdén en la
Argentina, son en parte muy pe-
querios y, en parte de poco valor a
causa del alto porcentaje de ceni-
zas y situacion alejada de los cen-
tros de consumo. En muchos casos
no se adaptan para la coquificacion.
El yacimiento més promisor—Ma-
rayes—es actualmente objeto de una
detallada investigacién por parte de
la Direccién General de Minas, Geo-
logia e Hidrologfa. El earb6n Mara-
yes tiene de 20 a 409, de cenizasy un
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alto poreentaje de azufre, circuns-
taneias que obligan a una prepara-
ci6n previa. Aun en el easo que des-
de el punto de vista técnico sea po-
sible la fabricacién de coke las pers-
pectivas econdmicas se presentan
poco halagiiefias.

Actualmente, y durante un largo
tiempo en el futuro, este yacimien-
to earecerd de importancia para la
industria del hierro. Sélo el flete del
carbéon Marayes a las regiones donde
una sidertrgica lo necesita, repre-
senta un costo tan elevado como el
costo del carbén de piedra importa-
do en Buenos Aires.

No es posible emplear el lignito
en los altos hornos y este producto
tiene poca importancia para la si-
derurgia, salvo el caso de que el
yacimiento quede muy cerca del
establecimiento de fundicién.

El carbén de lena, que en algu-
nos pafses ricos en bosques se usa
para fundir y reducir minerales de
hierro de alta calidad, en la Argen-
tina no puede hacer competencia al
coke, como combustible para los al-
tos hornos. Las regiones de Buenos
Aires y Rosario, que serfan las me-
jores para establecer una industria
sidertrgica, quedan lejos de los bos-
ques que para el caso se explotarian
v los mejor situados de entre ellos
ya estdn talados en gran parte sin
que se haya cuidado de su conser-
vacion.

En los paises donde funcionan los
altos hornos a carbén de lefa, estas
empresas tienen muchos competido-
res que pretenden la explotacion del
bosque para la fabricacion de articu-
los de madera, pastas para el papel y
productos quimicos. La industria del
hierro ha tenido por eso que con-
tentarse con los restos o pagar altos
precios por la lena buena. Adn en la
Argentina se ennoblecen los pro-
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ductos de la madera y asf por ejem-
plo, la exportacion del extracto de
quebracho tiene mucha importan-
cia y la industria de la pasta de papel
probablemente no se hard esperar.
La produceién de earbén de lena en
cantidades suficientes y a un precio
razonable para fundir el mineral de
hierro importado estd fuera de los
limites de lo posible yla lena como
combustible, en la industria del hie-
rro en general, s6lo tendrd importan-
cia en casos de excepei6n.

El petréleo no puede usarse como
combustible de los altos hornos y la
electricidad es utilizable solamente
cuando hay abundancia de fuerza
motriz barata en la misma regi6n
donde existen minerales de buena
calidad.

2) - POSIBILIDADES PARA PRODUCIR
ACERO DE HIERRO EN LINGOTES
IMPORTADO.

En lo que antecede, he manifes-
tado la imposibilidad de la produe-
cibn de hierro en lingotes en la Re-
publieca Argentina. De aqui se de-
duce también que una industria de
acero o de hierro en general, no pue-
de desarrollarse en este pais en for-
ma comparable a la existencia en
los paises de gran produccién de
hierro en lingotes.

Como se sabe, el acero (y en él
también incluyo el hierro dulce for-
jable), es un producto ennoblecido,
derivado del hierro en lingotes y se
produce en hornos Martin, Besse-
mer y eléctricos, siendo necesario y
deseable poder aprovechar fundido,
directamente del alto horno, el hie-
ro de primera fusion. En todo caso
siempre es necesaria una colabora-
cion entre la instalacibn de altos
hornos y la fabricacién de acero, para
obtener buenos resultados, tanto
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desde el punto de vista téenico como
econdémico. Como esto no puede ha-
cerse aqui, se dificultarsd y encare-
cerd la produeccion del acero. Este
no es, sin embargo, el tinico inconve-
niente, pues debe contarse con las
dificultades originadas por el hecho
de que no se cuenta con mano de
obra idonea.

El costo de las instalaciones de
fundicion y laminacién, ete., serd
alto y ademds debe tomarse en con-
sideracién que en las grandes uni-
dades de produceién, con las que se
trabaja en el extranjero, baja el cos-
to en forma tal que no es posible
para una produceién que debe amol-
darse a un mercado mds limitado.
Debe recordarse que las posibili-
dades de venta, dentro del pafs, de
hierro y de acero también tienen una
limitacion por el hecho que las in-
dustrias que fabrican manufacturas
de hierro y acero son pocas. En la
Republica Argentina no existe pro-
piamente hablando, una industria
de maquinaria.

Tiene una importancia fundamen-
tal el hecho de que toda la materia
prima neecesaria para la produceién
de acero, es aqui mds cara que en
los pafses productores de esa subs-
tancia. Por ello es claro que una pro-
dueceibn de acero, basada en hierro
en lingotes importados, sélo es po-
sible desde el punto de vista eco-
némico si existe una gran diferen-
cia entre los derechos de importacion
para el hierro en lingotes por un lado,
v el acero y articulos manufactura-
do por el otro. La conveniencia de
tal legislacion, debe discutirse desde
muchos puntos de vista y debe fun-
damentarse con cdlculos detallados.

Entretanto, la politica aduane-
ra solamente no puede establecer
las premisas necesarias para una fa-
bricacibn de acero nacional y los
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grandes productores extranjeros, tie-
nen, por otra parte, medios de impe-
dir un desarrollo en condiciones in-
ternas para ellos desfavorables, La
tendencia de fusion que en los tl-
timos tiempos ha demostrado la in-
dustria sidertrgica de diversos pafses
tiene para la Argentina gran signi-
fieacion desde el punto de vista ex-
presado.

3) EL HIERRO VIEJO COMO MATERIA
_ PRIMA PARA LA FABRICACION DE
ACERO.

Desde hace mucho tiempo se ha
exportado hierro viejo de la Argen-
tina para ser fundido en usinas ex-
tranjeras y presentarlo en condi-
ciones de uso para la industria. Las
cifras de exportacién que es cierto
han variado mucho, muestran en
general, un aumento desde el prin-
cipio de la guerra cuando se llevaron
del pais 30,000 (treinta mil) tone-
ladas de dicho material. Durante
los afios 1918 hasta 1923, se prohi-
bi6 la exportacién, pero ésta ha co-
menzado de nuevo desde el 1lti-
mo ano mencionado. El ano 1924
se exportaron mds de 52,000 (cin-
cuenta y dos mil) toneladas y el ano
de 1925 més de 65,000 (sesenta y
cineo mil) toneladas de hierro viejo.

Estas tltimas cifras dependen en
parte de que durante los afos de
prohibiciéon se ha juntado el hierro
viejo atn cuando la cantidad dis-
ponible de éste por afio puede cal-
cularse en 60,000 (sesenta mil) to-
neladas por lo menos. De éste se
funden cerca de 10,000 (diez mil)
toneladas, en una planta de hornos
Martin en Buenos Aires y en otra
planta de esta misma ciudad se em-
plean cerca de 4,000 (cuatro mil) to-
neladas para laminacién. Adn fuera
de Buenos Aires se usa hierro viejo,
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en esta forma, para satisfacer las ne-
cesidades de las empresas ferrovia-
rias las que utilizan alrededor de
20,000 (veinte mil) toneladas.

La cantidad de hierro viejo puede
parecer poca en relacién a la impor-
tancia total de hierro y acero que
para el ano 1925 aleanzé a 730,000
(setecientas treinta mil) toneladas
no comprendiendo en esta cantidad
a la manufactura de hierro; pero de-
bemos tomar en cuenta que, den-
tro de algunos anos la cantidad de
hierro viejo disponible se habrg du-
plicado.

Los mayores proveedores de este
articulo son los ferroearriles y pronto
debe renovarse el material de rieles,
que durante los anos 1904-13, cons-
tituyeron en su mayor parte, el hie-
rro importado.

Es un grave error permitir que
este material salga del pais y debe
considerarse de sumo interés para el
Estado impedir este hecho por me-
dio de un fuerte derecho de aduana,
como ya se ha propuesto, o mejor
todavia, asegurar esta importante
materia para la industria nacional
del acero, que en esa forma daria sus
primeros pasos, prohibiendo toda ex-
portacién.

Que el hierro viejo puede usarse
econdmicamente en el pais, lo de-
muestran las diversas empresas que
al presente se dedicanaello y que ob-
tienen utilidad de la gran diferencia de
precio que existe entre el hierro vie-
jo (10 a 20 pesos la tonelada) y la
fundicién importada (60 a 70 pesos la
tonelada).

Soy de opinién que un aumento de
estas actividades serfa posible, pro-
hibiendo la exportacién de hierro
viejo.

La utilizacion de la materia prima
nombrada, puede realizarse some-
tiéndola a un forjado o a una lami-
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nacion directa. En la mayor parte
(e los casos entre tanto, hay que
fundirla en los hornos Siemens-Mar-
tin, los cuales dan el mejor resul-
tado para productos ordinarios. Por
muchas razones la fabricacion tiene
que limitarse en los comienzos a pro-
(ductos laminados livianos, piezas de
acero fundido, ete., teniendo en
cuenta que la buena prictica de la
“gperacion exige una adicion de hie-
1ro de primera fusion.

En el caso de que por alguna causa
se paralizara la importacion de hie-
o de primera fusion, se la puede
sustituir con una adicion de coke y
si fuese necesario usar mineral de
manganeso, éste se conseguiria en el
pafs.

El consumo de mineral de hierro
para la refinacién del metal, es in-
significante o nulo, y debe ser aten-
dido por medio de la importacién de
magnetita pura, pero, en caso de
emergencia puede emplearse el mi-
neral de hierro del pais. El abaste-
cimiento de cal estd asegurado por
la produccién de Cérdoba, mds las
aleaciones de hierro y materiales re-
fractarios deben importarse.

Como combustible el petrbleo re-
sulta algo mds barato que el earbén
de piedra y tiene la ventaja de ser
un producto nacional, por lo que en
este rubro el suministro quedars in-
dependizado del extranjero. Si el
costo del earbén en Europa ascien-
de a $ 4 por tonelada de acero pro-
ducido, serfa en la Argentina de $ 6,
mientras que el petroleo costaria $ 5,
por tonelada de acero producido.

Puede mencionarse que los hornos
Martin, actualmente en actividad en
Buenos Aires, son extraordinariamen-
te pequerios, pues cargan de 7 a 8
toneladas de hierro y consumen de-
tasiado petréleo. Para obtener un
Tesultado econdmico la capacidad de

2.—B. MINERO.
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cada horno debe alecanzar a 25 to-
neladas.

La fuerza eléetriea usada para fines
sidertirgicos, resulta muy costosa en
la ciudad de Buenos Aires. Una com-
pania de ésta que fabrica piezas de
acero fundido en pequena escala
usando un horno eléetrico, recibe la
corriente de una compania aliada
por los que en mejor forma puede
utilizar la fuerza eléetrica sobrante.
No obstante esto, tiene dificulta-
des para competir con los importa-
dores a pesar de tener un precio para
la fuerza motriz de $ 0.03 a $ 0.05.

Il1 problema de la fabricacién del
acero, en la Argentina, basada en
hierro viejo y en hierro en lingotes
importado, tiene tanta importancia,
que la Direceion General de Minas,
le estd haciendo objeto de un profundo
estudio téenico y econémico. La forma
en que el Estado puede facilitar esa
industria, consiste en suprimir la
exportacion de hierro viejo y abo-
lir el derecho de importacion de hie-
rro en lingotes. Careciéndose en el
pais de minerales de hierro explota-
bles, esas dos materias primas cons-
tituyen la base fundamental de su
siderurgia.

Cuando mds ventajosamente se
obtenga el hierro en lingotes, mayor
cantidad de éste se podrid emplear
en el proceso de fundicién del hie-
1o viejo, para aumentar la produc-
cibn y mejorar la calidad, hasta lle-
gar al porecentaje mds fovorable, que
es de 25-339, de hierro de primera
fusién en la carga.

El ingreso ' fiscal, por derechos
aduaneros, al hierro en lingotes im-
portado, en 1925 fué de 14,514 pesos
oro. La abolicién de este derecho no
significarfa, pues, gran mengua para
los ingresos aduaneros, pero, en cam-
bio, para nuestra industria sidertr-
gica importaria un aumento de va-
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lor superior, en mucho, a lo que re-
presenta aquella cifra.

4) FunpIicION Y MANUFACTURA DE
HIERRO EN GENERAL,

En favor de la industria de fundi-
cibn—que ya cuenta en el pais con
multitud de pequenos establecimien-
tos—lo menos que podria hacerse se-
ria de eximir de impuesto a la im-
portacion de hierro en lingotes. Tan-
to se emplea en esta industria el hie-
rro viejo, que el precio del material
de mejor calidad ha subido al nivel
del hierro importado.

La industria de la fabricacion de
piezas de fundicién gris se halla en
condiciones especiales que le per-
mitirian esealar una posicién segura
en el pais. Ha tenido su origen en las
dificultades y gastos que represen-
tan el encargo y la compra de obje-
tos fundidos en el extranjero. Esta
parte de la metalurgia estd llamada
a tener un gran desarrollo en el pais,
especialmente en cuanto a la fabri-
cacion de piezas de fundicion ma-
leable.

dste dltimo material se emplea en
gran escala para la fabricacion de di-
versas mdquinas agricolas y por eso
se podria predecir un futuro de pros-
peridad para dicha industria en la
Argentina.

Segiin un principio de la legisla-
ci6n aduanera, debe eximirse de de-
rechos de importacion a las mdqui-
nas que se emplean en las principa-
les industrias de la Nacién. Por ello
es una inconsecuencia que el hierro
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en lingotes, con el eual se podria fa-
bricar una gran parte de esas mi-
quinas en el pais, esté sometido a de-
rechos de importacién, atin cuando
se reduzean al 59 ad valorem.

