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LAS PERSPECTIVAS DEL PLATINO

La situacién desfavorable del platino deriva-
da segin lo dice en su fltimo nimero, la revista
alemana “Metallwirtschaft”, del estudio estadis-
tico de su produccién y consumo, ha conducido a
considerables bajas en los precios de este metal,
aparte de que las perspectivas que se presentan
para un mejoramiento de las condiciones en un
futuro inmediato, no son tampoco muy hala-
gadoras.

Se estima que durante el afio pasado la pro-
duccién de platino, obtenida de las minas, al-
canz6 a 175,000 onzas, mientras que en 1926
esta produccién sélo llegd a 165,000 onzas.

Un factor de mucha importancia que hay que
considerar, es la cantidad de platino viejo dis-
ponible,

Debido al alto precio de este metal y a su
gran resistencia a las influencias destructivas,
la mayor parte de él, vuelve al mercado al cabo
de cierto tiempo, formandose, de esta manera,
una acumulacién progresiva del stock de platino
destinado a atender las necesidades del consumo
mundial.

Asi, por ejemplo, el platino viejo que en los
Estados Unidos llega al mercado, juega un pa-
pel no menos importante que las cantidades de
metal nuevo, como lo demuestran las cifras que
dan las estadisticas del Bureau of Mines*

Platino viejo elaborado de nuevo en 1926,
76,154 onzas.

Platino viejo elaborado de nuevo en 1927,
41,121 onzas.

La produccién de Paladio en el afio 1927, al-
canzé, en los Estados Unidos, a 3,879 onzas,
contra 6,437 onzas obtenidas en 1926, Por otra
parte, la produccién total de los metales del
grupo del platino, fué en 1926, alrededor de

85,000 onzas, contra 46,000 onzas en 1927, di-
ferencia que en parte ha estado contrarrestada
por el hecho de que la cifra de importacion llegd
en 1927, a 128,544 onzas, contra 115,000 onzas
en 1926.

El consumo de los metales del grupo del
platino calculado por el Bureau of Mines para
los Estados Unidos en el afio 1927, ha sido de
149,686 onzas en contra de una cantidad esti-
mada de 172,000 onzas para 1926.

El principal empleo del platino y en el cual
se estima que se consume el 637 de su produc-
cién, es en la fabricacién de joyas y objetos de
lujo, en seguida las industrias eléctricas y la den-
tistica, consumen un 13%, y finalmente, las in-
dustrias quimicas un 89%. También las mismas
estadisticas ponian de manifiesto que las exis-
tencias de platino del stock alcanzaron a 69,000
onzas a fines de 1927, mientras que en Diciem-
bre de 1926, éstas sblo llegaron a 64,200 onzas.

Las cifras indicadas, demuestran que el prin-
cipal mercado para el platino en los Estados
Unidos, han sido las joyerias e indican también
que las demandas con tal objeto, han disminui-
do apreciablemente. Un aumento del consumo
del platino en los otros empleos, escasamente
podrd compensar la disminucién de su uso en
joyerias y objetos de lujo y a menos que haya
un restablecimiento de la demanda para joyas
con platino en los Estados Unidos, es probable
que el precio del metal se mantenga relativa-
mente bajo.

Es de notar que la accién del Trust d= Pla-
tino de Rusia de abaratar el costo de produec-
cién de este metal, con el objeto expreso de ex-
tender su uso y, por consiguiente, su demanda,
ha producide efecto contrario. El interés del
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platino como metal de joyeria parece que estaba
intimamente ligado con el alto precio de este
metal, por haberse disminuido considerablemen-
te su empleo a medida que el metal llegd a ser
relativamente barato.

Respecto a los otros empleos para el platino,

es de dudar que, en vista de la escasez del me-
tal, llegara a ser alguna vez lo suficientemente
barato para emplearlo sino con fines especiales,
aunque su precio posiblemente, no sea altamen-
te remunerativo para los productores.

E N S

LOS TRABAJOS EXPERIMENTALES RECOMIENDAN
LA REDUCCION DE LOS MINERALES DE ESTANO
CON HIDROGENO @

SEGUNDA PUBLICACION DE UNA SERIE DE ARTICULOS BASADOS EN LOS
ESTUDIOS FISICO-QUIMICOS DE LA METALURGIA DEL ESTANO

POR

C. G. FINK y C. L. MANTELL

Jefe de la Divisibn de Electro-quimica, Columbia University e Ingeniere Quimico
naultor, Pratt Institute, Brooklyn, el segundo.

En los trabajos corrientes de fundicién, el
carb6n o el coke de una carga reductora son
activos solamente cuando han llegado a oxi-
darse parcialmente a Oxido de carbono. La
reduccion de los 6xidos metélicos no se efec-
tha por los agentes reductores en el estado s6-
lido.

Si resulta un procedimiento més fécil, efi-
ciente y barato efectuando la gasificacion del
reductor fuera del horno de fundicién, habra
que estudiar cuidadosamente las posibilidades
de desarrollarlo. La reducciéon gaseosa de los
concentrados de estafio ha sido desde este
punto de vista estudiada.

El estaiio metflico tiene un punto de fusion
bajo. Es diferente de la mayor parte de los
otros metales que se encuentran combinados
en la naturaleza, pues su Gnico mineral es un
biéxido cuya temperatura de reduccion, por
reductores gaseosos, se encuentra sobre el
punto de fusién del metal.

La reduccién de la casiterita por el hidro-
geno es completa a temperatura de varios
cientos de grados bajo la temperatura a que

(*) Traducido del Engineering & Mining Journal, Dic.
17/1927, por ¢l Ingeniero de Minas, don Oscar Flores
Silva, (Véase “Boletin Minero”, N.® 349, p. 276).

se verifica, en proporcion apreciable la reduc-
ci6bn con carbbn.

La prictica actual de los reverberos y hornos
de viento en la metalurgia del estafio requiere
temperaturas de 1300 a 1400° C. La reducci6n
con el hidrgeno debe efectuarse comenzando
a 250° C. y el punto mias econdmico se encuen-
tra entre 750 v 800 C.

Se ha pensado en la elecci6n del hidrégeno
considerando la situacién que tienen los yaci-
mientos de estaflo mis grandes del mundo,
tales como los de Bolivia, en regiones en que no
hay carbin, pero que en cambio se encuentran
en el medio de fuentes de energia hidraulica.

La pregunta del problema parece ser: ;Re-
sultari la fundicién con agua?

REDUCCION GASEOSA DE LOS OXIDOS
METALICOS

La reduccién gaseosa se estudié primero en
1830 por C. Despretz (1) quien dijo que el hi-
drégeno y el 6xido de carbono reducen el 6xido
metilico a metal. -

W. Muller (2) realiz6 sus estudios con éxidos

(1) Ann. Chim. Phys. (2) 43, 222 (1830).
(2) Poggendorf Ann. 136,51 (1864); 153, 332 (1875).
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calentados en contacto con hidrégeno en va-
sijas de vidrio cerradas. Demostré que muchos
Oxidos metilicos son reducidos a temperaturas
de 200 a 400° C.

A. E. Arnolds (3) y W. Hampe (4) proponen
un ensave de reduccién de los minerales de
estaiio con hidrégeno a la temperatura del
rojo sobre una muestra de un gr. durante
una o dos horas. Hacen resaltar la ventaja
de la separacion de los 6xidos metélicos re-
ductibles de los 6xidos no reductibles (silice,
minerales no metéalicos, ganga) por trata-
miento con ficido de la carga reducida, re-
sultando asi una solucién de los metales.

J. L. Bell (5) dice que el 6xido esténico no
muestra una reduccién apreciable después de
un tratamiento de seis horas con 6xido de
carbono a la temperatura de fusién del zinc
(419 Cr.) Sobre esto nose han puesto de acuer-
cCo los que han investigado posteriormente y
nuestros propios trabajos demuestran que esto
no es exacto.

Hammick (6) demostré que el anhidrido
sulfuroso no reacciona ni a la temperatura
del rojo, con el 6xido estinico. También de-
mostrd que el anhidrido sulfuroso oxidaba
al sub-6xido de estafio (Sn O) y lo convertia
en Oxido estinico. Estas reacciones descartan
la posibilidad de emplear el anhidrido sul-
furoso como agente reductor con esta opera-
cibn.

Vortman (7) ha patentado el uso del 6xido
estAnico como catalizador para convertir el
anhidrido sulfuroso en #cido sulfarico.

REDUCCION DEL OXIDO ESTANICO POR
EL HIDROGENO.

La reduccion del 6xido estnico por el hi-
drégeno especialmente purificado se estudid
entre las temperaturas de 250 y 1000° C.

Se hicieron determinaciones del cambio de
velocidad de la reaccidn.

Sn 02+2Hy=Sn+ 2H; O.

con el cambio de temperatura. Se considerd
como base la curva de velocidad de reduccién
con la temperatura. El método de determina-
cion era el de someter cargas de 6xido de es-
tafio puro a una corriente de hidrégeno cui-
dadosamente purificado, manteniendo la car-

(3) Chem. News, 36,238 (1877).

(4) Chemik Zeit 11,19 (1887).

(5) Bell. Chem. News, 23,258 (1871).
(6) J. Chem. Soc. 111,379-389 (1917).
(7) D. R. P. 316,858 (1919).
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¢a de 6xido de estaiio a temperatura constante
(dentro de los limites de los aparatos comer-
ciales empleados) en un horno eléctrico pro-
visto con aparatos de control del voltaje, am-
peraje y temperatura. Habia que disponer de
una fuente de hidrégeno puro y seco, y la
mayor parte de los aparatos que se necesi-
taron se emplearon en su purificacién. Las
temperaturas a que se sometieron las cargas
se tomaron por medio de un pirbmetro chro-
mel-alumel Hoskins, de gran resistencia y de
un termo-par N.° 22 de chromel-y alumel de
marca B. & S. Tanto el pirbmetro como las
conexiones y el termo-par se calibraron jun-
tos previamente.

El procedimiento para la preparacion de las
cargas de 6xido de estafio fué el siguiente: se
llené parcialmente una peguefia cipsula con
una carga de alundum molido a 60 mallas,
aglutinado, libre de carb6n; el material y la
pequeiia cipsula se calentaron a 800° C. du-
rante media hora en el horno eléctrico. Am-
bos extremos del horno estaban abiertos. Pa-
ra mayor claridad llamaremos a este el horno
de oxidacién. Después de 30 minutos se reti-
raron del horno la cipsula y el alundum (el
horno se mantuvo a la temperatura constan-
te de 800° C.) y se enfriaron hasta la tempera-
tura del laboratorio en un secador de acido
sulfiirico. Después de enfriada la cipsula que-
d6 lista para recibir la carga de 6xido estinico.
La capsula y el alundum se pesaron en una
balanza de anilisis y se extendié una delgada
capa de 6xido sobre el alundum. Se repitié el
calentamiento de la capsula, del alundum y
del 6xido estdnico en el horno de oxidacién
durante 30 minutos y se repitié este trata-
miento hasta que se obtuvo peso constante,
La cépsula y la carga se retiraron del horno
a 800" C., y se colocaron en un secador y se
enfriaron hasta la temperatura del laborato-
rio. Después de este tratamiento la carga que-
do6 lista para la reduccion.

En todas las pruebas las cargas se colocaron
en el “centro térmico’ del tubo de silice del
horno de reduccién y la temperatura se apro-
ximé ajustando el amperzje del horno. Las
caracteristicas amperaje-temperatura del hor-
no habrian determinado previamente y cuan-
do el pirémetro midié la temperatura exacta
se le dej6 tomar el equilibrio. Entonces se in-
trodujo el hidr6geno purificado en una pro-
porcién determinada y se dejé que se produje-
ra la reduccion de la carga durante un inter-
valo de tiempo determinado. Al término de
este intervalo se cortd la corriente y el hidr6-
geno se reemplazd por nitrégeno completa-



434 : SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

mente libre de oxigeno y de anhidrido car-
bénico. Se dej6 en seguida enfriar el horno y
la carga, por radiacién en una atmoésfera de
nitrogeno.

Cuando la carga se enfrié por lo menos a
30° C. bajo el punto de fusién del estafio, no
se suministr6 més nitrégeno. Se abrié en se-
guida el horno y la carga se colocH en un seca-
dor en el que se enfrié hasta la temperatura
del laboratorio. Después se pesé la capsula y
la carga, la pérdida del peso del 6xido estinico
producida por la reduccion, se determind res-
tando el peso después de la reduccion del peso

total antes de la reducciéon. Todas las reduc-
ciones se expresaron en porcentaje. El por-
centaje de oxigeno quitado al 6xido estinico
dividido por el peso total del oxigeno en la
carga de Oxido esténico era igual al tanto por
ciento de reduccién. También se calculé para
todos los ensayes el porcentaje de estafio en
el residuo: igual a la cantidad de estafio en
la carga original dividida por el peso del re-
siduo. Por supuesto se deduce que con una
reduccién de 1009, habra 1009, de estafio
en el residuo. Los resultados de los ensayes
se dan en el cuadro I.

Cuapro [.—RESULTADO DE LOS ENSAYES CON OXIDO ESTANICO

Sn O, 0, en Pérdida  |Poreentaje [Porecentaje Tiempo de | Tempera-
Prueba N,* despuds uoi de redue- | de estano tura gra-
en lacaryn| la carga | la reduc- |  cidn en el re- ensaye i dos C.
eidn siduo
]

T L A e 3.2190 0.6820 0.0560 8.23 80 1 hr. ! 850
B A 2.3633 0.5020 0.1700 33.9 85 7 hr. 850
PR R i 1.7248 0.3760 0.3762 100.0 100 |32 min [ 760-780
L i ey iR 2.1680 0.4726 0.3475 73.5 93.13/20 min. | 780-800
L 2.6337| 0.5742 0.6625 100.0 100 30 min. | L
T - v i 2.5204| 0.5494 0.4359 79.34 94.5 |15 hr. 50 min. 670-700
L e, o 2.2053 0.4808 0.4798 100.0 99.94/41 min. 280-280
Ly R et 1.2347 0.7017 0.7553 100.0 100 1 min. 850

(859 m) .4 8 A R | L o B RS v
1 s U i 2.0417 0.3320 0.4894 100.0 100 8 hr. 30 min. 450
). 3% 6 Ul il 4.0342 0.8553 0.8872 100.0 100 6 hr. 40 min. 480
BULE N o, 4.2583 0.9029 0.7617 84.37 97.0 |14 hr. ] 320
Bias . . 3.3530 0.7108 0.6749 94.95 98.66/ 7 hr 50 min | 360
B = 4.7328 1.0030 0.5734 57.16 89.73| 1 hr. 490
BN v, 5.7575 1.2200 0.7406 60.67 A ]22 hr. 30 min. 250-270
L 0 1 e T 4.5769 0.9703 0.1579 16 27 1 6 hr. 40 min.| 290
BT i 4.4066 0.9342 0.4372 45.95 .. |23 hr. 25 min.|  250-270
150 1 R R 2.3154 0.4909 0.3898 79.4 e 2T e | 280
L NE b e e 2.8430 0.6027 0.6485 100.0 SO b S 510
B 2.1167 0.4487 0.3005 67.2 __ 24 hr. 280
B 2.2344 0.4737 0.4961 100.0 100 8 hr. 400
B 1.9390 0.4011 0.4232 100.0 100 |30 min. . 600
L i b B 2.1520 0.4564 0.4862 100.0 100 3 hr. 480
| S 2.8121 0.5962 0.6035 100.0 100 7 hr. 380
B30, s, 3.9427 0.8359 0.5837 08.87 FEPa T 335
L yb v e Gl 3.0141 0.6390 0.6452 100.0 100 |10 hr. 10 min. 390
B8 e 2.1085 0.4470 0.45898 100.0 100 15 min. 680
B 29... 1.1752 0.2491 0.0560 22.5 ..+ |22 Br. 35 min.| 270
BR300 e 2.0498 0.4346 0.4397 100.0 100 36 hr. 310-320
B3 ... 1.7872 0.3789 0.3723 98.2 we i BEETRYS 280-290
B& N
BAS.. .. 1.1545 0.2443 0.3!701' 100.0 100 |15 min. 740
B 2.2690 0.4810 0.3437] 85.2 | ... |35 hr. 40 min.| 290
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Sn 0. 0, en Pérdida |Porcentaje |Porcentaje | Tiempo de Tempera-
Prueba N.o | despuésde | de reduc- | de estafio tura, gra-
jen la carga| la carga | la redue- cién en el re- ensaye dos C.
cién siduo
|