Por lo que respecta a la elabora-
cibn y manufactura del hierro y el
acero a la fabricacién de maquinas,
herramientas y artefactos de diver-
sas clases, eabe decir que es una in-
dustria que se estd desarrollando,
aunque todavia en pequena escala.
Las dificultades resultantes de la
falta de tal industria en un pais, son
muy sensibles, pues siempre se debe
estar supeditado al extranjero, ain
en lo tocante a conservacion y re-
paraciones que, por dicha circuns-
taneia, muchas veeces se descuidan.
Para el definitivo desarrollo de la
siderurgia es condicion imprescin-
dible la consolidacion de esa indus-
tria metalirgica.

El porvenir de la manufactura de
hierro depende en alto grado del in-
terés del espiritu de la empresa v del
concurso de obreros capaces y téc-
nicos competentes. Nunea se insis-
tird demasiado sobre la necesidad de
una direecién bien experimentada y
aunque al prineipio serfa preeciso re-
currir a téenicos extranjeros, deben
hacerse esfuerzos para la formacion
de personal nacional competente y
prictico.

Para ello tiene primordial im-
portancia la accion del Estado. Lo
que él puede hacer para estimular el
interés y fomentar la instruceion tée-
niea, es tan esencial como una eficien-
te politica aduanera.
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INSTALACION DE CARBON PULVERIZADO

En la Refineria de AztGcar de Veguellina de la Sociedad General
Azucarera de Espana

POR

A. Boursony,

Ingeniero de Minas.

IZn estos tiempos en que llama la
atencion del mundo industrial es-
panol el problema del earbén nacio-
nal, es interesante dar a conocer los
esfuerzos que hace la industria par-
ticular para la resolucion de un pro-
blema que no serfa tan dificil si to-
dos lo tomaran con el mismo inte-
16s.

La Sociedad General Azucare-
ra de Espaia ha tenido verdadera
iniciativa industrial, y a ella se debe
el éxito de una primera Central de
Carbén Pulverizado, consiguiendo el
aprovechamiento del menudo de an-
tracita, hasta hoy sin empleo en las
minas, y gravando con tanta im-
portancia un precio de costo muy
elevado por las eircunstancias de su
explotacién; serd, pues, interesante
conocer algunos detalles de esta
instalacion, de su funcionamiento
y de los resultados obtenidos.

Consideramos que el lector estd
familiarizado con el nuevo sistema
de combustion, que ha sido objeto
de tantas descripciones en revistas
espanolas y extranjeras, y que co-
noce las varias formas de empleo del
carbon pulyerizado.

Veguellina, fdbrica de azicar de

(1) Tomado de la Revista Minera MetalGrgica v de
Ingenieria de Febrero 8 y 16 de 1927,

la Sociedad General Azucarera
de Espafa, se encuentra a 30 kil6-
metros de Le6n, sobre la lines del
Ferrocarril de Leén a La Coruia;
su situaciébn cerca de varias cuen-
cas hulleras, le permite una alimen-
tacibn en combustible relativamen-
te fdeil; sin embargo, no ha vacilado
en disponer una primera instalacion
para quemar antracita, en polvo,
con preferencia al carbén graso as-
turiano, siempre mds caro.

Con el fin de que se pueda seguir
facilmente la deseripeion de la ins-
talacion, damos a continuacién un
esquema de las distintas operacio-
nes, desde el principio de la prepa-
racién del carbén, al final de la com-
bustién.

La instalacion ha sido prevista
para la calefaceién de cuatro calde-
ras Stirling (Cie, Fives-Lille), tipo
Wm nim. 21, de 397 m® de superfi-
cie de caldeo cada una, con una po-
tencia de vaporizacién normal de 20
kilégramos por metro cuadrado en
marcha forzada. Presion del vapor
18 kil6gramos. De las cuatro ealde-
ras previstas, tres estdn ya instala-
das.

En el programa se fijaba como
condicién esencial, quemar menudo
de antracita de 5 a 8 por 100 de ma-
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terias voldtiles, 20 por 100 de ceni-
zas y 8 a 10 por 100 de agua.

DESCRIPCION DE LA INSTALACION

1) TALLER DE PULVERIZACION. —
Se ha previsto un edificio anexo al
cuarto de calderas para la prepara-
ci6n del carbom.
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buidor de platillos alimenta en la
proporeién adecuada un elevador de
cangilones, que sube el carbén a la
parte alta de la instalacion.

Es muy importante sefalar, que
desde el momento en que pasa el
carbon menudo por el distribuidor,
cesa por eompleto de ser visible y
palpable, circulando, desde en-

LN W e 0

Fig. 1.—Molino triturador

Una tolva alimentada con las va-
gonetas de carga del deposito cen-
tral, recibe el carbén conforme se
carga y transporta, v una hélice sin
fin inclinada lo eleva a una tolva de
16 toneladas de capacidad, que es
la verdadera reguladora de la insta-
lacion.

En la parte inferior, un distri-

tonces, en aparatos completa-
mente herméticos y cerrados.

En la parte superior del elevador,
el carbbn es conducido por un canal
al secador especial, previsto para que
el carbon salga con un 1 por 100 de
humedad.

Hoy dia, este secadero estd ali-
mentado por un horno, quemando
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carbon sobre una parrilla ordinaria,
pero se aconseja para instalaciones
sucesivas el empleo del mismo ear-
bon pulverizado con una pequeia
cdmara de combustién.

Un ventilador aspira dentro del
secadero los gases de la eombustion
y también particulas muy finas de
carb6n pulverizado. Para recupe-
ra¥ este carbon, los gases pasan por
un ciclono despolvorador que deja
salir los humos de la combustiéon del
carbon; el carbén pulverizado recu-
perado cae en Ia tolva del earbon
seco mezclindose con el que proce-
de del secador.

Esta tolva de carbén seco tiene
una capacidad de 50 toneladas, j
alimenta el molino de pulveriza-
cion.

Este molino especial es capaz de
producir 5 toneladas por hora de
carbon pulverizado con menudo de
5 por 100 rehusado al tamiz de 100
mallas y 12 por 100 al tamiz de 200
mallas (por pulgada lineal),

Un tambor distribuidor especial
con alvéolos reparte el carbén seco
al molino. El movimiento es trasmi-
tido al molino por un juego de en-
granajes y una correa acoplada al
motor eléetrico.

Este molino es de un tipo com-
pletamente nuevo y muy diferen-
te de los deseritos en todas las ins-
talaciones de carbon pulverizado; es
un molino de bolas espeeial .con un
separador de aire al final, que regu-
la la buena marcha, dejando esca-
par el pulverizado convenientemen-
te triturado.

El earbon euya textura no es su-
ficiente, vuelve al molino por un
doble forro y pasa una segunda vez
bajo la accion de las bolas tritura-
doras. Al final de la operacién el
carbon pulverizado es aspirado por
un ventilador, cuyva eolumna supe-
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rior posee un ciclono importante
para la separacion del aire del polvo
fino que puede escaparse con él. Pero
el aire de este ciclono no se deja en
la atmosfera, la tuberia vuelve con
él al molino a donde nuevamente se
carga de carbén y se reproduce la
misma, operacion.

Tenemos, pues, un ecircuito ce-
rrado, que da al mismo tiempo ren-
dimiento y seguridad.

Claro estd, que miles de detalles
completan esta instalacién, pero se-
ria demasiado extenso entrar en ellos;
s6lo nos basta decir que se puede re-
gular a diserecion la eantidad de airve
del molino para obtener el grado de
polvo que se necesita, asi como su
capacidad de produecion.

2) Distribucion del carbon pul-
verizado. — T'enemos ya prepara-
do en la base del ciclono el earbén
pulverizado en el estado que se pre-
cisa, para su combustién en las eal-
deras.

En frente de cada caldera, una
tolva de 24 toneladas de capacidad,
lo que permite una marcha indepen-
diente durante veinticuatro horas,
recibe el carbon pulverizado proce-
dente del eciclono por medio de un
transportador de paletas.

Este transportador, cuyo fondo
tiene una compuerta en frente de
cada tolva, alimenta, pues cada cal-
dera, y las compuertas de cada una
de ellas es maniobrada desde la
pasarela de servicio, por el encarga-
do de las calderas

En la parte inferior de cada tolva
se encuentran dos distribuidores es-
peciales, sistema patentado S. U, C.,
con platillos con alyvéolos que pel-
miten una distribucién del carbon
pulverizado con una gran precision;
cada uno de ellos estd en combina-
cion con un quemador de la caldera.

Entre los dos distribuidores y siem-
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pre para una caldera se encuentra
un ventilador llamado de aire pri-
imario; este aire es lo estrictamente
suficiente para transportar el car-
bén pulverizado a los quemadores,
con la velocidad necesaria para la
buena combustion, y ademds, para
evitar que nunca la llama pueda re-
troceder.
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Recuperacion del polvo. —La
recuperacion del polve: tieme un do-
ble objeto; dar a la instalaeién en
general una seguridad completa, y
ademds, evitar las pérclidas de car-
bén pulwerizado, aumentando el ren-
dimiento;

Para. la eompleta. seguridad,
ventiladores aspiram: en todos

los
los.

Fig. 2.—Frente de las calderas en marcha

El carbon cae desde el distribui-
dor dentro de la tuberfa del aire pri-
mario; se mezela intimamente con
él, v la mezela comburente llega asi
a un mezelador y a un quemador, cu-
yas caracterfsticas van bien apro-
piadas al modo de combustién que
se desea.

aparatos, tolvas y canales, y claro
estd, esta depmainn pr ntluc't' algu-
nas entradas de aire en las tuberias.

Un ventilador especial, situado en
el trayecto del transportador de pa-
letas, aspira el aire sobrante mezcla-
do con polvo fino de carbdn, y es
este aire el que a su vez es aspirada
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por el ventilador de aire primario de
cada caldera.

Se ve claramente la importancia
de este pequeno aparato, llamado
ventilador de recuperacion, que
deja en ligera depresion todos los
aparatos en contacto con el carbém
pulverizado, impidiendo de un modo
completo la salida de aire cargado
de polvo por cualquier salida que
pudiera existir, resolviendo asi el
doble problema, seguridad y rendi-
miento.

Camaras de combustion.—La
cdmara de combustion sustituye al
hogar de la ecaldera: es un espacio
cuya ‘capacidad varia segin el car-
bon que se emplea, y sobre todo, la
mayor o menor fusibilidad de las ce-
nizas.

Estas cdmaras de combustion re-
ciben la mezcla de aire y carbén, la
queman, y los gases calientes van
después a los tubos de las calderas,
a donde dejan ya sus calorias.

Cada casa especialista tiene su
disposicién especial de cdmara de
combustion; las de ealderas de Ve-
guellina son patentes de la S. U.
C. (Sté. de Utilisation des Com-
bustibles).

Estas cdmaras de combustion va-
rian, seglin si se quiere obtener ce-
nizas fusibles o pulverulentas.

En Veguellina era posible la mar-
cha con cenizas fusibles, obteniendo
la fusion de ellas a 1.140°; solamen-
te asi se comprende la poca propor-
cién de carbOn que pasa en las ce-
nizas que no llega a 1 por 100 (del
peso de la ceniza obtenida).

Estas cdmaras van revestidas in-
teriormente de un material refrac-
tario especial, cuyas resistencias al
fuego y a la presion son muy eleva-
das.

In la béveda superior los dos que-
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madores reciben el carbén y el aire
primario e inmediatamente se hace
la combustién en la cdmara de com-
bustién; la ceniza fundida cae sobre
un plano inelinado y baja fundida al
cenicero.

Dos puertas para la limpieza, per-
miten la eliminacién de la escoria -
(gacha) al exterior.

Estos planos inclinados al dismi-
nuir la seceiéon de la edmara de com-
bustién, impiden que el cenicero esté
demasiado caliente, solidificindose
seguidamente la escoria obtenida.

Hemos visto que el aire del ven-
tilador de aire primario se mezcla
al carbéon pulverizado en propor-
ciones insuficientes para su com-
bustién, se trata sélo de un medio
de transporte.

Para conseguir la cantidad de aire
suficiente a una buena combustion,
se ha previsto para cada cdmara de
combustion, un ventilador llamado
de aire secundario que inyecta por
medio de canales distribuidores den-
tro de las paredes de la cdmara de
combustion, y en los sitios mds a
propésito la eantidad de aire jus-
to, suficiente para una buena com-
bustiéon del carbén. Todas las en-
tradas de aire secundario tienen sus
compuertas de regulacion, y asi se
puede organizar la cdmara de com-
bustion para que tenga una tempe-
ratura uniforme aunque mds baja
en la parte inferior.

El aire, al pasar por los canales
dentro de la mamposteria, se eca-
lienta algo y disminuye al mismo
tiempo la temperatura de las pare-
des interiores.

Todos los aparatos ya descritos,
distribuidores, ventiladores de aire
primario y secundario, tienen sus
dispositivos de arranque y regula-
ci6n en la misma fachada de la cal-
dera y a mano del encargado, quien
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puede, en cada instante, verificar la
buena marcha.

Encendido al mazout. — Una
de las dificultades que se presentan
al iniciarse la marcha, es la calefac-
cion lenta y metodica de las eAmaras
de combustién, y sobre todo, no te-
niendo a disposicion ninguna ener-
gia eléctrica para efectuar la prime-
ra preparacion de earbon pulveri-
zado.

Para obviar esta dificultad se ha
hecho una instalacion de encendido
al mazout, instalaciones muy senci-
llas y suficientes con dos quemado-
res de 150 litros de mazout por hora
cada uno, para una puesta en mar-
cha lenta. De desearse obtener pre-
sion rdpidamente hubiera hecho fal-
ta triplicar la potencia de los que-
madores.

Rendimientos. — No se han
hecho atin ensayos completos de la
instalacion, pero la buena marcha
industrial obtenida, permite eiertas
dedueciones favorables.

La caldera que alimenta la turbi-
na ha permitido darse euenta de una
vaporizacién de 8,000 kilos de agua
por hora, lo que corresponde bien a
la cantidad normal fijada por la casa
Fives-Lille.

La cantidad de -carbén pulveriza-
do ha sido de 1,000 kilos por hora y
la proporeién de CO? en los gases de
la chimenea, término medio de la
marcha de las tres calderas, ha sido
de 15 por 100.

Presién media
l6gramos.

Tiro de presibn manométrica: 12
m,/m.

Proporecién de carbon en las ce-
nizas de 0 a 1 por 100 en peso de ce-
nizas.

El menudo empleado tiene las ca-
racterfsticas siguientes:

del vapor: 17 ki-
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Calorfas. ..., 6.780

DETR s et 7 a 8 por 100.
Caniragiee = et 14,5 100.
Materias voldtiles. . 3,89 100.

menudo de antracita lavado de las
minas de Branuelas.

Para terminar esta resefia, aiadi-
remos la impresion del director de la
Sociedad Azucarera de Vegue-
Ilina, quien dice en su informe
oficial a la Direccidn de la Socie-
dad General Azucarera, y cuya
reproduccion nos ha permitido.
«Congiderando en conjunto la ins-
talacion y comparando sus resul-
tados eon los que se obtienen con
« las antiguas calderas, debemos afir-
« mar que el moderno procedimiento
< es ventajosisimo, y que su aplica-

- ¢ion en esta h.hl ica constituye un
¢ éxito, pues en un perfodo de prue-
« bas y tanteos realizados en plena
« campana, no se ha registrado una
¢ sola, interrupeion de mmportancia y
cse ha logrado sostener los hogares
durante muchos dias con earbones
« antracitosos, exclusivamente de ca-
< lidad inferior aun, de la que se ha-
« bia calculado».

Nada mejor que estas afirmacio-
nes del director de la Fabrica de Ve-
guellina que confirman la buena
marcha industrial obtenida.

Es muy justo felicitarle asi como
a los directores e ingenieros de la
Sociedad Azucarera, que han lle-
vado a cabo tan magnifica instala-
eion.

Para terminar, daremos los rendi-
mientos obtenidos en los ensayos
hechos en el mes de Marzo, después
de cuatro meses de marcha conti-
nua, v teniéndo en cuenta que las

alderas funcionan sin economizado-
res ni recalentadores de vapor.
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ENSAYOS DE VAPORIZACION Y RENDIMIENTO

AZUCARERA DE VEGUBLLINA ‘
Numero del ensayo .. ........ ‘ T IT TII
Fecha del ensayo.. ... ... ... | 18 3 26 21 3 26 22 3 26
Duracion del ensayo. ......... | 8 horas 8 horas | 8 horas
CALDERAS
B o T R B it G o Stirling.
Superficie de calefaceion.. .. . .. 397 m*
Superficie de recalentamiento. . 25 m?
Presion de régimen. .......... 18 kgs. em*®
Antracita Mezcla Schlamms
e Torre antracita
COMBUSTIBLE ;
v Brafiuelas hulla Santa Lucia

Cantidad quemada total.. .. ...
Cantidad quemada por hora. . .
Poder calorifico superior. ... ...
olafils o L s e b
CIOOITAE - o al Lo, Ao st
! SRohar Faro 1 IO es T ANy M R~
EHIRONO. BI0 000 dirnte o s S s

AGUA DE ALIMENTACION

Evaporada total. .............

Evaporada por hora. ......... '.

Evaporada por hora y por me-
troccuadrado. ..« ioois s v
Temperatura del agua.

VAPOR

Presion  manométrica  (kilogra-
mos por centimetro cuadra-
[l 5 St o o b Dos S I LY,

Temperatura del vapor reca-
Jentalak, i faom s e,

Calorfas contenidas en un kil6-
gramo de vapor. ...........

Calorfas suministradas por el
carbén para un kilégramo de

ST o0y U A S S B S

8359 kgs,
1044 >
6826
3,47%
15,469,
0,989%
80,09%,

66347 kes.

8293 »
20,88
68,5

17,5 kes.

7144 kes.
893
6655
7,18%
17,589,
0,529,
s

61547 kegs.
7693

19,37 »
74°.1

17,5 kegs.
286°,2

718

6439

7185 kgs.
898 «
6991
16,58%
12,039,
0,55%
70,84%,

62018 kes.

7752 »
19,52 »
72°

17,5 kgs.
279°,1
713,9

641,9
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Antracita Mezcla Schlamms
R R AT Torre antracita
GASES DE COMBUSTION i
v Brafiuelas hulla Santa Lucia

Depresion en el dltimo recorri-

A L A e S
Teymedinen CO°. ... 0. loe
Ley media en CO.............

VAPORIZACION

BALANCE TERMICO

Rendimiento ealorifico. .......
Pérdidas por los gases. ........
Pérdidas residuarias. . ........

6 m/m
16,739,
0,099,

7,93 kes.
5110,8

74,879,
12,36%,
12,777,

6 m/m
15,5%
0

8,61 kgs.
57439

83,17%
15,019,
1,827,

6 m/m
15,5%
0

8.63 kgs.
5539,5

79,23%,
15,109,
5.67%,

Nora.—La caldera funciona sin economizador.

Fnsayos verificados después de cuatro meses de

marcha continua.
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RADICACION DE LOS DIRECTORIOS DE LAS SOCIE-
DADES EXTRANJERAS EN BOLIVIA

MINISTERIO
DE RELACIONES
EXTERIORES

N.® 1275.

Santiago, 26 de Marzo de 1927,

El Cénsul General en Bolivia ha enviado a este
Departamento copias de la Ley sobre radicacion
de los directorios de las empresas mineras en ese
pafs, articulo 137 del Codigo de Minerfa que ha
sido reformado por la Ley antes citada v el Infor-
me expedido por ln Comisidn de Hacienda del Se-
nado sobre este problema.

Adjuntas se servird Ud, encontrar copias de estos
documentos citados.

Suluda atentamente o Ud.

o

Connapo Hios GALLARDO.

Al sefior Presidente de la Sociedad Nacional de
Mineria,

Informe de la Comision de Ha-
cienda del Senado de Bolivia

Honorable Senado:

El Proyecto venido en revision
por la Honorable Cdmara de Dipu-
tados sobre la obligacién de las So-
ciedades andnimas para constituir
dentro del plazo de un ano de la pro-
mulgacion de la presente ley, su do-
micilio y su Directorio responsable
en - Bolivia, debe ser aprobado.

Las leyes de un pais no tienen
cardcter definitivo ni permanente;
ellas traducen el estado social y el
grado de progreso aleanzado, por
consiguiente, no pueden substraerse
a la evolueion que esley de vida para
las instituciones y los pueblos.

Bolivia como todo pais en forma-
cidon, concedi6 amplias liberalida-

des con el objeto de atraer a su suelo
brazos y eapitales; pero como su
desarrollo no se ha estancado y sus 1i-
quezas mineras se han mostrado cada
dia mds sorprendentes, ha llegado
el momento de cambiar de politi-
ca, sometiendo a una de las prin-
cipales industrias a la soberania de
la Nacién.

El Proyecto no es retroactivo, por-
que no afecta derechos adquiridos,
simplemente corrige una anomalia
que por las circunstancias fué permi-
tido. Subsisten las leyes bajo cuyo
amparo se organizaron las Socieda-
des mineras y sin perjuicio de ellas,
como dice el proyeeto, se crea otra
a cuyo mandato deben someterse
por convenir asi a los superiores in-
tereses del pais.

Las observaciones que ha hecho
la Sociedad de Industriales Mineros
de Bolivia, en su memorial presen-
tado a la Honorable Cdmara de Di-
putados, carecen de fundamento:

1. Porque las leyes posteriores
derogan las anteriores;

2.° Porque el proyecto no persi-
gue la realizacion de algunas deli-
gencias judiciales ni de completar el
cuerpo de leyes, sino la de traer a su
suelo los Directorios principales de
negoeios relativos a la explotacion
de sus minas;

3. Porque la ley nada tiene que
ver con empresas que tienen iguales
negocios en otros pafses, ni eon quien
ademads, se ocupan de otros negoeios
en la Repiblica. Le bastard saber de
que es de Sociedad Minera consti-
tufda en Bolivia, para exigir que sl
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Directorio, se establezea en su terri-
torio, bajo las sanciones que pre-
vee el Proyecto; y

4° El fraude a que alude el me-
morial es ilusorio, rara serd la mina
(ue pur:(la ser agotada en tres anos,
para. que sea abandonada con el fin
de burlar su dueno el cumplimiento
de sus obligaciones.

El proyecto en definitiva lejos de
perjudicar los intereses econdmicos
del pais, ha de estimularlos.

Son éstas las razones por las que
vuestra comisién de hacienda os pro-
pone que lo aprobéis sin modifica-
cion alguna.

La Paz, a 14 de Diciembre de 1926.

(Firmado).—F. Guzmin. —R. Ri-
VERO.—M. BARBERI.
Hernando Siles, Presidente

Constitucional de la Repiublica
de Bolivia

Por cuanto, el Congreso Nacional
ha sancionando la siguiente Ley:

EL CONGRESO NACIONAL

Drcrera: Articulo 1.° Las Socie-
dades Mineras An6nimas constitui-
rin dentro del plazo de un ano de la
promulgacién de la presente ley, su
domicilio y su Directorio responsa-
bles en Bolivia, independiente de los
que le corresponde por las leyes, bajo
cuyo imperio se hubieren organiza-
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do o de los que sus estatutos o es-
crituras de constituciéon les senala-
ren. Las Sociedades antnimas mi-
neras que se constituyan en el futu-
ro con intereses principales en Boli-
via, quedarin comprendidas en esta
disposicion que modifica el articulo
137 del Codigo de Mineria vigente.

Art. 2. El inecumplimiento de lo
establecido en el artfculo anterior,
serd penado al vencimiento del ano
sefalado con una multa de Bs. 25
mil: al vencimiento del 2.° afio con
otra de Bs. 50,000; y al tercer ano
quedard cancelada la personeria ju-
ridica de la Sociedad.

Comuniquese al Poder Ejecutivo.

La Paz, 16 de Febrero de 1927.

(Firmados).—RoMAN Paz—Hiic-
TOR SUAREZ. — Damian Rosas. —
GrEGor1o ALMmARAZ. — C. GOVER
ZARATE,

Por tanto la promulgo para que
se tenga y cumpla como Ley de la
Reptblica.—Palacio de Gobierno de
La Paz a los 23 dias del mes de Fe-
brero de 1927.

Articulo 137 del Codigo de Mine-
ria vigente:

Las Sociedades extranjeras tienen
ademds, el deber de constituir un se-
gundo domicilio en el territorio de
la Republica, y un representante o
apoderado para el manejo de sus in-
tereses.




166>

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

LOS MAGMAS METALIFEROS

POR

J. E. Srurr

CAPITULO VIII

La relaciéon en tiempo entre las
intrusiones de roca y las in-
trusiones de menas.

Por lo que yo he visto, todas las
rocas fgneas son intrusivas en el
sentido amplio; esto es, son todas
rocas que han emigrado y aseen-
dido desde una fuente mds profun-
da. Las situadas a mayor profun-
didad y de mayores dimensiones
deben haber sido empujadas, sin
embargo, por un grado menor de
presion telurica inherente que aque-
llos magmas que llegan hasta la su-
perficie. La presion gaseosa que
constituye probablemente esta fuer-
za telirica tenderd a acumularse en
las partes superiores de los apdfisis
que ascienden hacia la superficie o
en las cumbres de las edpulas de los
magmas; y desde el momento que
los elementos gaseosos estin estre-
chamente relacionados con ciertas
faces de la deposicién de las menas,
estas ultimas pueden tambien ocu-
rrir preferentemente en la parte su-
perior o atn sobre la parte superior
de una determinada masa de magma.

Los yacimientos magmdticos de
minerales, incluyendo a las vetas
mineralizadas, se han formado ge-
neralmente en grietas y fisuras del
macizo de la roca en que se encuen-
tran. Estas fisuras no s6lo gobier-
nan la posicion de las vetas y de las

vetas-diques, sino también la de los
diques; y frecuentemente el mismo
plano de fisura es penctrado su-
cesivamente por un dique y una
veta. La regla, que estd expuesta a
excepeiones, es que el dique se forma
primero. De la misma manera, ,en
sentido regional, y de un modo ca-
racterfstico las Intrusiones igneas
preceden la deposicion de las me-
nas; y los hechos demuestran que la
primera precede inmediatamente a la
ltima. Después de la intrusion ig-
nea, las menas se forman a lo largo
de las fisuras de pequeno desplaza-
miento, aunque también hay excep-
ciones a esta regla.

Después de un corto periodo de
deposieién de menas, el movimiento
de las rocas y la formacion de fallas
contintia durante periodos muy lar-
gos, que con frecuencia duran hasta
el presente. ;Cudl es la causa de este
movimiento enormemente largo que
da origen a las fallas? Por lo menos,
en un tipo conocido, en Tonopah,
las fallas fueron causadas princi-
palmente por el desigual asenta-
miento de la roca volednica después
de la intrusion, que produjo movi-
mientos diferenciales complejos, aun-
que algunas fallas se hayan forma-
do durante la intrusién. El mayor
ajuste lento que sigue a una intru-
sibn produjo un hundimiento dife-
rencial, que afectéd a extensas dreas.
Por lo tanto, en lugar de los dos fe-
némenos estrechamente aliados, in-
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trusién volednica y fallas y pliegues,
ambos debidos a una causa desco-
nocida, yo reconoci que el tltimo
puede deberse al primero, como un
heeho general y especialmente en el
caso de Tonopah.

La regla general que la deposi-
¢ion de las menas tiene lugar en un
periodo muy corto que sigue inme-
diatamente la intrusién ignea, prue-
ba que las vetas metaliferas son una
fase de la actividad ignea. Si acep-
tamos esta regla, 1)odemoﬂs deducir
la naturaleza magmética de los ya-
cimientos metaliferos donde se en-

cuentra el eitado orden de hechos: .

como en el caso de los vacimientos
de plomo-zine de Missouri y los ya-
cimientos de cobre de Michigan.