B35, 1.2275 0.2602 0.2622 100 100 |15 min. 710

B 36 . 0.9830 0.2084 0.0452 21.0 5 min. 670-705
BTN e, 0.9972 0.2114 0.1850 87 " 5 min. 510
B 38.. 1.3244 0.2808 0.2790 100 100 1 hr. 510

B 39. 1.0775 0.2284 0.1062/ 46.5 12 min. 595-600
B dl i 1.5912 0.3373 0.0337 10 .+ |5 min. 600
B 41. 0.9803 0.2078 0.2225 100.0 100 5 min. 790
B 42. 0.6932 0.1370 0.1385 100.0 100 |33 hr. 30 min. 390

B 43 1.0465 0.2219 0.2346 100.0 100 5 min. 690-705
B 44.. 1.1579 0.2455 0.0863 35.15 3 min. 785
B 45. 0.8965 0.1901 0.0089 36.5 10 hr. 30 min. 390
B 46. 1.0918 0.2315 0.1168 50.4 .. |20 min. 510
B 47. 1.0812 0.2292 0.2258 98.4 100 |15 min. 510
B 48. 0.9189 0.1945 0.5579| e 17 hr. B
B 49. | 1.0108 0.2143 0.0453 | 21.12| 20 min. 510
Bral.. o : 2.0018 0.4240 0.0863 20.18 .. |12 hr. 20 min. 280
B 51. 1.2270 0.2602 0.2610| 100 100 | 3 min. 850

El hidrogeno empleado se producia en un
generador de vidrio, con un electrolito de hi-
droxido sédico al 309, o bien en un generador
del tipo filtro-prensa, de Shriver, del tamaifio
de laboratorio, empleando un electrélito cius-
tico y electrodos bipolares. Las impurezas con-
tenidas en este gas eran nitrégeno, oxigeno,
vapor de agua, anhidrido carbdnico y a veces
sulfuros. El vapor de agua se eliminé emplean-
do cal sodada y penta-oxido de f6sforo.

El oxigeno se eliminé por combustién par-
cial del hidrégeno en presencia de un catali-
zador. También se encontr6é que servian para
este objeto el negro de paladio y el asbesto
calentado a 350° C. El agua formada en la
combustion del hidrégeno se eliminé en segui-
da empleando cal sodada y pentadxido de fos-
foro. Para fabricar el catalizador negro de pa-
ladio se saturaba, con una solucién de cloru-
ro de paladio, asbesto previamente lavado con
acido, el que cuidadosamente se dejaba secar
v después se calcinaba. Se encontrd, sin em-
bargo, que el paladio finamente dividido en
su forma negra no se producia sino cuando la

. masa calcinada se sometia a la reduccién con
hidrogeno. Antes de la reduccién con hidré-
geno la masa calcinada tenia un color que va-
riaba del pardo al pardo rojizo.

El nitrégeno que se encontraba como im-
pureza en el hidrogeno electrolitico era el que

podia provenir del aire disuelto en el agua que
se habia electrolizado y que no fué posible
eliminarlo. Por lo demis, su eliminacién no
era indispensable por cuanto su presencia lo
Gnico que hacia era diluir el hidrégeno. El
anhidrido carb6nico junto con la humedad
se eliminaron por absorcién en torres de cal
sodada.

Los compuestos del azufre, organicos e inor-
génicos, se eliminaron por medio de un tubo
catalitico de niquel empleado en la purifica-
ci6n del hidrogeno. Se colocd niguel finamen-
te dividido sobre asbesto calcinado en un tu-
bo de silice calentado eléctricamente a 700° C.
El gas, después de pasar por el tubo catalitico,
se lav6 en una solucién saturada de sulfato
de cobre. La solucién se empled en tres fras-
cos lavadores colocados en serie, cada uno de
ellos lleno hasta las 34 partes de su capacidad
con bolitas de vidrio, de '/y’ de difime-
tro. Estas bolitas se emplearon con el objeto
de deshacer las burbujas de gas para que asi
éstos ofrecieran mayor superficie de contacto
a la solucién absorbente.

El nitrégeno empleado para tener una at-
moésfera inerte se purifico de la misma manera
que el hidrégeno, salvo que el oxigeno se eli-
miné por combinacién quimica con cobre me-
tialico finamente granulado, y calentado a
300° C. Como absorbente del oxigeno se em-
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pledé un tubo de silice lleno también con cobre
finamente dividido, suspendido en asbesto cal-
cinado, ¥y mantenido a una temperatura cer-
cana a 300° C. El elemento cobre-asbesto se
fabricé saturando asbesto lavado con écido
con una solucién de carbonato de cobre en
una solucién acuosa de amoniaco. La masa se
secO en seguida y se calciné hasta tener 6xido
de cobre, el que se redujo in situ, por el hi-
drogeno. Esta masa de 6xido de cobre sirve
para dos fines: PRIMERO, elimina masas re-
lativamente grandes de oxigeno, dejando la
eliminacién de las pequefias cantidades que
quedan al tubo catalitico de paladio. SEGUN-
DO, elimina grandes cantidades de oxigeno
del nitrégeno empleado para desplazar el hi-
drégeno de la cimara de reduccion cuando se
desea terminar el tiempo de contacto. Por su-
puesto el empleo del nitrégeno con grandes,
cantidades de oxigeno, como gas inerte no era
conveniente, pues podia destruir el efecto re-
ductor del hidrigeno. El nitr6geno se empled
como gas inerte, en cuya atmésfera las cargas
reducidas se podian enfriar fuera del contac-
to del aire.

Los aparatos y su disposicién se indican es-
quemiiticamente en la figura 1. El orden en
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que se eliminaban las impurezas de los gases
era: sulfuros y sulfo-compuestos, oxigeno, an-
hidrido carbénico, humedad, oxigeno y por
tiltimo la humedad proveniente de la reaccién
entre el oxigeno y el hidrogeno en el tubo ca-
talizador con paladio. El nitrégeno que se
encontraba originalmente presente en el hi-
drogeno en pequefias cantidades, no era per-
judicial y servia tinicamente como diluyente.

RESULTADOS DE LA REDUCCION DEL OXI-
DO ESTANICO POR EL HIDROGENO.

Encontramos que con hidrogeno cuidado-
samente purificado el 6xido estinico se podia
reducir completamente a estafio metéilico a
temperaturas tan bajas como 250° C. (5232 K).

Se lograba que la reaccién se verificara en
tal forma que no fuera reversible sino irre-
versible, empleando un exceso del reductor—
hidrégeno molecular—en forma que actuara
como un medio de eliminacion del producto
no deseable de la reaccién, vapor de agua,
haclendo gue el gas pasara al través de la su-
perficie de reaccidn.