Ejemplos de esta regla de suce-
§16n, sentada mds arriba, se en-
cuentran en log distritos mineros de
Matehuala, v Velardena, en Méjico
y Georgetown y atn Leadville, en
Colorado. Aspen, en Colorado, mues-
tra una variante a esta regla; por-
que las menas se formaron a lo lar-
go de fisuras de fallas sélo después
que hubo un periodo considerable
de formacion de fallas, mayor ain
que en Leadville, donde el despla-
zamiento de las fallas (100 pies en
un caso), anterior a la deposicién
de las menas queda fuera de la re-
gla. Una de las vetas tipicas de As-
pen muestra un desplazamiento de
750 pies, de los cuales 350 fueron pre-
mineral y 400 post-mineral. La de-
posicion de las menas consistio en
tres etapas sucesivas; y la deposi-
cion total de las menas tuvo lugar
a lo largo de la falla creciente en un
espacio de tiempo tan corto que
s6lo se efectud mientras se producia
un movimiento teetonico apenas
perceptible.

Una consideracién de estas rela-
ciones indica que mientras la for-
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macién de las fallas se ha estado
efectuando durante millones de aiios,
todo el perfodo durante el cual se
han depositado las menas requiere
cuando mds, que se le asigne dece-
nas de miles de afios, un periodo muy
similar al que le podemos asignar
al fendémeno andlogo: la inyeceién
de diques. Al hacer esta compara-
cion, nosotros debemos compren-
der que en casos diferentes, el tiem-
po ocupado por la intrusion ignea
varfa muy considerablemente; desde
la lenta surgencia ascendente de ma-
sas fgneas pluténicas hasta la muy
rdapida inyeccion de los diques a la
superficie,

Donde el desarrollo de las fallas
ha progresado considerablemente an-
tes de la deposicion de las menas,
probablemente quiere decir que las
fisuras mds tempranas -no lograron
sangrar ningin reservoir u hoya
de magma metalifero; o puede sig-
nificar que no se desarrolld ningin
magma metalifero. Los reservoir u
hoyas de magmas metaliferos suelen
encontrarse en las cuspides de las
ctpulas u otras masas {gneas intra-
teliiricas debido a la flotabilidad (a
rausa de la alta presion ignea o te-
lirica) de los magmas metaliferos.

En tales trampas naturales o bol-
sones, puede juntarse y mezelar-
se material de diverso origen, eomo
el helio y el gas natural, el primero
de probable ongrn mdgmatlm el
ultimo de derivacion orginica y mds
superficial,

Se cree que los magmas metalife-
ros pueden desarrollarse inicamente
bajo condiciones pluténicas, y, por
lo tanto, es mds probable que sigan
inmediatamente a la intrusion en el
caso de intrusiones pluténicas. Por
consiguiente, los yaecimientos me-
taliferos relacionados con rocas in-
trusivas profundas debieran mos-
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trar menos variantes a la regla de
ocupar fisuras de pequeno despla-
zamiento que aquellos relacionados
con rocas volednicas; también, los
tipos de vetas pluténicas o las mds
profundas debieran mostrar una ma-
yor aproximacién hacia la regla.

Un caso extremo de un intervalo
grande de tiempo entre la intrusion
que es corta por la veta y la depo-
sicion de las menas es aquel de Te-
pezala, donde la roea del macizo
intrusiva ha pasado a ser esquito-
sa durante el intervalo. Hay aqui
evideneia, no obstante, que la me-
na no estd genéticamente relacio-
nada con la intrusion ignea esqui-
tosa sobre cuyos contactos ha sido
depositada, a lo largo de fisuras de
falla, sino con una subsiguiente in-
trusion ignea. Esto sugeriria la re-
gla, que las vetas metaliferas no
estdn intimamente relacionadas ge-
néticamente con las intrusiones ig-
neas, de las cuales estarian separa-
das por un considerable intervalo
de tiempo. ElI Tiro General, en Mé-
Jico, nos da otro ejemplo de esta ver-
dad. Estos son «falsos» depositos
de contacto.

:Con mayores y mayores profundi-
dades, se acerca mds el perfodo dein-
trusién ignea y de consolidacién a
aquel de la deposicion delas menas, y
son ambos contempordneos en algunos
casos? Yo no he podido encontrar
un ejemplo tal en los yacimientos
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de cobre; y esto confirma mi con-
clusion de que el magma metalife-
ro no es el fluido residual expulsado
de las rocas igneas durante la cris-
talizacion forzada, sino que es un
magma, especial desarrollado en la
zona profunda donde la diferencia-
cion de las roeas se verifica. Esto
quiere decir que las emanaciones
volednicas no representan magmas
metaliferos, ain cuando producen
pequenios depésitos metaliferos, de
interés cientifico inicamente.

Los yacimientos de cobre asocia-
dos con silicatos de cal sobre con-
tactos fgneos son, segin mi expe-
riencia, siempre de origen posterior
a la intrusién de la roca ignea; por
lo tanto, su origen debemos buscar-
lo a mayor profundidad, miles de
pies més abajo hasta la zona de di-
ferenciacion que nos ha sido des-
cubierta por la erosién en el caso de
algunas pegmatitas metaliferas. Los
magmas metaliferos deben ocupar
un tiempo inmenso en formarse; y
los magmas metaliferos pegmatiti-
cos pueden dividirse en faces secas o
apliticas y faces altamente acuosas o
pegmatiticas. Los depoésitos de mi-
nerales formados de emanaciones
volednieas, tales, como el bérax, la
soda y el alumbre, no se han for-
mado de los magmas metaliferos
propios.

(Continuard).
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IMPORTANTE INVENTO DESTINADO A CONVERTIR
EL ALUMINIO EN EL METAL DEL PORVENIR

Aunque no son raros los objetos
hechos de aluminio, este metal rela-
tivamente joven carece de algunas
cualidades muy importantes que per-
mitan generalizar su uso en el mismo
grado como el de los demds metales.
Este defecto es tanto mds notable
cuanto se refiere a un metal obteni-
ble bajo eualquier circunstancia y en
grandes cantidades mediante una
simple electrolisis, es deeir, la des-
composicion quimiea producida por
la corriente eléetrica. Gracias a es-
tas circunstancias, el aluminio es el
mé4s comuin de todos los metales.

Hace poco gand mucho en impor-
tancia el empleo del aluminio eon
la indicacién de un método adecua-
do para soldarlo. Aunque ya signi-
ficaba un gran paso hacia adelante,
este deseubrimiento, el ingeniero Ji-
rotka, de Berlin, ha sabido superarlo
tltimamente dando a conocer un
invento suyo destinado a remover
casi todos los obstdculos que se
oponfan al empleo general del alu-
minio.

Segin el procedimiento del cita-
do ingeniero, el aluminio entra en
composicién con otros metales que le
hacen perder su color primitivo,
afadiéndole algunas cualidades sin
quitarle las suyas, primitivas. En la
tltima asamblea anual del «Comité
Nacional para la Conservacion de
Metales» (Reichsausschuss fir Me-
tallschutz) celebrada en la Escuela
Politéeniea Superior de Berlin-Char-
lottenburg, el sefior Jirotka presentd
algunos objetos metalificados y co-
lorados segin el nuevo procedimien-

3.—B. MixEro.

to, acompandndolos de amplias ex-
plicaciones. Tan extraordinario fué
el efecto de sus deelaraciones que de-
16 completamente estupefacto a los
téenicos. Hasta ahora la experiencia
prictica parecfa haber demostrado
la imposibilidad de soldar el alumi-
nio con otros metales, y he aquf un
ingeniero que presentaba composi-
ciones de dicho metal con el eromo,
cobalto, hierro, manganeso, estano,
zine, plomo, oro, plata, niquel y otros
mds. hecho verdaderamente asom-
broso v que denotaba un progreso
inesperado en el empleo del alumi-
nio.

Segun las declaraciones del inven-
tor, el procedimiento es sumamente
sencillo. El aluminio es sumergido
dentro de un liguido determinado
durante algunos segundos o un mi-
nuto entero, segin el metal eon que
se desea componerlo. De este modo
se obtienen los mds preciosos colores,
no solo de brillo metdlico, sino tam-
bién los matices méds puros del es-
pectro solar. Asf p. e., cierto alumi-
nio azul-grisdceo, pulimentado, imi-
taba perfectamente la mds fina por-
celana  esmaltada, ofreciendo ade-
mds la ventaja de ser refractario
a todo golpe o rasgadura. Este alu-
minio es recomendado especialmente
por su inventor para earrocerias de
automovil,

Sin embargo, no queda circuns-
erita a estas nuevas aplicaciones la
importancia del invento del sefior
Jirotka. El nuevo procedimiento per-
mitird en adelante emplear el alumi-
nio para la fabricacién de numerosos
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objetos de uso diario que hasta aho-
ra, s6lo podian elaborarse en metales
preciosos o de precio muy elevado,
como cobre, laton, y bronee. En las
instalaciones telefénicas v telegrafi-
as demostrd bastante resistencia a
las infiluencias mecdnicas, segin
consta en dictamen emitido por la
Direceién Téenica de Telégrafos de
Berlin, ¢ igualmente el Laboratorio
Tropical de la Empresa Telefunken
pudo eomprobar que algunos obje-
tos de aluminio tratados con cobre
no habian sufrido ninguna modifica-
eién, salvo un ligero obscurecimiento
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a pesar de haber sido expuestos a ung
temperatura de 42 grados C. y un
929, de humedad.

Todos estos hechos son, en con-
junto, un buen prondstico para el
porvenir del aluminio. Es seguro que
dentro de poco tiempo este metal
serd uno de los mds difundidos en la
vida cotidiana gracias al abarata-
miento que traerd consigo respecto
.2 muchas instalaciones técnicas y
objetos de uso diario y la enorme
ventaja que' esta reducciéon de pre-
cios signifiea, para la economia na-
cional.

SECCION SALITRERA

EL PROBLEMA DEL NITROGENO @

POR

FrANCISCO

((:IORDANI

(Continuacion)

C. Produccion de fuerza motriz -

Como se ha visto la produceion
del dzoe, y principalmente la del hi-
drdgeno, no se reducen a un proble-

(1) Memorias oficiales de la Sexta ('unfe{l:*nc-in In-
ternucional de Quimica, celebruda por la Union Inter-
nationale de le Chimie pure et appligufes en Bucarest:
22-25 Junio 1925 —Véase Boletin Minero N.* 333 v
334 de Epero y Febrero de 1927, (Traducido por el
ingeniero dp minas don kduardo Nef A.

ma de carbén, sino una cuestion de
energia disponible. Por otra parte,
todos los procedimientos de extrac-
cion de dzoe presentan en el primer
término un problema de energia.

En el cuadro que sigue hemos reu-
nido un conjunto de ecifras relativas
a las materias primas necesarias a
cada procedimiento y a los consu-
mos de energia en cada caso.
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Consumo  de

PROCEDIMIENTO de dzoe

Amonfaco

————

energia por tonelada

fijado como:

——

Acido nitrico

Par arco. .

Por ciandmida. . ..

Procedimiento  de
B. A.B. I'.

Sintdticos. . ...y
1 Carbon.

Procedimiento de | Energia,

Claude. ...

Examinaremos ahora las fuentes
mundiales de earhén y sus condi-
ciones actuales. Como el privilegio
de poseer grandes reservas de este
combustible pertenece s6lo a un re-
ducido ntimero de naciones, los pai-
ses que son pobres en ellas deben

| im:mi =i
| t :rhr\n

Energin. .......,
1Carbdn.. ..

Energia.

1Cas l!t hornos de

56,000 kw-h.

.:Ilﬂ 3- w=h.

20, JJ” kw-h.

17,600 kw-h. 19,550 kw-h.

2,100 kw-h,
2,600 kgs.

2,330 kw-h.
2,890 kis.

2,500 kw-h.
10,000,000 enlorias

lUk['

considerar cuidadosamente todas las
posibilidades de emplear energia eléc-
trica.

El cuadro que sigue muestra en
lineas generales, la situaciébn mun-
dial de la cantidad de energia hi-
dro-eléctrica disponible:

PAISES

Francia.
Noruega..

\"\II{‘III

spafia. . . .
Jn"!'lttrru
’\u“ rig..,
Finlandia, ......
Yugoslavis
Rusia. ,

Bropa.: vcomme

. s stados Unidos.
América. vuvoean { Car (I:'l,

\un rica del Sur.

Japdn.
Ihldl-l

PR {

de HP, de HP,

- ‘ 4,700 1,400
5500 | 330

i 4,500 | 1,200
3,800 1,150

4,000 \ 860

1,425 | e

4,000 600

585 210

3,000 205

1,500 185

2,600 . 125

2,000 100

28,000 9,243

20,000 2,756

6,000 400

54,000 494

! 6,000 1,000
: 27,000 150

| Cantidad

. 1-',‘\'1_?.1.{11'!.\ Ty e de HP
3 correspondientes a
I otencia 3 : ____L
en miles | En miles

| - Utilizada
f'
|
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A excepcion de los paises privile-
giados como Suecia, Noruega, Sui-
za v Canadd, y posiblemente en el
futuro, América del Sur, las otras
naciones no cuentan eon fuentes de
energia excesivamente elevadas y si
consideramos que los progresos de
la meedniea, las necesidades alean-
zardn, en un porvenir cercano, a
0.5 HP. por habitante, mientras que
el consumo de dzoe lo podemos ava-
luar en 0,5 kg. El gasto de ener-
gfa, necesario para fijarlo no nos de-
be pues preocuparnos.

Por el contrario, lo que debe lla-
mar nuestra atencion es el precio re-
lativo de la extraccion del nitrégeno
en las diversas condiciones particu-
lares.

El precio actual de la energia hi-
droeléetrics, depende de diversos face-
tores a saber:

1.° Precio de instalaeion y por con-
siguiente, los gastos de manteni-
miento, amortizaciéon e intereses de
los capitales invertidos;

2.° Gastos de explotaecion;

3. Costo de distribuciébn en los
centros de consumo.

El primero y tdltimo factor son los
que tienen la mayor importancia y
sus valores son los que rigen la
cuestion.