Empleando 6xido estanico en exceso sobre
la cantidad requerida para transformar en
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vapor de agua, a una temperatura determina-
nada todo el hidrégeno presente, la reduccion
cesa tan pronto como la concentracion del
vapor de agua ha alcanzado a N7, siendo N
una funcién de la temperatura. Este valor
de N. varia en razén inversa de las tempera-
turas. El hidrégeno debe suministrarse en una
proporcién tal que se mantenga un exceso de
reductor del 6xido esténico, ¥ a una velocidad
bastante alta para echar fuera el vapor de agua
tan pronto como se forme.

Debe haber un exceso suficiente del reductor
para evitar la reoxidacién de los productos re-
ducidos. Como la reaccion se verifica entre
un material sélido y un gas, la conclusién na-
tural es que la reduccién resultante es un fe-
némeno superficial. El 6xido estdnico se re-
duce en dos o en una etapa, dependiendo de
si la temperatura empleada esti debajo o so-
bre la temperatura de descomposicién del
oxido estafioso.
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pequefia cipsula dé alundum y sin base de
aliimina para ella.

Con un tiempo de reduccién considerable-
mente menor que el indicado por la curva a
cada temperatura se produce una carga com-
puesta, consistente de una capa en el fondo
de 6xido estfinico blanco, una capa inter-
media de 6xido estanoso negro o gris y una
capa superior de estafio metalico de aspecto
brillante. Sin embargo, en general con un es-
pesor de carga apropiado, las cargas reducidas
parcialmente no muestran las tres formas,
pero consistirin de una capa inferior de 6xido
estéinico y una capa superior de 6xido estanoso
o bien de una capa inferior de 6xido estanoso
¥y una superior de estafio metilico, o bien,
a temperaturas mis elevadas que el punto de
descomposicion del 6xido estanoso, una
capa inferior de 6xido estfnico y una capa su-
perior de estaiio metélico.

Uno de los factores que influye en la velo-
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de estario s deverses Eermpereturaes

Fig. 2

La velocidad de reduccién no era la misma
en todas las partes de la masa y era mayor en
aquellos puntos en que pr.mero habia sido
ubicada. Este mismo fenémeno habia sido
observado por Hilpert (8) en su trabajo sobre
la reduccién del 6xido de fierro por el hidré-
geno y el anhidrido carbénico. Esto se demues-
tra por la reduccién de una carga de mas de
0,5" (13 m.m.) de espesor colocado -en una

(8) Berichte, 42,4574-81 (1909).

cidad de reduccion es la velocidad de difu-
sion del vapor de agua formado en la reduc-
cifn del 6xido estéinico. El espesor de la carga
se mantuvo constante; su superficie era pric-
ticamente constante y la cantidad de hidré-
geno que pasaba también era constante. La
curva que muestra la variaciéon de reducciton
con la temperatura, debe entonces considerar-
se como una curva que representa el grado de
difusion del vapor de agua con la temperatura.

Muchas de Ias cargas totalmente reducidas,
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a pesar de que la reduccién tenia lugar casi
sobre el punto de fusion del estafio, no mostra-
ban una fusi6n bien marcada del metal re-
ducido.

La forma corriente era la de un polvo gris
fino, muy poco aglutinado. Con cargas de
mineral boliviano sucedia lo contrario y se
producian siempre grandes glébulos de metal,
por la reduccion del mineral. Se ha demostra-
do, por trabajos posteriores, que este fenome-
no era debido a la formacién de aleaciones de
bismuto y estafio que daban una fluidez ma-
yvor que la del estaiio puro. Los concentrados
bolivianos empleados tenian: 0,2969, de bis-
muto o sea, 0,667, de 6xido de bismuto.

El hecho de que, por el método de reduccién
empleado, el tipo de aparatos y el soporte de
la carga de 6xido estéinico en la cipsula, haya
poca penetracion de la carga por el hidrogeno
no significa que en la prictica cargas gruesas
o0 columnas de mineral no se puedan reducir
facilmente. En este caso, el gas reductor no
necesita ser soplado o arrastrado sobre la car-
¢a, sino que debe soplarse o aspirarse al través
del mineral por reducir.

El método de la capsulita es probablemente
¢l mis adaptable para el trabajo experimental
en pequeiia escala, Cualquier otro método
como la reduccién en columnas requiere un
material, como soporte inferior, que permita
el pasaje ripido del gas sin atacarse. La re-
duccion de columna no proporciona ni una
facil remocién del metal reducido ni una fécil
carga, dos factores que facilitan el pesaje v
el control. Se ha demostrado en nuestro tra-
bajo que con carga relativamente gruesd, el
mineral debe ser rastrillado continuamente
con el objeto de exponer nuevas superficies.

En algunos ensayes la pérdida de peso fué
mayor que la pérdida correspondiente al
oxigeno eliminado por la reduccién. Este error
puede atribuirse a varias causas. La capsulita
misma podia perder peso debido a la reduc-
cion o al calentamiento. El alundum no es
volatil a las temperaturas alcanzadas y no con-
tiene materiales de 6xidos reductibles por el
hidrégeno a esas temperaturas. Las mismas
consideraciones valen para el alundum RR,
libre de carb6n y molido a 60 mailas, empleado
como lecho de la carga. En todos los experi-
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mentos las cipsulas y los lechos se trataron
a 800° C. durante !4 hora hasta tener peso
constante.

Otra causa de pérdida adicional podria ha-
ber sido la volatilizacion del estafio metilico
producido en la reduccifn. Este punto ha sido
estudiado por algunos autores y se ha encon-
trado que los vapores de estafio no tienen mis
presiéon mensurable bajo 1130° C. Por consi-
guiente, se elimina como causa de error la
presion de los vapores de estafio.

Es poco probable que el 6xido estinico, que
tiene su punto de fusiéon a 1132° C,, tenga una
presion de vapor mensurable a las tempera-
turas de trabajo, con lo que se eliminaria cua-
lesquiera fuente de pérdida debido a la volati-
lizacion del oxido estanico.

Wahler y Balz (9) midieron la presion de di-
sociacion del 6xido estinico sometido a 1000°C.
de temperatura ¥ a un gran vacio y encontra-
ron que la presion del oxigeno a esta tempe-
ratura era del orden de 10! a 10" m.m. de
mercurio. Establecieron que las presiones eran
muy pequefias y extraordinariamente difi-
ciles de medir.

A. 1010° C. Johnston (10) establece que la
presion calculada del vapor de estafio, seria
del orden de 10" m.m. de mercurio.

Tiede y Birnbrauer (11) dicen que constata-
ron la volatilizacion del estafio metilico a
880° C. sometido a un gran vacio.

Maeda (12) da la presion del oxigeno del
o6xido estdnico igual a 4.47xX10'"* m.m. de
mercurio a 927° C.

Willams, Sims y Newhall (13) encontraron
que con llama oxidante puede obtenerse en el
horno algo de estafio de los deshechos de las
planchas estafiadas; pero priacticamente nada
en la atmésfera reductora de un horno eléc-
trico y concluye que la pérdida es mecéinica
v puede atribuirse a la transformacion a oxido,
siendo las particulas de 6xido suficientemen-
te livianas para escapar.

(9) Z. Electrochem, 27, 406-19 (1921).
(10) Ind. and Eng. Chem. Vol 9-1917, pp. 873.
(11) 2. Anorg. Chem. Vol. 87, pp. 129 (1914).

(12) Bull Inst, Phys. Chem. Res, (Yapan)2, 350-61 (1923).
(18) Trans. Amer. Electrochem. Soe. 1923,
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Cuavro [I.—RESULTADOS DE ENSAYES CON OXIDO FERRICO.
1

Fes: O; 0. en la | Pérdida |Porcentaje | Porcentaje| Tiempo de | Tempe-

Prueba N.° en la después de Fe en ratura,

carga carga de la reduceidn | el residuo ensaye grados C

reduccion
1

BUGNl s 0.8606 0.2582 0.2160 83.6 1 hr. 500
R S S e 0.8290 0.2487 0.1480 56.0 .. |45 min. 573
BAGT S s 0.4295i 0.1285 0.1257 98.0 100 (30 min. 504
LS 1 PR R TR 0.5817 0.1745 0.1612 925 v 1 hr. 470
1L E e el s 0.4665 0.1400 0.1795 100.0 100 (15 min. 815
BTl e 0.6050 0.1815 0.1992 100.0 100 7 min. 580
L Ll R O 0.5429 0.1629| 0.1602 98.5 100 |15 min. 585
R e G e 0.6100 0.2048 0.2041 100.0 100 5 min. 822
B760 M 0.4639 0.1392 0.0752 53.0 30 min. 490
B'79. 0.7690 0 2307 0.2200 95.2 3 hr. 350
B 84, 0.3327 0.0998 0.0942 94.2 1 hr. 420
BT i s 1.7731 0.3759 0.1676 42.5 30 min. 450
B7BI D PLC | 07460  0.2238|  0.2164 96.7 35 hr. 25 min.| 330
B8 -t 0.8002| 0.2401 0.1015 41.6 Sk 3 min. 870
BESL N 0.6738 0.2021 0.2946 100.0 100 [34.5 hr. 340
B3 N, e 0.6111 0.1833 0.1979 100.0 100 |36 hr. 340
B8N 0.1840 0.0552| 0.0568 100.0 100 |18 min. 680
D86,y il R 0.3339 0.2002 0.0951 95.0 5 min. 665
Beo87ic - Besnis 0.4434 0.1230 0.1135 92.3 o 5 min. 680
B8, o ao . 0.2791 0.0837 0.1094 100.0 100 |10 min. 670
) L J0 ) A i ST 0.3790 0.1187 0.0440 37.0 5 min. 500
B, e 0.2489 0.0747 0.0670 90.0 30 min. 450
B 93... 0.1965 0.0589 0.0565 96.0 22 min. 455
B4, sl 0.2061 0.0618 0.0449 73.0 20 min. 455
R S e 0.3485 0.1045 0.0477 46.0 20 min. 450
BT 0.1938 0.0581 0.0468 80.0 3 min 785
B 9%... 0.2460 0.0738 0.0686 92.0 30 min. 455
B84 o 0.3327| 0.0998 0.0942 094. 1 hr. 420

t
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Cuanno I1I.—-DATOS PARA LA CURVA INDICADA EN LA FIGURA 2

Temperatura,
grados C.

Ensaye N.° Porcentaje de |  Intervalos Tiempo
‘rv.dm-.cién | temperaturas
U SRR e 79.34 15 hr. 15 min.
BRICE s et s A 100 41 hr.
B N e ) s A erues 61.0 1% 22 hr. 30 min.
258 (A e 16 0 & { 6 hr. 40 min.
B A 46.0 280 23 hr.
2% 1 el S 79.0 21 min.
B MG e 67.0 300 - 24 br. 30 min.
B RO S 69.0 35 hr.
BRI 98.2 . 41 hr.
B e i o] 85.2 35 hr. 45 min.
e R e e 20.2 12 hr. 20 min,
51 3 S S 14 hr,
B S o e 95.0 7 hr. 50 min.
3 L TN I R 100 7 hr.
B R i s S e 100 10 hr. 10 min.
e LR e 69.0 300 12 hr.
AR el 100 36 hr.
400
L e e R g L 100 33 hr. 30 min.
B N =1 36.5 10 hr. 30 min.
BN 100 8 hr. 30 min,
Bagar. Lt S ) 100 400 6 hr. 40 min.
5 31 b i B 57.0 1 hr.
X TR o L 100 500 8 hr.
B A 100 3 hr.
BaA e 100 10 hr.
B 87 1 hr. 3 min.
Mt 100 500 1 hr.
BB, s o 20 min.
ey 21.1 600 20 min.
15 17 L RCCATNC 46.5 12 min.
L B T A e 100 30 min.
Ry A LS 100 30 min.
- 1% R e 100 600 15 min.
7T, & b AR e 46.5 12 min.
B AR v o 10.0 700 5 min.
B 45... 100 5 min.
Iy e e s 100 15 min.
700

e e e 100 750 15 min.
L T e 100 5 min.
B Al et 100 32 min.
BN e L 74.0 750 20 min.
R e ite 100 5 min.
I e S 35.2 800 3 min.
I 100 1 hr.
A LT T 100 3 min.

280
280
280-290
290
250-270
280
280
280
280-290
290
280
320
360
380
390
335
320

390
390
450

490
400
480
510
510
510
510
510
595
670-700

680

600
690
710

740
710
760-780
780-800
790
785
850
850
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No es de todo punto cierto que en cual-
quier momento que el 6xido estaifioso se for-
mara, por efecto de la reduccién, alcanzara
una apreciable presion de vapor suficiente-
mente elevada para originar alguna pérdida
por volatilizacién. Se demostrard mis tarde
en este trabajo que sobre 385° C., el 6xido es-
tanoso se descompone por el calor y sélo se
establece a esta temperatura.

La tltima y més probable explicacion del
exceso de pérdida es que las particulas ex-
traordinariamente finas de oOxido esténico
(término medio 1,8 1) fuera arrastrada hacia
afuera por la corriente del hidrogeno. Como
es uma reaccion de superficie, no es posible
efectuar los experimentos sino con 6xido esta-
nico finamente dividido. El porcentaje de pér-
didas resultante por el arrastre mecfinico de
particulas se disminuy6 aumentando al do-
ble el tamafio de las cargas o aumentando el
peso de la carga en una proporcién mayor.
El término medio en peso de la pérdida fué
menor que 19

Cada punto de las curvas que se acompafian
se obtuvo en forma analoga. A cada tempera-
tura se efectud un gran nimero de pruebas,
manteniendo constantes todos los factores
con excepci6n del tiempo. Los ensayes se efec-
tuaron con tiempos decrecientes hasta deter-
minar el tiempo minimo necesario para ob-
tener 1009, de reduccién de las cargas. Los
resultados se han dibujado separadamente
para el tiempo y el porcentaje de reduccion
correspondiente a cada temperatura. En segui-
da por la unién de todos los puntos fijados, han
resultado las curvas que se indican en la figu-
ra ¥ que corresponden al tiempo minimo ne-
cesario para obtener 1007, de reduccidn.

LAS MEJORES TEMPERATURAS SOBRE
7500 C.

La curva de la figura 2 abarca el intervalo
de temperaturas de 250 a 850° C. En todos los
ensayes la velocidad del hidrégeno era la mis-
ma vy su cantidad era tal que se encontraba
en exceso sobre el absorbido por el 6xido, como
se demostré por el hecho de que la corriente
de hidriogeno se mantuvo lo suficientemente
ripida para que burbujeara continuamente
a trayés del mercurio colocado al final del sis-
tema. La curya de reduccién es logaritmica
¥ se encontrd que su ecuacién era:

tog Tk-+log M=C.
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siendo en este caso Ty, la temperatura ab-
soluta, y M el tiempo en minutos. Se tiene
en otra forma:

Tk M=C.

siendo n=10 y la constante C=30,8. Extrapo-
lante la curva se ve que, bajo las condiciones
del experimento, la reaccién seria instantiinea
a 1000° C. y requeriria mas o menos 814 dias
para efectuarse a la temperatura de 100° C.,
suponiendo que la reaccién fuera posible a
esa temperatura,

La forma de la curva indica que las mejores
temperaturas para trabajar cuando se desea
una reduccién ripida, son aguellas que se en-
cuentran sobre 750" C. Cuando se dibuja la
curva del éxido estanico (Fig. 3.) con intervalos
de tiempo relativamente pequefios en las or-
denadas, se puede ver en la curva una marca-
da inflexién aproximadamente a 750" C.