En efecto, aparte del costo de pro-
duceién, 1a energia eléetrica tiene un
valor indiscutible que depende de la
demanda y en consecuencia en re-
lacién con el precio de produceién
que se puede aleanzar con otros sis-
temas de generacion. Pero el pedido
de energia es una funeion del centro
de su aprovechamiento, y por con-
secuencia se engloban los gastos
de trasmisién y distribueiéon, los cua-
les hoy dia tienen gran importancia.

Daremos algunas cifras a la mano
para formar idea sobre el problema.

Enuna fibrica recientemente cons-
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truida, de la Sila, en Calabria, la
energia  hidro-eléetrica se produce
en condiciones tales que puede ven-
derse a 0.06 liras por Kw-hora en las
veeindades de la usinas. La trasmi-
sibn de esta energfa hasta Ndpoles
recargaria ¢l costo de produecion en
0.15 liras por Kw-hora, es decir el
759, del precio total de la energia
en el centro de consumo. A este pre-
cio, ¥ ain a menos, se puede en la
actualidad producir energia en una
gran central térmica ubicada en un
puerto, en la costa, en donde se ten-
gan buenas eondiciones para el apro-
visionamiento del combustible.

Esta es la razén por la cual se en-
cuentran en condiciones ventajosas
aquellas industrias que utilizan ener-
gia, con bajos consumos en otras
materias primas, pero que al mismo
tiempo fabrican productos que pue-
den soportar los gastos del trasporte.

Pero la tendencia actual de utili-
zar energfa hidrdulica muestra otro
aspecto del problema que no se debe
despreciar,

La construcecién de grandes repre-
sas de reserva y la unién de las di-
versas redes de distribuecién con uni- .
formacién de la frecueneia, suprimen
las ventajas que resultaban de la
utilizacion eontinua. Las plantas que
tienen represas de gran capacidad
les sirven de reguladores del consu-
mo, y hoy dia, no es raro encontrar
ung utilizacién anual media del 80%,
del total de Kw-hora producidos.

En muchos centros el dzoe encon-
trard ocasion de aprovechar energia
hidroeléctrica a base de un céntimo
de lira~oro por Kw-hora; pero, jexiste
acaso la seguridad de que los cons-
tructores de tales resinas, no encuen-
tren, en un futuro cercano, los medios
de vender la energia producida en
en condiciones mids ventajosas?

Tal es el problema que hay que
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profundizar cuidadosamente estu-
diando cada caso separadamente.

Pero para hacer una estimacion
de esta clase hay que tener en cuenta
otros factores. Hemos hecho notar
que el costo de produccion de la
energia hidroeléetrica en el lugar de su
generacion depende exelusivamente
del costo de produceién de la usina
central, y se ha demostrado m4s ade-
lante que el costo de produccion del
hidrégeno clectrolitico depende prin-
cipalmente del precio de la energia
hidroeléetrica, mientras que, por otra
parte, los gastos de explotacién son
muy elevados en usinas del tipo de
la B. A. S. F.

El costo de produceién en la usina
de Oppau. con una capacidad de 200
toneladas de nitrégeno por dfa, se
estima en 75.000 libras esterlinas por
tonelada diaria, Ahora, en la fibrica
de la ‘““Montecalini’’, ubicada en
Merano, en el Adige Alto, que pro-
ducird 50 toneladas de amoniaco por
dia, dard un costo total, compren-
diendo el valor de la central elée-
trica, de 100.000 liras italianas, en
cifras redondas de 20.000 libras es-
terlinas por tonelada-dia de dzoe.

Luego, las cifras de instalacién
compensan por si solas la mayor
parte del precio de producecion del
hidrégeno.

Ustos datos permiten formarse una
idea elara de la influencia que el eosto
total de la usina tiene en la solueibn
del problema completo y muestran
como simples comparaciones, hechas
a base de eonsumos, pierden todo su
valor.
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Estudiemos un balance de la pro-
duccién de energia por medios tér-
micos.

Los sistemas de trabajos actual-
mente, son en su esencia dos, por
lo menos para las grandes centrales:

1.° Empleo de vapor en grandes
turbogeneradores.

2.° Uso del gas pobre en mofores
de combustion y de gran potencia.

El primer método ha sido cuida-
dosamente estudiado por el “Nitr6-
gen Productos Committee” de In-
glaterra, y de ellos obtenemos los
siguientes datos, para una central
de 100.000 Kw. de potencia.

Potencig médxima ins-

talada.. 125.000 Kw.
Carga méxima empleada.

en. marcha continua 100.000 Kw.
30 calderasinstaladas 1.500.000 Klb.

vap.-hora

24 calderas durante la

marcha .200.000 IK1b.

vap.-hora
Potencia de los turbo-

alternadores. ... .. .. 25.000 Kw.

Tomando precios de antes de la
guerra, los gastos de instalacion de
una central de esta clase ascendian a
1.026,000 libras esterlinas, o sea
10,26 libras por Kw. producido.

El costo de produccion, por Kw.-
ano, expresado en libras se da enel
cuadro que sigue, en funcién del pre-
cio de la tonelada dé earbon (o de la
cantidad equivalente de ofros com-
bustibles.)

FACTORES DE CARGA =
5.8h I 10. gh 20, sh ' 30. sh ‘ 40. sh
| |
(A) 959, (8.322 horas) 2,042 4,428 7,400 10,372 13,344
(B) 97. 'r'/,'; (8.541 horas) 2,98¢ 4,508 7,559| 10,610 13,661
(C) 1009, (8.760 horas), 3,018 4,582] ?TIU 10,838 13,956
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En la actualidad, se puede esti-
mar que el precio de un carbén de
buena clase, en la mina, llega alre-
dedor de 20 sh. la tonelada; pero este
valor es variable para cada caso. En
los puertos del Mediterrineo, los
precios oseilan alrededor de 35 sh.
por tonelada.

Para los yacimientos de lignitos,
en la, Alemania, las condiciones son
muy ventajosas.

Antes de la guerra, en la mina, el
precio variaba de 1,80 a 3,89 Mk.
por tonelada; hoy dia, se puede esti-
mar un valor que fluetia de 8 a 15
sh. para una cantidad de lignito
equivalente a una tonelada de car-
bon, lo cual corresponderia & precio
méximo de 1,5 eéntimos de lira oro
por Kw.-hora. Lo que precede eonfir-
ma lo dicho tantas veces que en las
grandes centrales térmicas de Ale-
mania que usan lignitos se llega a
valores que no se apartan mucho de
los costos corrientes alecanzados en
las usinas hidroéleetricas.

He aqui la razén por la cual en
Alemania tratan de fabricar abonos
con una alta ley en nitrégeno (urea
con 479;) para que puedan soportar
los gastos de trasporte a grandes
distancias, y més atin porque la eco-
nomia del sistema consiste esencial-
mente en establecer usinas colosales
en centros reducidos en donde se
puedan reunir las condiciones favo-
rables ¢que hemos citado.

Diferencias muy poco notables
encontrariamos si estudidramos el
funcionamiento de las centrales en
la hip6tesis del empleo de gasdgenos
acoplados a motores de explosion con
el objeto de aprovechar los combus-
tibles pobres.

El cuadro que sigue nos muestra
los eonsumos por HP-hora para di-
versos casos, expresados en Kg. de
carbén o en m® de gas, emplean-
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do siempre motores de gran po-
tencia.

Poder

ealorifico Consume

Antracita.... .. ... .. 7.500 0.38 Kgs.
Gas de antracita. . 1.250 2.00 m”
Coke.............. 7.0000.41 Kgs.

Gas de coke. .. . . 1.150 2.20 m?
Lignitas en brique-

tagh o
Gas de Lignitas.. . .
Gas de altos hornos
(ias de hornos de co-

4.800 0.60 IKgs.
1.150 2.20 m*
950 2.55 m?®

4,500 0.55 m*

Se ve pues, que los datos del fun-
cionamiento de una central son muy
variables, dependen de las condicio-
nes especiales de cada caso, llegin-
dose hasta el caso extremo de Ru-
mania con’ sus ricas fuentes natura-
les de gases combustibles.

Todo lo anterior haece resaltar la
importaneia que puede tomar el pro-
blema de la produccion de energia;
por ello se comprende el hecho que
subsistan atn ciertos procedimien-
tos, a pesar de los nuevos encontra-
dos ecomo por ej. la produccion del
dcido nitrico en los paises escandind-
vicos, a pesar del enorme consumo de
energia que con ellos ‘se hace.

Las cifras que hemos venido dan-
do nos servirdn en forma especial
para diseutir la posicion de la eiana-
mida de ealeio, que, como lo hemos
visto, en el cuadro del comienzo de
este capitulo, queda en una situa-
cibn intermedia entre los diversos
métodos de extraceién del dzoe.

5.—Produccion de la cianamida
de Calcio.

Esta operacion se efectia en dos
faces: se prepara el earburo de caleio
en el horno eléetrico mediante el
carbdn y la cal.
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Ca O+3C = Ca C* 4+ 3 CO.

En seguida se hace reaccionar el
dzoe sobre el carburo pulverizado,
obteniéndose una mezcla de ciana-
mida v de carbén.

Cay C* + N*=Ca CN* + C (1)

Recientemente Kameyama ha
tenido éxito en preparar la Ca CN?®
wlentande urea con cal al rojo, o
diciadiamida con cal de 900° a 1000°.
Asi se ha podido establecer defini-
tivamente que el calor de formacion
partiendo de los elementos (94.800
cal), vy la tonalidad térmica de la
reaceién (1) corresponde a 77.800 cal.

Los estudios sobre la preparacion
de la ciandmida de ealecio son bas-
tante conocidos y por ello no los re-
sumiremos. Debe recordarse si, que la
reaceidn se efectiia con una veloei-
dad conveniente alrededor de 1000°
o que la exotermidad de ella no hace
necesario el ealentamiento sino en
la primera fase del proceso.

Aparte de algunos ensayos, que
hasta el momento no han tenido
gran aceptaci6n, la nitrifieacion, con-
tinua, en genemi noseemplea (Ljun-
ga Werk de la “Superfosfat Fabrik
Aktiebolag’) sino que se usa el proce-
dimiento intermitente,

Los inconvenientes prineipales del
proceso continuo son los siguientes:

* Requiere una gran eantidad de
mano de obra, las instalaciones son
complicadas y comprenden un gran
nimero de unidades pequenas;

2. TIn aprovechamiento muy pe-
quenio del dzoe (se fisa mas de 2659%,
del nitrogeno que se logra fijar).

A pesar de lo anterior, este método
de trabajo, introducido por Frank
¥ CAro, es el mds empleado actual-
mente y ha sido adoptado por los
Estados Unidos de Norte América
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en la inmensa usina construida en
Musecle Shoals durante la guerra.

La “A. G. fiir Stickstoff Diingen”
ha adoptado en la usina de Knapsak
un procedimiento continuo con ca-
lefaceion exterior ideado por Pol-
zenius y también es empleado en
la fdbrica rumana de ‘Diclo-San
Martin.

En el procedimiento Polzenius, el
carburo de caleio pulverizado que
se va a someter a la accion del ni-
trogeno estd eontenido en unos re-
cipientes de 0,50x0,30X0,20 m?;
quince de ellos se eolocan en un ea-
rrito y cerea de 30 de estos carros
se colocan de una vez en un horno
fubular. Los carros recorren toda la
extension del horno que alcanza a
35 metros. El didmetro del horno es
mds o menos dos metros y estd hecho
con gruesas armaduras de 6 centi-
metros; en una longitud de 20 mts.
estd rodeado por albanileria refrac-
taria y en ella se quema el gas de la
calefaccion.

La temperatura se mantiene al-
rededor de 800°. En Knapsak, se
emplea gas de lignitas, porque la f4-
brica se encuentra ubicada en el
gran yacimiento de lignitas al sur-
oeste de Colonia. En Dicio-San Mar-
tin se usa gas de metano, y la pro-
duccién de energia eléetrica se hace
por turbogeneradores alimentados
por calderas que se calientan con
metano; el gas de la combustién,
que tedricamente deberia satisfacer
la siguiente ecuacion: CH*+H-20?
+8N2=C0? 4+ 2 H?0 + 8 N*contie-
ne algo mds de un 809, de azoe
ademds del anhidrido earbénico y
del oxigeno. Una simple pasada por
cobre al rojo y por una torre con cal
permite hacer una purificacion y
obtener el mtrogeuo necesario, en
forma econdmica.

Para bajar la temperatura de tra-




176

bajo, se agrega un ecatalizador (5%,
de Ca CF), v con esto la elandmida
resultante tiene una ley menor en
dzoe que la que se obtiene con el
procedimiento intermitente de Odda
pero el método es ventajoso en aque-
llas regiones escasas en energia elée-
trica, pero ricas en combustibles
baratos.

Por ejemplo la fibrica Knapsak
tiene una capacidad productiva de
10.000 toneladas de eciandmida de
caleio por mes y consume 140.000
toneladas de lignitas y 3.000 tone-
ladas de briquetas.

La fdbrica rumana con una pro-
duceién de 2.500 tons. por mes con-
sume en plena marcha 15.000 m?
de gas por hora.

Hoy en todas partes se emplea el
procedimiento intermitente y este
requiere, en cifras redondas, 0,5 Kw.
por cada tonelada de ciandmida de
209, de N. Hemos visto que-en
Knapsak se necesitan 14 tons. de lig-
nitas por cada tonelada de ciani-
mida, sin incluir en esta cifra el co-
ke; pero sf, tomando en cuenta la
cantidad neecesaria para la transfor-
macion en amoniaco (cerca de 209).
De todos modos, admitiendo la cifra
de 10.000 tons. se ve fdcilmente que
esta solueién puramente térmica pue-
de convenir en condiciones muy es-
peciales. Antes de la guerra, 10
tons. de lignita en la boea de la mina
valian, por término medio, en Ale-
mania, 25 Mks. y este precio podia
bien sostener la competencia de los
0,5 Kw. afio de las condiciones co-
rrientes.