Se deseaba determinar el grado de reduccion
del 6xido férrico en comparacién con el 6xido
estinico con el objeto de tener referencia so-
bre lo que sucede en un mineral complejo
que contenga tantos 6xidos de estaiio y de fie-
rro como de otros metales. Oxido férrico puro
se obtuvo de la Compaiiia J. T. Baker; calen-
tado a 800° C., daba 0,179, de materia volatil.
Las determinaciones de su contenido en fie-
rro demostraron que era muy puro. Kinnison
(14) ha demostrado que el 6xido férrico se di-
socia en 6xido ferroso-férrico y oxigeno a
1350° C., segiin la ecuacion:

6Fe: 0;=0:+4Fe; O,

En esta investigacion particular lo mas in-
teresante es la reaccion final:

Fe, 0:43H.=2Fe+{3H, O

v la curva de reduccién. En este ensaye se em-
plearon también todos los aparatos que se
usaron para el 6xido estinico, con la fnica
excepcién de que el 6xido estfinico se sustituyb
por 6xido férrico.

El hidrégeno antes de purificarlo (producto
del generador Shriver) se analiz6é sobre mer-
curio, y di6:

(14) Trans.

Amer. Ceramic. Soc., 16, 136-143
(1914).
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Anhidrido carbénico. .. . .. 0,29
Oxido de carbono ... ... ... 0,09,
OXIgenD: e e 1,19
Hidrégeno. . .... .. 98,7%

Después de purificado dié practicamente 1009
de hidrégeno.

Se dibujo la curva tiempo-temperatura pa-
ra la reduccién del 6xido férrico por el hidré-
geno (Fig. 2.) Como en el caso del 6xido esté-
nico, la velocidad de reducion no era la misma
para toda la masa, siendo menor en algunas
partes y verificindose la mayor reduccién en
aquellos puntos que fueron atacados primero.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La forma de la curva de reduccién es la mis-
ma que la del éxido esténico. Se le aplica la

misma expres’on Ty M=C.

El valor de ‘‘n'"' es aproximadamente 7.67
y la constante C. aproximadamente 23,33;
ambos valores son menores que los corres-
pondientes al 6xido estinico. La curva del
6xido férrico estd mis cercana de los ejes que
la del 6xido estinico.

GO0
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PRIMERO, reducciéon de 6xido férrico;

SEGUNDO un estado en el cual ambos se-
rian reducidos por el 6xido férrico con
mayor rapidez;

TERCERO, un estado en el que todo el
6xido férrico estaria reducido, gquedan-
do algo de 6xido estdnico.

Se pensé que el tamafio de las particulas—
con la superficie resultante—podria tener una
influencia importante en la velocidad de la
reacci6n. Sin embargo, como las velocidades
del 6xido estinico con hidrégenc, oOxido de
fierro con hidrégeno y el mineral de estafio
con hidrégeno podian compararse fué nece-
sario eliminar el error que podia provenir de
las superficies diferentes correspondientes al
mismo peso de materiales. Los concentrados
de estafio se habian recibido en tamafios va-
riables desde un polvo fino hasta particulas
de 3 de pulgadas de didmetro. Estas Gltimas
se pulverizaron en un molino de bolas con
pedernales. La molienda se continud (el mo-

" lino funcioné lleno méis o menos hasta la mi-

tad, durante 24 horas) hasta que el mineral
de estaiio qued6 en forma de un polvo muy
fino. Los 6xidos de fierro y estafio eran mate-
riales reducidos a polvo muy fino.

900 \ ’
o
o
%800 \ — -
S EE
~
E 100 (= N
o \ NG s,
3 ey
« 500 NS

42
400 \‘ —
”oo 1] 20 N 40

50

Leaduccion Cornt
Headrogeno
En T a ;(F
ol + Mu
o
o
60 10 &0 #0100

Merie dos

Carve gue muesére e cemmpo necesarsg
pare le complels reducceon del orcda '
estonico ¢ adel oxedo rerrico @ deversas

Cernperolfures

Fig. 3

Se llega, por consiguiente, a la conclusién
que la reduccion por el hidrogeno del 6xido
férrico es mas facil que la del 6xido estinico.
Se podria suponer entonces que en una mez-
cla de estos dos 6xidos la tendencia seria:

Se efectudé una determinaciéon del tamano
de las particulas de estas substancias. Se pue-
de suponer, casi con seguridad y como aproxi-
macién, que polvos que tienen el mismo ta-
mafio de particulas méximas tendriin mfs o
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menos la misma superficie expuesta a los re-
ductores.

Los 6xidos estanicos, férrico y estanoso cuan-
do se precipitan, secan y muelen en un moli-
no de bolas, forman el mismo tipo de parti-
culas.

Se empled para este trabajo un microscopio
con un ocular micrométrico que habia sido
calibrado previamente con respecto a la al-
tura del porta tubo, ocular y objetivo. Asi
calibrado se podia obtener directamente el
valor de . (1/1,000 de m.m.).

En un vidrio de reloj se colocaron peque-
nas cantidades de diferentes substancias y
se orientaron bajo el objetivo del microsco-
pio en tal forma que un gran niimero de par-
ticulas se podian medir individualmente. De
estas medidas se obtuvieron los resultados
que se dan a continuacién. Estos tamafios son
el término medio de los maximos:

Substancias Micrones
Concentrados de estafio (molido) 1.6
Oxido Terrico. <1 den s o s 1.8
Oxido est@nico................... 1.8
Oxido estanoso. . . ..............., 1.5
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El fierro metilico resultante de la reduccién
del 6xido férrico se midi6 también y se encon-
tr6 que el tamaifio de sus particulas estaba
entre 2 y 3/4. Las particulas de estafio prove-
nientes de la reduccién variaban entre 1y 2/u,
cuando no estaban en forma de glébulos.

CONCLUSIONES.

La reduccién del 6xido de estafio por el hi-
drégeno se ha estudiado y se ha demostrado
que es rapida entre 700 y 800° C. Las posibili-
dades comerciales de este método son muchas.
Las temperaturas necesarias son bastante mis
bajas que las que se emplean actualmente en
las fundiciones de estafio. Las posibilidades
futuras las indicarin las investigaciones en
gran escala que estan por efectuarse. Su aspec-
to econbémico se discutirf en un articulo pos-
terior,

Nuestros resultados, basados en experimen-
tos realizados en un amplio limite de tempera-
turas, sefialaban como més convenientes, pa-
ra las operacioneas comerciales de la prictica,
las temperaturas comprendidas desde 750 a
900" C.

{cONTINUARA)
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ESTUDIO SOBRE LAS LEYES SOCIALES

Memorandum con las observaciones que al respecto formulé el Directorio de la Sociedad
Nacional de Mineria al Sefior Ministro de Bienestar Social en Abril 27 de 1928

Santiago, 27 de Abril de 1928,
Sefier Ministro:

Cumplo un encargo del Directorio, presen-
tando a US. en pliego separado un Memorin-
dum que concreta las observaciones que la So-
ciedad Nacional de Mineria, formula a las leyes
sociales.

Es éste, sefior Ministro, el producto de un
largo y detenido estudio sobre la materia para
el cual nos hemos asociado a aquellas grandes
empresas mineras, que, como Chuquicamata,
han tenido ya una experiencia importante en la
aplicacién préctica de las referidas leyes.

La base esencial de las reformas que pro-
ponemos, estd fundada en el reconocimiento
del espiritu justiciero que informé esa legisla-
cién y tan sélo deseamos que su realizacion sea
méas expedita y no dé origen a las molestias
y dificultades que hoy dia experimentan los in-
dustriales.

Ha sido este nuestro anhelo y desde hoy lo
dejamos encargado a las manos de US.

Dios guarde a US.

J. GANDARILLAS,
Presidente.

O. MARTINEZ C.,
Secretario.

Al sefior Ministro de Bienestar y Previsién So-
cial.—Presente.

MODIFICACIONES PROPUESTAS A LA
LEY DE EMPLEADOS PARTICULARES

Decreto-Ley N." B57

Articulo 2."—Debe esclarecerse en forma bien
precisa la calidad de empleado, porque hoy dia,
cualquier obrero que tiene que hacer un apunte
cualquiera, o a quien se le encomienda la vigi-
lancia de una cuadrilla de trabajadores, de la
cual él mismo es trabajador, se considera em-
pleado, v el Tribunal de Conciliacién, basan-

dose en el Decreto 1442, con un criterio unila-
teral, da siempre la razén al obrero que se dice
empleado, contra el empleador, haciendo caso
omiso del hecho de que, bajo el inc. 3.° del
Art, 2. de la Ley 4053, un obrero con conoci-
mientos técnicos, puede considerarse como obre-
ro, con tal que su esfuerzo intelectual no pre-
domine sobre el esfuerzo fisico.

De todos modos, una persona clasificada co-

mo obrero, y que se considere empleado, de-
beria reclamar de su calidad, en el plazo de
seis meses, sin esperar el transcurso de los afios
o hasta la terminacién de su contrato para hacer
un reclamo, lo que es perjudicial para el em-
pleador, quien hay que suponer, obra siempre
de buena fe. Ademds, asi como la Ley da mu-
chas obligaciones al patrén, debe dirselas tam-
bién al empleado. De consiguiente, insinuamos
que se cambie el inc. 2.7 del Art. 2.” de la Ley,
por el siguiente:
“Cuando una persona clasificada por su em-
pleador, como obrero, se considere empleado,
tendra un plazo fatal de seis meses para re-
clamar ante el Tribunal correspondiente, de
su calidad de empleado. Si formulare su re-
clamo después de este plazo y fuere acogido,
se entenderd que no se le considerard emplea-
do, sino s6lo desde la fecha de su reclamo”.
Como el Decreto 1442, tiene mucha relacién
con este Art. 2. de la Ley, queremos hacer agui
un comentario, pues en la forma que esta re-
dactado, se va a prestar a mayores reclamos:
Un mayordomo, capataz o vigilante, va a pre-
tender que hace trabajo intelectual, como ha
sucedido hasta ahora, y se basan para ello en
listas que presentan, diciendo que estin obliga-
dos a tomar nota de tal o cual cosa, ¥ en la
declaracion de un sinniimero de testigos que
siempre encuentran a su favor, sin que la Com-
pafiia pueda contrarrestar esta prueba testimo-
nial con otra de igual naturaleza, pues las fini-
cas personas que podrian testificar, son emplea-
dos de la Empresa y el Tribunal no los acepta
como testigos.

Articulo 4."—Conjuntamente con el Art. 11
del Reglamento, ha sido causa de un sinniimero
de dificultades, pues en una Empresa, como

&
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Chuquicamata, es imposible determinar la Sec-
cién de trabajo donde va a estar el empleado
permanentemente ocupado.

La Compania contrata un empleado que hace
trabajo de escritorio, lo pone a trabajar prime-
ramente en la Seccién Bodega, mas tarde, ya
sea porque es inepto para el trabajo de esta
seccién, o por circunstancias del servicio, no
se le necesita mas alli, y por otro lado, se ne-
cesita un empleado que haga igual trabajo de
escritorio en la Seccién Pulperia, lo transfiere
a esta ultima Seccidn.

A mayor abundamiento, debe tenerse presente
que en una Empresa como Chuquicamata, tiene
secciones de pasatiempos y empleados de es-
critorio en todas sus reparticiones; de modo
que se pusds pasar a un empleado de una sec-
cién a otra si es necesario.

Algunos empleados mal aconsejados, a pesar
de que han firmado un contrato, han alegado
que no se les podia transferir de una seccion a
otra, y de aqui han nacido dificultades.

Para evitar cualquiera dificultad en lo futuro,
sugerimos que se modifique el Art. 47 de la
Ley y 11 del Reglamento, en la siguiente forma:

“El empleador, tratindose de faenas donde
* hay diversas secciones, podra cambiar al em-
* pleado de una seccién a otra de su trabajo,
“ siempre que efectiie labor de igual naturaleza”.

Aunque no hay nada en la Ley a este res-
pecto, sin embargo, los Inspectores del Trabajo
han llamado la atencién de la Empresa de Chu-
quicamata en varias ocasiones, a que deberia
hacer nuevos contratos con los empleados, cada
vez que se les aumente el sueldo, mientras que
la Empresa cree que bastaria con hacer una
anotacién en el contrato primitivo, en que cons-
te el aumento del sueldo y la fecha que éste
tiene lugar. Por consiguiente, insinuamos que
se agregue a la Ley y al Reglamento, lo si-
guiente:

“8Si durante el tiempo del contrato, el em-
** pleado tiene alguna modificacién en su sueldc,
“ no serd necesario celebrar nuevo contrato
‘ bastando con poner una nota en el existente
“ en que se indique la modificacién, nota que fir-
“ maran el empleador y el empleado”,

Articulo 15.-—Debe modificarse este articulo
para ponerlo de acuerdo con el Art. 42 del Re-
glamento, estipulindose en él, lo mismo que
dice el mencionado articulo, que para tener de-
recho a la licencia por enfermedad, ‘el empleado
deberid haber servido un afio o méas al mismo
empleador”,

Articulo 17.—Debe modificars: el inc. 1.% de
este articulo, para ponerlo de acuerdo con el
Art. 77 del Reglamento, pues hay varias Seccio-

445

nes en la Empresa de Chuquicamata, como por
ejemplo, la Oficina de Pago, en que hay que
hacer la liquidacién de los salarios a fin de cada
mes, lo que significa trabajar cierto nfimero de
horas extraordinarias en la primera semana del
mes, lo que se compensa con trabajar menos de
cuarenta y ocho horas en las otras semanas.
Por consiguiente, sugerimos agregar:

“El empleador, de acuerdo con el empleado o
con su delegado, podrin modificar esta dis-
tribucién, en el caso de los empleados paga-
dos por mes, aumentandola en unos dias y
disminuyéndola en otros, sin sobrepasar el
maximum mensual, como estd indicado en
el articulo 77 del Reglamento”.

Articulo 18.—Inc. 1."—Como es de suponer
que el espacio de dos horas mencionado, es para
dar a los empleados el tiempo necesario para
ir a su casa a tomar sus alimentos, y como en
el caso de Chuquicamata, los empleados viven
y almuerzan en sus mismos campamentos, con-
sideramos que una hora es suficiente y que los
empleados mismos prefieren tener una hora
solamente al medio dia para salir mas temprano
en la tarde y poder disfrutar de unas horas con
luz natural, insinuamos que se agregue lo si-
guiente:

“Este espacio de dos horas se puede reducir
‘“ a una en el caso en que los empleados vivan
“ y trabajen en las mismas faenas”, o

“En las faenas donde la mayoria de los em-
* pleados asi lo prefieran, este espacio puede re-
** ducirse a una hora”, o
se puede modificar el inc. 2. en la siguiente
forma:

“Se exceptia de esta division de la jornada

“ de trabajo, a los empleados de las minas,
“ establecimientos metalirgicos y auxilia-
res, etc., etc”
Articulo 18.—Inc. 2.—Para evitar malos en-
tendidos en las diversas secciones de una Em-
presa, insinuamos que se amplie este inciso para
cubrir los casos en que por ejemplo, el trabajo
continuo es de dia y de noche, y para el cual,
la Ginica manera de llevarlo a la practica, es de
dividir el trabajo en tres guardias de ocho ho-
ras cada una que no pueden ser interrumpidas.
Se podria agregar un inciso que dijera:

“Se exceptfia también aquellos trabajos con
“ procesos técnicos continuos, como la genera-
“ cién de la energia necesaria para la continui-
“ dad de estas industrias y los trabajos que por
“ su naturaleza no sean susceptibles de inte-
* rrupcién; pero en este caso, el empleador de-
“ berd dar facilidades al empleado para que
“ pueda tomar sus alimentos al mismo tiempo
“ que estd efectuando su trabajo”.

i
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Articulo 19.—Este articulo estd relacionado
con el Art. 82 del Reglamento. En los archivos
de la oficina de Mr. Houston, obran detalles
completos respecto al sistema de Chuquicamata
referente al premio de 109 por constancia en
el trabajo, y respecto al cual, dicho sefior ha
hecho ya una presentacién al Ministerio de Pre-
visién. Por consiguiente, sélo proponemos que
se agregue un inciso al Art. 82 del Reglamento,
en la siguiente forma:

“No se entenderd como parte del sueldo, cual-
quier premio eventual que el empleador pague
al empleado, cuando se reunan ciertos requi-
sitos, niimero de dias de trabajo o de la forma
de practicar éste, siempre que este premio no
sea mayor del 109 del sueldo fijo ¥ cuando
este sistema de premio hubiere sido fijado an-
tes de la vigencia de la Ley. Tampoco se
consideraran como parte del sueldo, los pagos
por sobre tiempo”.