La importancia de la industria de
la ciandmida de calcio ha sido muy
grande hasta el advenimiento de los
procedimientos de sintesis directa
del amonfaco, y atn, en el mismo
momento del estallido de la guerra,
el primer esfuerzo de Alemania para
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satisfacer sus necesidades de ni-
trégeno fué de obtenerlo de la cia-
namida edleica.

JQué ecurrird con esta industria
con la competencia del proceso de
sintesis directa?

Pasemos a examinar las condicio-
nes econémicas de la produceién, de
las dos etapas que comprende:

1.° Preparacion del earburo de cal-
Cl0;

2.° Nitrifieacién del earburo.

Para cada tonelada de earburo de
calelo se necesita:

(G0 e P el A £ 2 9501 gs.
Antracita o coke.. .. .... 650
Bleetrodos. ot et 120

Energia eléetrica 4.000 Kw. en
hornos de gran potencia.

La produceién puede mejorarse en
las grandes unidades (Helfenstein)
del tipo de aquellas en que se puede
pensar en la recuperacion de un gas
rico en CO. En la prdctica el empleo
de grandes unidades no se ha ex-
tendido mucho, pues en instalaciones
de potencia de dimensiones media-
nas, el uso de grandes hornos dis-
minuye la flexibilidad de la usina
frente a las fluetuaciones de la ener-
gia disponible, porque, a excepeién
de algunos casos, se tiene siempre
centrales de proporeiones medias ¥
de régimen variable segin las esta-
ciones del afo, y entonces no con-
viene utilizar unidades muy grandes.
En esta direceién, la industria de
ciandmida en vez de ceder terreno
podia realizar notables progresos. El
aprovechamiento por primera vez
del electrodo éontinuo, tipo Sorder-
berg, en Knapsak en hornos de
6.000 Kw. ha dado muy buenos re-
sultados.

Partiendo del carburo de calcio,
la nitrificacién necesita en total para
trituracién, producecion de nitrégeno,
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fuerza motriz, calefaccidbn y prepa-
raci6n, cerca de 300 Kw.-hora por
tonelada de cianamida.

Tenemos:
Por ton. de For
ciandmida ton. de N,
Al 760 Kg. 3.800 Kg.
Antracita o _
OO 0, 520 2.600
Eleetrodos . . 20 100

Energia elée-
trica . .. .3.500 Kw-h. 17.500 Kw-h,

Al finalizar la guerra los yankees
han publicado algunas referencias
econdmicas sobre la famosa usina
de Muscle Shoals “Nitrogen Plant
N.¢ 2” Basindose en esos datos se
puede caleular que el costo de pro-
duccibén en tal fibrica a plena carga
(220.000 ton. por afo) como se ve
en el cuadro que sigue:

| Cantidad | Costo

- -
|Closto por
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El costo de la energia eléctrica es
por cierto muy elevado. Los norte-
americanos desde hace tiempo esperan
obtener, gracias al tranque Wilson
sobre el Tennessee, un costo de $ 0.001
por Kw-hora, pero tales deseos estdn
parece muy lejos de la realidad pues
los expertos creen que sdlo con tra-
bajos costosisimos se podrdn alean-

ar los 600.000 Kw. que se esperan.

Del andlisis del costo norteame-
ricano, se deduce una cifra cereana
de 0,2 § por kilo de dz0e producido,
lo que actualmente es un precio con-
veniente, pero quien sabe silo serd
mds tarde. Es cierto que durante al-
giin tiempo la ciandmida  tendrd
que soportar las operaciones suce-
sivas que la transforman en amonfa-
co o en dcido nitrico; pero debe tra-
tarse que llegue a su empleo directo
como abono nitrogenado.

1 {I]El.lill en l]uilfil‘il) |  ton. llil.’ 3 i
UL Tonmg il =S """““f“'_"; Numerosas objeciones se han he-
git LR R Lo R cho a este respecto, en parte a causa
I(:‘iu-l.-r'............, 57.200 )":H I;‘Fi de ideas preconcebidas, en parte a
lectrodos, ... ... 4.840 120,00 2.6 e - WY il Faa : 2
Energia en Kw-h. |608.300.000 |  0.0045 12,44 LLZ{‘Jllt‘fz«.(‘ffctl\-ah_‘ pues en los pri-
WAFIGE, . . i ki ; _b? meros tiempos la ciandmida presen-
i .‘]If’ "'E'“"" o8| '«;—33'32 taba ciertos inconvenientes, que en
% A g la actualidad, se han remediado en
Imprevistos.. ... . 1 .| 450 su mayor parte. Ahora se fabrica
Total... .. $ 3,52 corrientemente como un producto
St e 3,12 = perfecto, sin cal libre en exceso, que
Censos. .. ..v.. 313 no da mucho polvo al desparramarlo
Total. ... $ 4077 en suelo para su aplicacién.
Prelpnrnciﬁn para En el cuadro que sigue damos al-
el empleo del o LWLy i E . 5
abono. .. ... ... 050  gunas cifras sobre la produceién de
el Pheall i § 4327 clanamida:
_— - — —— —— |_ - I_.____: _l"__ ———— —
‘ 1914 | 916 | 1918 ‘ 1920 1022 1923
|| B6.000] 170.920] 1750000  240.000]  238.000
' (24.000) (24000} (24.000)| ! o A%
| 14807 13713] 31328 15180 20.000]  30.500
| 15.556 25.105 1 '.3.3[“1; 26.900 30.540 44 300
| 14.670 26.409| ( |Hl'l.flﬂ|}'}i Iﬂ].l'ﬁ{}l o e
! 4 = | . 69.168) . 30.371
[ 13328  21.400] 21528  14.534 20.206| ' 31.304
Bt e At | 75000 20500]  40.000  40.000 = ik
Estados Unidos y Canad4.. || (58.000) (5%.000) (58,000}  (G5.000) (35.562) (60.000}
B - e e 1.198 200 2.731) (110.000)  101.718] 110,987
Totales. ...... | 177.7891 374.265 347.887] 539.623 524.579] 325.462
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Es muy interesante observar el
desarrollo de la produecion alemana,
que representa aproximadamente la
mitad de la produccion mundial:
esto se debe a la circunstancia que
Alemania tuvo que hacer frente a
sus necesidades de la guerra con este
método, ereando las grandes fabricas
de Piesteritz (175.000 tons.) Chor-
zow (150.000 tons. ahora en territo-
rio polaco) y Knapsak (140.000 tons.)

Al mismo tiempo crecia, pero en
proporeiones mucho mayores, la in-
dustria del amoniaco sintético que,
actualmente, puede fabricar cerca
de 250.000 toneladas de amoniaco
por afno, lo que es el quintuplo del
dzoe fabrieado como ciandmida.

Por ofra parte, en Estados Unidos
de Norte América, en la planta del
gobierno, la “Nitrogen Plant N.°1”
la sintesis del amonfaco fué un fra-
caso téenico, pero ahora se trabaja
con este sistema y se anuncian nue-
vas investigaciones desarrolladas,
mientras que en la fibrica de ciana-
mida, la planta N.° 2, a pesar de
encontrarse en estado de funeionar,
ha paralizado su trabajo desde la
firma del armisticio.

La cianamida tiene que resignarse
a abandonar terreno euando no pue-
de emplearse directamente.

En verdad, se esperaba de todos
modos que la caida fuera mds rdpida
que lo que ha sido, porque las ra-
Zones econ que se sostenia esto no
eran del todo elaras.

Una de las causas importantes de
ello se puede atribuir a que los cons-
tructores de las costosas fibricas de
amoniaco sintético, esperan tenerla
amortizada para entonces empezar
la competencia comercial; y salvo
que se produzea algin acuerdo entre
las grandes agrupaciones financieras,
este hecho se puede producir de un
momento a otro, y los alemanes, a

:ansa del enorme esfuerzo realizado
estdn en condiciones muy ventajosas
para hacerlo.

Limitando su aprovechamiento a
la agricultura, la industria dela cia-
namida se ha orientado en los lti-
mos tiempos hacia la preparacion de
abonos que contengan nitrégeno y
f6sforo. Sin hablar de la mezela pura
v simple, basada en la propiedad
que tiene el fosfato bdsico de esta-
bilizar la cianimida, se puede men-
cionar especialmente el “fosfato de
Gall” fabricado por la Sociedad de

Electroquimica.

Se ha preparado una solucién de
:nrmnudu. descomponiendo por an-
hidrido carbonico el producto bruto:
se separa el preeipitado compuesto
dé CO? Ca y de grafito, se agrega
deido sulfiivico y se produce la hidro-
lisis econ la formaeion de urea que
pasa al estado de sulfato.

Esta solucion concentrada de sul-
fato de urea, mezelada con mis deido
sulfiirico hasta obtener una densidad
de 50° Bé, se usa en'la preparaci6n
del superfosfato y se obtiene final-
mente un abono mixto que contiene
cerca de 119 de dzoe y otro tanto de

P? 0% soluble.

[ste “fosfazoe” ha dado en la
practica excelentes resultados.
Sin embargo la eianamida no

podri manfenerse como producto
intermediario para la produceion del
dcido nitrico; pero, siempre que no se
descubra algo nuevo, podrd luchar
con el sulfato de amonio sintético en
la ealidad de abono directo.

~Produccion de amoniaco sin-
tético.

Con la enunciacién de su principio
sobre el equilibrio mévil por Le
Chatelier, se inici6 el camino de la
sintesis industrial del amoniaco. El
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gran quimico franeés fué el primero
en pensar que la sintesis del amo-
nfaco serfa uno de los méds hermosos
ejemplos que agregar a la serie de
todos aquellos que habria dado, en
apoyo de su principio, a fines de
1901, e hizo patentar el procedimien-
to por sintesis que reivindicaba el
empleo de altas presiones y de cata-
lizadores, indicando Ia preferencia
que debfa reconocerse al fierro.

Desgraciadamente, a causa de una
enojosa circunstancia, Le Chatelier
no pudo continuar las investigacio-
nes comenzadas; las cuales fueron
mds tarde proseguidas por Haber,
que lleg6 a los resultados que en-
gendraron su polémica econ Nernst.

Esta polémica indujo a Haber a
perseverar en sus investigaciones y
precisd todas las condiciones del
equilibrio en una serie de memorias,
que con justo derecho se han hecho
célebres, las cuales fueron publica-
das en colaboracién con un cierto
nimero de los discipulos de Haber,
entre los cuales debemos citar par-
ticularmente al quimico inglés Le
Rossignol.

El interés demostrado por la “Ba-
dische Anilin und Soda-Fabrik™ por
las investigaciones de Haber, y la
colaboracion del téenico de primer
orden, Dr. Boseh, condujeron a la
realizacion prictica del procedimien-
to, por primera vez en Alemania, en
la usina de Oppau.

Es fdcil demostrar que el proble-
ma de la sintesis del amoniaco,
aparte de las cuestiones téenicas
complicadas que envuelve en si, es,
én primer lugar, un problema de
produceién de hidrégeno.

Para eada kilégramo de a nmnia,u),
se necesita en la prictica 2,2 m® de
hidrégeno y 0,7 m® de dzoe. Este tl-
timo se put'(le ‘obtener relativamente

179

& poco costo gracias a los procedi-
mientos de licuefaceibn, pero el pri-
mero, como lo hemos visto, exige o
bien procedimientos complicados con
altos consumos de combustibles, o
bien gr andes cantidades de energfa.

El “Nitrogen Produets Commi-
tte” ha hecho un cdleulo exacto del
costo de produceiéon de una tonelada
de amoniaco fabricada por el pro-
cedimiento sintético. En el cuadro
que sigue daremos esas cifras, pero
sin atribuirles un valor absoluto en-
contramos en ellas la ecomprobacion
del acerto que mis arriba hacfamos.

Costp de pro-
duecion de 1o 9 del

ton. de NH*' total
a) Hidrégeno 2,180 m* 0,625 61,6
b) Azoe, 736 m® .... 0,650 4,2
¢) Salarios (execeptuan-

do la seccién gas.. 0,234 1,5
d) Energia necesaria

para la compresion

y para la ealefaceion

de los catalizadores

(2 0,25d. por Kw.-h)

1,500 Kw.-hora. .. 1,562 10,1
e) Reparaciones (sec-

cién catalizadores)

DR et T 1,000 64
f) Vigilancia. ..... ... 0,060 04
g) Gastos generales . . 0,300 2,0
h) Gastos fijos....... 0,300 2,0
1) Depreciacion 109%.. 1,000 6,4
k) Depreciacion y re-

paraciones de todo

el resto del estableci-

miento 10%. ... .. 0, \10 5,4

Libras esterlinas. . [n .ul 100,0

Como se ve el hidréogeno entra el
619, del costo de produccién indus-
trial, sin considerar el interés del
c:flpli.al nvertido.
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A.—Procepmiento HABER Y
Boscna

Este procedimiento se emplea en
las usinas de Oppau y de Merse-
bourg. La primera tiene una capa-
cidad de produceién cercana a 200
tons. por dia, y la segunda, que se
estd constantemente ampliando, debe
aleanzar en la actualidad al triple o
cuddruple de la cifra de Oppau.

Las caracterfsticas esenciales del
procedimiento Haber-Bosch, aparte
de la produccion de la mezela gaseo-
8a, son las siguientes:

Trabaja a una presién de 200 at-
mosferas y obtiene una concentra-
cién en amonfaco: alrededor de 59 ;
en seguida se absorbe el amoniaco
con agua formandose una solucion
saturada, el gas se utiliza en ciclos
mediante el empleo de bombas apro-
piadas para la circulacion.

En conjunto, el procedimiento re-
quiere, por cada tonelada de amo-
niaco producida en forma de solucion
de 209, las siguientes materias pri-
mas:

I RET o o W L 1,500 Kgs.
Lignitas (de 4.200 ecalo-
PG D e 2,500 Kgs.

La energia necesaria al procedi-
miento aleanza mds o menos a 1,500
Kw-h. de las cuales la mitad se usa
en la preparacién de los gases (ga-
sogeno, insuflacién de aire, circula-
cion de liquidos en las torres absor-
cién, ete.), la otra mitad sé consume
en la sintesis (compresién y ecircula-
cion de los gases, circulacion del
agua para la absorcibn del amo-
niaco.)

Una de las caracteristicas de la usi-
na de Oppau es el notable sistema de
recuperacion del ealor desprendido en
la torre de catalisis, gracias a lo cual
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parece ser superfluo ealentar los ca-
talizadores, requiriéndose hacerlo ¢6-
lo a la puesta en marcha.

Clontrariamente a lo anterior, en
muchos otros procedimientos, se pre-
fiere reduecir notablemente la recu-
peraeion, calentando el eatalizador
con ung resistencia apropiada, lo que
naturalmente se traduce en un au-
mento del eonsumo de energia que
llega alrededor de 200 a 250 Kw-h.
por tonelada de amonfaco extraida;
pero con esto se consigue una sim-
plificacién en el equipo.

En general no se emplea el amo-
nfaco en la forma de solucibn; se
prefiere transformarlo en sulfato de
amonio o bien oxidarlo hasta deido
nitrico. Por esta causa en las usinas
de esta clase, es necesario tener co-
lumnas de destilacién; el consumo
de vapor en ellas alcanza alrededor
de 1 Kg. por cada kilo de amoniaco.
Mis adelante veremos todos los per-
feceionamientos que se pueden in-
trodueir en este sentido.

Bi se considers la necesidad de
fijar el amoniaco en forma de sales,
se presenta una gran ventaja para
el procedimiento Haber-Bosch, pues
se dispone de anhidride carhénico
como sub-producto.

Alrededor de la mitad del hidr6-
geno que se usa proviene de la aceion
reductora del CO sobre el vapor de
agua. En cifras redondas, por cada
kilégramo de amonfaco que se fija,
se obtiene tomando en cuenta Ias
pérdidas, 2 Kgs. de anhidrido car-
boénico, es decir, 0,77 moléculas-gra-
mo de CO? por moléeula gramo de
NH?

Este anhidrido carbénico puede
utilizarse de diversas maneras:

1.2 Preparacién del carbonato de
amonio:

2 NH*+C0* 4+ H0 = (NHYCO?
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2.2 Preparacidén del sulfato de amo-
nio por medio del yeso:

2NH®* 4+ Ca SO* 4+ CO* 4+ H?0 =
(NH*)*S0* + Ca CO?

3.° Preparacion de la urea, por
deshidratacién del carbonato de
amonio:
9 NH*+CO?* = CO | ONE:
13 ' | NE
| ONH! Sl IO
v 7 =100 ..+ HO
| NH? | NH*

En todas estas reacciones se re-
quiere por cada 14 moléeula de CO*
una moléeula de NH?,

4.9 Se llega a un consumo equi-
valente fijando el amonfaco en -la
forma de eloruro, en el ciclo de fa-
bricacion del carbonato de soda
segtin el procedimiento de Schreib,
como Claude lo ha propuesto re-

clentemente.
Na Cl4+-CO*4NH: +~HO0 = NH*
(14+Na HCO?

2Na HCO? = Na *CO’+H?04-CO?

Cacda uno de estos sistemas per-
miten fijar el amonfaco sin desgas-
te ulterior de los reactivos.

El primer sistema ha sido adop-
tado en la usina de Billingham, en
Inglaterra, la cual funciona segin
el procedimiento Haber, ligeramente
modificado. Pero se presenta el in-
conveniente que esta sal se descom-
pone ficilmente, lo que trae por con-
secuencia pérdidas en amoniaco.

A causa de esto, en Billingham y
también en Mersebourg, se prefiere
fijar el amonfaco en forma de sulfato
aplicando el segundo [)I{J(‘Ldll‘ill(‘lltu.
Esto es indiscutiblemente mds ven-
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f‘umn cuando se tiene a disposicion

y proxima una cantera de yeso.

" Tal sistema de preparacién del
sulfato de amoniaco presenta las
ventajas siguientes:

a) Supresion del gasto relativo de
dcido;

b) Supresién de la destilacion del
amoniaco.

Pero el procedimiento exige que
el yeso se muela muy fino; se re-
quiere un modo de operar muy cui-
dadoso, y las soluciones obtenidas se
deben evaporar en aparatos de mul-
tiple efecto. Naturalmente que este
procedimiento es un privilegio de las
usinas que disponen de anhidrido
carbonico como sub-producto sin
valor.

Parece que se puede decir lo mis-
mo del cuarto procedimiento, que
exige ademds la vecindad de una
mina del sal gema, condicion indis-
pensable para la produceibn eco-
nomica del carbonato de soda.

A este respecto, es interesante
hacer notar que apesar de haberse
realizado la asociacién de ambas in-
dustrias, en Oppau, antes del ar-
misticio, este método de trabajo no
se difundié como se habia previsto.

Debe considerarse que el procedi-
miento Solvay estd hoy dia, desde
el punto de vista industrial, en un
estado de perfeccionamiento tal, que
s6lo consume apensas 2 kilégramos de
amonfaco por cada tonelada de car-
bonato producida, y antes que los
demds procedimientos lleguen a este
grado de perfeccion habrd que es-
perar mucho tiempo; por otra parte,
es superfluo hacer resaltar la im-
portanecia que el consumo de amo-
nfaco pueda tener en el costo de
producciébn del producto.

Queda finalmente que decir algu-
nas palabras sobre el tercer procedi-
miento, la preparacién de la urea.
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La importancia de este producto
se ha puesto en relieve en el curso
del presente informe en razén de su
alta ley en dzoe (469;) es ain mds
elevada que la del nitrato de amo-
nio (369).

El profesor Matignon se ha entre-
gado recientemente a investigaciones
a fondo en esta cuestion y ha indica-
do las caracteristicas esenciales del
procedimiento de preparaciéon en dos
faces: formaciébn de carbonato de
amonio v deshidratacién. Sin entrar
en detalles haremos notar solamente
que en lo que se refiere a la aplica-
ci6n industrial posible, de este pro-
dueto, quedan ain puntos oscuros.

Segin los datos publicados por
Matignon, no se llegarfa a una trans-
formaecion del carbonato en urea de
mds de 459, todo el resto se des-
compondria en CO* y NH? que de-
ben emplearse en la preparaciéon del
carbonato de amonio o hacerlos en-
trar al ciclo de la fabricacion del
arbonato de soda.

Hasta ahora no se poseen refe-
rencias completas sobre el procedi-
miento de la B. A. S. I. aplicado en
Mersebourg; pero parece que atn
no se alecanza a produeir un tonelaje
de importaneia,

Aunque el procedimiento Haber-
Bosch estd restringido a so6lo dos
fabricas, es, el que funciona en ins-
talaciones de la mayor capacidad
productiva, alrededor de 1,000 tons.
de dzoe diarias, 200 en Oppau y
cerca de 800 en Mersebourg. A raiz
de la confiscacion de las patentes
alemanas, este procedimiento se ocu-
pa, con algunas modificaciones, en
Billingham, en Inglaterra, usina que
pertenece a la “Synthetic Ammonia
and Nitrate Ltd”. compania filial
de la “Brunner Mond Co.”

Este establecimiento ha sido cons-
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truido eon el fin de producir de 100
a 120 tons. de sulfato de amoniaco
al dfa; pero actualmente trata de
triplicar su capacidad de produceién

Finalmente, el Gobierno francés,
después del armisticio ha negociado
un arreglo con la B. A. S. F.| para
conseguir su eonecurso téenico en una
usina que se instalard en Toulouse,
v que tendrd una capacidad de 100
toneladas diarias.

Como resultado de largas diseu-
siones téenicas y de examen com-
parativo hechos por los téenicos mi-
litares franceses, esta usina, en Tou-
louse, se construird para seguir el
procedimiento Haber-Bosch, en lo
que se refiere a la produceidon del
gas, y en cuanto a la sintesis emplea-
rin el método Casale.

B.—ProceEpimienTo FAUSER

Después de numerosos ensayos eje-
cutados en ung usina experimental,
en Novara (Italia), el ingeniero Gia-
como Fauser, se ha decidido por un
método de trabajo a una presién de
250 atmésferas. las caracteristicas
esenciales de este procedimiento
residen en la construccion de la bom-
ba catalizadora, que tiene un simple
recuperador interior, de modo que
hay que calentar, parcialmente, el
catalizador con una resistencia elée-
trica. Este método, como ya lo he-
mos dicho mds atras, tiende a sim-
plificar notoriamente la instalacién
y es conveniente en los easos que se
dispone energia a poco costo.

En el conjunto la usina del siste-
ma Fauser se earacteriza el procedi-
miento de produccién del hidrégeno
por via electrolitica, con un tipo es--
pecial de electrolizador, de una gran
simplicidad de construceion, a la vez
de un sencillo funcionamiento. Se
puede llegar a grandes unidades (7 a
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14.000 amperes) con muy poea con-
fusi6bn y con un volumen restringido
de liquido, sin circulacion (lo que
presenta un gran Interés econdmico
ecuando se emplean soluciones de
KOH con el objeto de tener una débil
resistenecia eléetriea), y en fin con una
diferencia de potencial poco elevada,
aungue la densidad de corriente sea
relativamente grande (7 amperes por
dm?).

Habiamos heeho alusion mds arri-
ba al procedimiento IFFauser para la
produeccién de dzoe.

Debe notarse también que Fauser
emplea el vapor de agua, despren-
dido durante la neutralizacién del
H? SO* por el NH?, para destilar,
después de una ligera compresién
las aguas amoniacales.

Las patentes de Fauser, compren-
den aun muchos, puntos de detalles,
que no indieamos aqui para no ex-
tendernos demasiado, han sido ad-
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quiridas por la Sociedad de Mon-
tecalini para desarrollar en Italia un
vasto programa de fijacion del dzoe.

Ya se han construido dos usinas y
estan funcionando: una en Novara,
de una potencia instalada de 20 to-
neladas por dia, pero que actualmen-
te no produce sino 5 toneladas a
causa de la falta de energia eléetriea ;
otra en Agordo, de 10 toneladas dia-
rias de capacidad.

Por otra parte hay otras dos fi-
bricas en un estado de construceiéon
muy avanzado: una en Merano, que
produeird 50 toneladas diarias, y
otra en Coghinas (Sardaigne), de
capacidad de 20 toneladas por dia.

En fin, se tiene el proyecto de
instalar en Cotrone y muy luego se
iniciard la construeeién de otra fibrica
que aprovechard en parte la energia
eléetriea de la Sila.

(Continuard).

INDUSTRIA DEL SALITRE

Resultados generales para l1a industria del salitre en 1925

POR

Raraen Correa C.

Ingeniero del Cuerpo de Ingenieros de Minas.

Los datos obtenidos sobre la in-
dustria salitrera son muy poco co-
nocidos por la mayoria de los chi-
lenos, debido a que los salitreros se
resisten a proporcionarles y preten-
den justificar su silencio alegando
que serfa proporcionar armas al sa-
litre artificial, competidor poderoso
del abono nacional.

Esta serfa una razén, siempre que.
se hubiera cerrado las puertas a
comisiones de ingenieros extranjeros
que han permanecido en la pampa
durante largo tiempo estudiando a
fondo la industria del salitre. Tales
comisiones han informado en sus
pafses de la situacién de nuestra in-
dustria, de la cual se deduce que en
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el extranjero se conoce mejor cue
en nuestro propio pais.

Sin embargo, con datos aislados,
tomados de una y otra parte, se ha
podido confeccionar, de una manera
aproximada, el estado de la industria
salitrera para el ano 1925, que se

. puede ver a continuacidn.

Produccion
25.255.361 Q. M.
(Tomada de la “Semana del Salitre™)
Valor de la produccion

Para el cdleulo, hemos tomado el
precio medio fijado por la Asocia-
cion de Productores de Salitre para
el quintal de salitre puesto a bordo:
este precio es de 20 chelines por Q.M.
0 sea:

Precio por Q. M. 20 ch= § 40.—
que multiplicado por la ])rmiurt'ié't
w nl:temhi el valor de ella

255.361 X40= $ 1.010. 214 4490.

Operarios ocupados en la indus-
tria.
60.380 hombres
(Dato dado por la Delegacion Fiseal
de Salitreras)

Salario medio

El Sr. Barroilhet ha dado como
inversion en salarios el 369, del
costo del quintal de salitre, que se-
gin un trabajo del Sr. Lemaitre es
de $ 21 por Q. M.

36X%21= $ 7.66

100

Si la produccion ha sido de
25.255.361 Q. M. en el ano, se tiene
que en salarios se habri invertido:

25.255.361 X7.56= $ 190.930,529.

Suponiendo que s6lo se haya tra-
hajado 330 dias al ano, se tiene que
el total diario en salarios es de

190.930.529 : 330="$ 578.577

Dividiendo este valor por el ni-
mero de operarios, se llega a un sa-
lario medio por operario de

: 60.380 $ 9.58

Transporte a la costa

En la “Semana del Salitre”, dié
el Sr. Barroilhet los factores en por
ciento del costo del quintal de sali-
tre, sin hacer figurar la cuota que
corresponde a leyes sociales y bie-
nestar. Haciendo figurar este tltimo
factor, que el mismao seiior Barroilhet
da en otra parte, cambiardn los
porcentajes de costo:

Con bienestar Sin bienestar

v leyes y Ip\es

sociales sociales

Extraceion. . 23.83 227
Elaboracion.. . . 14.47 13.78
Aecarreo. 12.39 11.85
Envase . ... 12.66 12.05
Fletes por F Yol 9.27 8.83
Embarque. 2.74 2.61
Gastos generales. 9.49 9.04
Varios. . . 15.15 14.43

Bienestar y leyes

sociales. . . . . 4.71
100.00 100.00

Tomando de este cuadro la cuota
que corresponde a flete, se tiene que
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por quintal de salitre hay que pagar
un flete de:

21x8.83=%1.85
100

Luego, en flete por F. C. se han
invertido, para el total de la pro-
duecidn:

25.255.361X1.85= $ 46.722.417.85

(Dato aproximado)

Embarques

La cantidad de salitre exportado
asciende a 25.170.994. Q. M. (To-
mado de la “Semana del Salitre”).
En embarque se invierten 2.619, del
costo; luego se tiene:

Valor del embarque por Q. M.
21X2.61= § 0.55
100

Valor del embarque del total de la
exportacion:

25.170 994 X 0.55 = 13.844.046.70

Carbon importado

La Delegacion Fiscal de Salitre-
ras da como consumo de carbén en
las salitreras la suma de 345.393.90
Q. M. y por declaraciones que se
hicieron en la “Semana del Salitre”
el consumo de carb6m nacional es
nulo. Luego, debe considerarse esta
cifra como de carbén importado:

Carbén importado. . 345.393.90 Q. M.

4—B, MINERO,
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Petréoleo importado

En la elaboracién del salitre se
consume, segin la Delegacion Fiscal,
3.991.928.95 Q. M. de petroleo, su-
ma & la cual habrd que agregar un
109 mds, que se oecupa en ofras
secciones de la industria salitrera.
Se tiene:

Petréleo para elaboracién:
3.991.928.95 Q). M.

Petroleo que se ocupa en otras

Seeclones . )

10<3.991.928.95 =399.192.90 Q. M.
e “.)6_ s

Petréleo importado:

4.391.121.85 Q. M.

Precio de venta

Iiste valor se ha dado mds arriba,
al ealeular el valor de la produccién,
y aleanza a un término medio de:

$ 40 p. Q. M.

Utilidad liquida

De un estudio hecho por el inge-
niero Sr. Deleourt, sobre la industria
salitrera, se desprende, sin exagerar,
que la ganancia liquida media es
alrededor de $ 8 p. Q. M. y como la
produccién del ano fué de 25.255.361
Q. M., se llega a una ganancia total
para los salitreros de:

8X25.255.361 = § 202.042.888
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Porcentaje de capital nacional y
extranjero invertido en la indus-
tria.

Calculando esta proporcién segiin
los datos proporeionados por la “Es-
tadistica”, se ve, desgraciadamente,
que el porcentaje de capital chileno
va disminuyendo de afo en aiio, y
llega, en el afio 1925 a ser un poco
superior a la mitad del capital ex-
tranjero.

Capital chileno.......... ..
Capital extranjero.........

Deficiencias de la produccién

Posiblemente las leyes altas de los
caliches explotados, como los gran-
des beneficios dejados a sus duenos
por las salitreras, fué la causa de que
se descuidara por completo la tée-
nica de la industria del salitre. Es
evidente que esta negligencia de
parte de los salitreros, ha sido el
factor principal para no poder ex-
plotar caliches con leyes inferiores a
los que actualmente se explotan
(en la actualidad sélo se pueden ex-
plotar caliches con leyes superiores
a 129%), y que el costo de produecion
sea tan elevado que haya que te-
merle a la competencia del salitre
artificial.

No debe busearse los precios bajos
del salitre en la baja de los derechos
de exportacién, porque si es cierto
que el Estado remata sus pampas
salitreras, en el minimum por quin-
tal de salitre que fija, toma muy en
consideracion los derechos que debe
pagar el industrial al explotar sus
productos.

La pobreza en las leyes de las
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pampas que entran a la explotacion,
como la baja del costo de produe-
cibn, exige la revision de los métodos
actuales de explotacion en todas sus
fases: extraccion, acarreo, (ritura-
cibn, lixiviacion, eristalizacion, se-
cadura, ensacadura y fuerza motriz,
o bien, la introduccién de nuevos
procedimientos.

Los norteamericanos han experi-
mentado un procedimiento que se
dice, podrd aprovechar ealiches con
leyes inferiores a 89, a costo mds
bajo que los actuales. Hoy dia estdn
terminando una gran oficina que
elaborard caliche seg(n este proce-
dimiento.

Para bajar el costo de produccion
del salitre, también debe tenderse
a la concentracion de la elaboracion,
es decir, construir oficinas de gran
capacidad productora. Lo dicho se
encuentra probado por el hecho de
que oficinas con capacidad produc-
tora inferiores a 50,000 Q. M. men-
suales, en la actualidad, no son ren-
tables.

RESUMEN 1925

Produceién Q. M. 25.255.361

Valor de la pro-

dueceitn. ... ... . $ 1010.214.440
Operarios  ocupa-

dos en la indus-

tria  shlitrera. . 60.380
Salario medio ... % 9.58
Invertido en sala-

1 L1 s e 190.930.529

Transporte a la
costa de la pro-
duccién. ... ... .

Embarques Q. M.

Carb6n importado
R ML

» 46.722.417 .85
13.844.046.70

345.393.90



Petréleo importa-
do. G M
Precio de venta
por Q. M..... §
Utlhda(l llqulda
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4.391.121.85

40

» 202.042.888
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Porcentaje de capital nacional y
extranjero invertido nac. 389 ; extr.

=52 | &
<=H & I
= e = B
ANO S£=27| & °
SE o R
29 | &
1802......, 6$5.30
1902, ..... 77.50
1809...... ﬂl.l’l{)'r
1910. . ... 80.00]
T 95.22|
1916...... | 14556
1923-22, ... | 108.25|

| Q@. MM. | |

21.340.000
23,350,000
18.467.800
20.191.800|

Produceidn Z
on

[(1) 15.000,000

629%,.
o e 1 L aE = [ .
E- Sy |88 58 | A9 | a9
, | B lanoSl8E<S| 38| 85 |ES
Qg | E°8 88|22 | BE| 2§ |&°
| BxC |38 RI&E | ©F | @08 |<
17.478.000 7.00 2,5 28.00] 1240 16,40
50.000 4.8 3.2 28.00 19.5 22.00
53.000.000 4.60 54| 2800 15.00 29.00
53.506.000 5.00 550 28.00] 14.00 28.00 e
i 11.00 2500 24.22 32.00 9
12.00 .| 32.00{. 29.00 72.00 9
16,04 | 27.00{() 31.30 | ) 33.91 |....

(1) En 1922-23, la produccidn esté tomada en Q. M,; fletes, sacos,

cargulos v gastos en el

puerto estd en conjunto; la ganancia de 31.30 en margen que puede disminuir; en el costo en cancha

va encerrada la amortizarion.
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COTIZACIONES

PLATA

Londres 2 meses

Valparaiso

DIAS onza standard e
peniques kilo fino $
IIATRO " B 1 iy e Lo St e i 1 26 /16 d. 141.—
» i Sk i 25d. 136.09
31 B, il 25 19/yed _ 139
COBRE
QUINCENAL EN CHILE
A BORDO $ POR qq, m.
DIAS
Barras Ejes 509 Minerales 109,
Marzo 3 206.49 80.25 11.04
Con cscala 206 cents. | Con escala 120 14 cents.
17 195.17 85.13 10.40
Con escala 198 cents, | Con escala 114 eents,
» gl Sl T 193 .88 83.056 10.18

Con escala 193 cents.

Con escala 111 34 cents.
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BEMANAL EN NUEVA YORK

DIAS Centavos por libra DIAS Centavos par libra
T
MABO B s 13,3714 | Margo oo, 13,3714
ST | 13,3715 |! 370 LA N 13,30
|

DIARIA EN LONDRES

£ por tonelada £ por tonelada
DIAS DIAS
Contado 3 meses | Contado | 3 meses
Febrero 18.......... 53.17 .6 54, 7.9 ‘ Mareo Il.cnocsiisie 56. 5.0 56.15.0
» P I e A 53. 0.0 56.10.0 | * I A 55.15.0 6. 7.6
» R et oY s 53. 0.0 56.10.0 || * PR el 55.12.6 56. 2.6
¥ o e A 55. 5.0 55.17.6 || > 16. 56. 0.0 56.10.0
v B ey 55.12.6 H6. 2.6 | » 17. 56. 5.0 56.17.6
25.....s o8. 7.6 56.17.6 18.. H6. 5.0 56.15.0
5 DR AL ik 56.15.0 57. 5.0 21. 56, 2.6 56.12.6
Marso 1.%........ 56. 2.8 52.12.6 22 56. 2.6 56,12.6
: CYpAG R 56. 5.0 56.15.0 | 23, B6. 2.6| 56.12.6
» TR X 56.17.6 57.°7.6 || 24. 85.15.0 a. 7.6
> R s 56.15 O 857..5.0 || L S L 85.15.0 a96. 7.6
y (RS 86. 2.6 56.15.0 I B2 a5 85, 5.0 066.15.0
8. 56. 2.6 56 12.6 ‘ e BB 0.0~ 55 1276
VRN ol Sl 55.15.0 56. 6.3 OIS o, il 54.17 6| 55 7.8
10.. 56. 0.0 56 12.6 || 31. 55. 7.8 56. 0.0
VALOR DE LA LIBRA ESTERLINA
DIAS 8 por £ ! DIAS $ por £
|
Pabremol 1B i e 39.82 NERYIO T i, s ey : 39.82
» 1 L e e e o 39.86 » N e ey . 39.82
> 20 3986 B St e s 4 39.82
5 7 e A AN 30. 86 10. .| 39.84
A L 39.86 " BB ...| 39.84
. r o g | | il 0 Ty 39.86 14. 3075
» e A e ) SRR A 39.85 15.. 39.77
» 25.. | 29.82 16. . 39.706
= 26. . 39.78 | U I PP AR ot Aot 39.73
> Bl ot AR P 4 3 BT s 575 39.78 » 18. . 39.71
> it R S T SN s e 39,81 1 e e 39.70
3 T ol o P L 39 84 20. : 39.70
> 2. Bl T 21 .| 3967
> T a2 L 39.85 A e TR .| 39.67
> L R S R 39.85 e i R e 39.65
» B aren e AR R 39.82 » 30 390.62
» LB T e (AR e 2 39,82 3 3l. . 39.54
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INFORMACIONES DE LAS COMPANIAS

Lus informaciones de las Companfas Mineras
e se publican a continuacién, han sido facilita-
(j'l.‘- por las Gerencias respectivas.

Comparfiia Minera e Industrial
de Chile

La explotacin de carb6n de las minas de esta
(,amr aiifa durante el mes de Marzo del presente
afio, ha sido de:

Marzo de 1927.............. BL631 tons. mét
Compania Carbonifera y de Fundi-
cion Schwager

Durante el mes de Marzo proximo pasado, la
produceién gruesa de carbin de las minas que esta
Compaiifa explota en Coronel, ha sido de:

Marzo de 1927 35,808 tons. mét.

Compafiia Minas de Gatico

Lu produceitn de cobre fino de esta Uomp afiin
ha aleanzado durante el mes de Marzo a 2152
toneladas métricas, repartida en la siguiente formu:

Minerales .. ... 1,225 Tons. Mét.
Conts.—Flotacion . 300 > »

1.-’3-3;-'1‘%:3. Mit.

Minerales. . Ley 12.159; =148.8375 Tons. Cu. fino
Conts, - Flo-
tacitn.. . . 21.50% = 66.4350

Ley 14.03349; 215.2725 Tons. Cu. fino

Compariia Minera de Oruro

Las produceiones de plata y estanio de esta Com-
pafifa obtenidas durante el mes de Marzo, han sido
as siguientes:

Marzo de 1927:

Barrilla de estafio de 58,9% . 107,1 tons, méts.
Silfuros de plata. ......... 942 kgs. finos de
plata.
Compania Minera Porvenir
de Huanuni

Esta Compaiifa ha tenido durante el presente
mes de Marzo la siguiente produceién:
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Marzo de 1927:
Barrilla de estafio. . 1,279 quintales espa-

fioles de 60%.
1,200 quintales es-

paiioles de 30%,.
36,008 onzas de pla-

Media barrilla de estafio, . .

Cementos de plata v cobre. .

’ ta fina.
Cementos de plata y cobre. . 3,000 kilos de cobre
fino.
Mineral dese a].ulu de Hua-
BUNL cvy s ivies e o meiee - 400 toneladas 'don

43,884 onzas de
plata fina.

Ag Zn Phb

32 m. f. 390, 109

Compania Minera y Agricola
Oploca de Bolivia

La produceion de barrilla de estano de esta
Compaiiia correspondiente al mes de Marzo, ha
gido la siguiente:

Marzo de 1927. . 6,160 qq. esp. de barrilla 607,

Compania Minas de Colquiri

La producei6n de barrilla de estafio de 609, de
ley que esta Compania ha tenido durante el pre-
sente mes, ha sido:

Marzo de 1927. , .. 787 qu. esp.

Compaiiia Estafifera Kala-Uyu

Eista Companfa ha tenido durante el presente
mes de Marzo la sig e produccion de barrilla
de estafio de 60% de ley:

Marzo de 1927 464 qq. esp.

Sociedad Minera y Beneficiadora
de Plata de Condoriaco
Las producciones de oro v plata que esta socie-

dad ha obtenido durante el mes de Marzo, han ui-
do como sigue:

Marzo de 1927:

Kildgramos de plata, .
Kilégramos de oro. .. ..

105,—
1,38
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Sociedad Fundicién Nacional
de Plomo

Durante el mes de Marzo, la produceion de con-
centrados de minerales de plomo, ha sido la si-
gulente:
trados
e ley
1\ 14]

Marzo de 1927.. . 252 toneladas

Compaiia de Minas y Fundicién
de Chagres

La produceién de cobre fino fque esta Compaiifa
ha tenido durante el mes de Marzo, ha sido como
sigue:
cobre fino.

Marzo de 1927, ..... 285 tons. de

Société des Mines de Cuivre
de Naltagua
Durante ¢l mes de Marzo la produceidn de co-

bre fino obtenida por esta Sociedad, ha sido la si-
gulente;

Murzo de 1927, .. .. 453,41 tons. mét,

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

Compafiia Minera Disputada
de Las Condes

Esta Companfa ha tenido durante el mes de
Marzo la signiente produceién de concentrados:

Marzo de 1927:

1,433.08 tons. mét, con 21,189 de cobre.

Sociedad Minas de Plata
de Caylloma

Durante ¢l mes de Marzo, la produccién de pla-
ta y oro de esta Sociedad ha sido la siguiente:

Marzo de 1927:

Plats.

22,613 onzas
Oro. ..

80 onzas
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