Articulo 26 de la Ley, letra a).—Como este
articulo estd en relacién con el 167 a), del Re-
glamento, nos permitimos insinuar que se es-
clarezca el hecho de que el 5% sobre los suel-
dos, se refiere a los sueldos fijos, como se ha
indicado al tratar del Art. 19 y que ademads, es-
te 5% no se deducird del sobre tiempo o de la
indemnizacién por desahucio.

:

-]

Letra ¢) de la Ley y 167 b) del Reglamento,

mismo articulo.—A causa de haber visto los
efectos producidos por este articulo, insinuamos
suprimirlo en beneficio de los empleados,-por
ser muy duro y crear una situacién por demds
precaria a los mismos, como se ha comprobado
con muchos obreros que por su preparacién y
competencia, han pasado a ser empleados, per-
diendo tan gran porcentaje de sus sueldos en
los dos primeros meses,

Articulo 34 de la Ley y 226 del Reglamento.—
Con relacién a este articulo, debemos hacer pre-
sente, que las empresas extranjeras tienen ac-
tualmente muchisimos empleados que han lle-
gado a Chile para ejercer sus funciones por
tiempo limitado, y quienes estin asegurados en
sus paises de origen por una suma muy supe-
rior a la de $ 5,000. Estos empleados han hecho
solicitudes pidiendo ser eximidos de la obliga-
cibn dz asegurarse. Por lo tanto, insinuamos
‘que se agreguc un articulo, como sigue:

“Los extranjeros que vienen al pais a ejercer
“un c¢mpleo por un tiempo determinado, bajo
‘“’contrato, para regresar a su pais, estardn exi-
‘ midos, siempre que prueben estar asegurados
en el mismo por una suma no menor de
“$ 5,000".

Articulo 46 de la Ley y 115 del Reglamento.—
La dltima parte del articulo 115 dice, qus un

SOCIEDAD NACIONAL DE MINER{A

empleador podra hacer cesar en cualquier mo-
mento los servicios del empleado abonando las
sumas que correspondan como indemnizacién
por desahucio. Esto da a entender que sélo hay
que pagar la indemnizacién por afios de servi-
cios, seglin el articulo 118, que define lo que es
indemnizacién por desahucio, y ninguna suma
por desahucio, propiamente dicho, o sea como
se ha interpretado la disposicién del Codigo Ci-
vil referente al arrendamiento de servicios in-
materiales.

En el caso de que se entienda de que ademas
de las indemnizaciones por desahucio habra que
pagar al empleado despedido por woluntad del
empleader, un mes de sueldo en lugar del mes
de aviso, insinuamos que se& establezca en la
Ley, que el mes de sueldo se entienda a contar
desde el momento en que se pone término a los
servicios del empleado y no habri que pagarle
lo que falte para enterarle el mes desde el dia
en que se puso término, mis un mes de sueldo.

Por consiguiente, insinuamos que el inc. 3.7
del Art. 46, se redacte en la siguiente forma:
“El empleador podra hacer cesar en cualquier
momento, los servicios del empleado, abonan-
* do las sumas que correspondan al desahucio.
“ El desahucio correrd desde el mismo dia en
“ que se notifique al empleado que no se nece-
‘* sitan més sus servicios”.

Articulo 48 de la Ley y 123 del Reglamento.—
En la forma en que estd redactado este articulo
hay un vacio, puesto que un empleado que ten-
ga intenciones de retirarse, pudiera llegar a
exigir que se le aumentara el sueldo o que se le
dieran otras franquicias para continuar su em-
pleo o renovar su contrato, y en caso de que el
empleador no pudiere acceder a sus peticiones,
el empleado puede alegar que hay falta de acuer-
do para la continuacién de sus servicios o re-
novacién de su contrato, vy exigir indemniza-
¢ién, cuando en este caso sélo se trata de un
simple retiro voluntario, de acuerdo con el
Art. 120, letra b) del Reglamento; pero hay que
esclarecer la Ley y el Reglamento en este sen-
tido. Por lo tanto, sugerimos que se elimine del
Art. 48 d= la Ley. las palabras: “o por cualquier
motivo no hubiere acuerdo por ambas pari¢s
para continuar el contrato”, o que se redacte
en la siguiente forma:

“Si el empleador desahuciare 2 un empleado
“ que hubiere servido més de un ano después
** de la vigencia de la Ley, o si dicho empleador
* no deseare continuar o renovar el contrato en
“ las mismas condiciones y siempre que no se
trate de un retiro voluntario de! empleado, el
* empleador debera abonarle un sueldo mensual
‘“ por cada afio completo de servicios después
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“ de la vigencia de la Ley, =i el sueldo no ex-
* cediere de § 1,000,

Articulo 50 de la Ley.—Este articulo debera
ponerse de acuerdo con el Art. 125 del Regla-
mento, en que el 50% del sueldo por cada afio
d= servicios antes de la vigencia de la Ley se
refiere al sueldo calculado segiin los articulos
48 y 49 de la Ley, pues segiin el Art. 125 del
Reglamento, el 509 del sueldo mensual seria
calculado de acuerdo con el articulo preceden-
te (124), mientras que el Art. 50 de la Ley no
hace en este caso ninguna calificacion de la for-
ma de calcular los sueldos, limitindose a espe-
cificar, 509% del sueldo mensual.

Articulo 51 de la Ley y 116 del Reglamento,
letra a).—La disposicion de la letra a), se ha
prestado a innumerables abusos, pues constan-
temente los empleados faltan tres dias sin causa
justificada, asisten a su trabajo y faltan otros
periodos dentro de los tres dias, aprovechan-
dose de la disposicion del Reglamento que no
fija el término dentro del cual pueden faltar
tres dias y no se les puede despedir aunque
esté en ia conciencia dsl empleador que su falta
se debe nada mas que a flojera o muchas veces
por estar en fiestas. Por lo tanto, sugerimos que
se modifique este inciso en la forma siguiente:

“a) abandono del trabajo por mas de tres dias
“ en el afo sin causa justificada”.

Como se ha tenido casos en Chuquicamata en
que un empleado ha faltado gravemente el res-
peto a su jefe inmediato llegando hasta las vias
de hecho, insinuamos que se cambie la letra h)
del Art. 116 del Reglamento, en la siguiente for-
ma:

“h) las injurias, vias de hecho o actos del
*“ empleado que comprometan la seguridad per-
‘* sonal, el honor o los intereses del empleador
“ o sus representantes’.

Como también hay casos en gue por negli-
gencia culpable de algunos empleados han pues-
to en grave peligro las vidas de otros empleados
u obreros, insinuamos que se agregue otra letra
a este articulo en la siguiente forma:

“(?).—Por actos u omisiones que afectan a
*“ la salud o a la seguridad de los empleados u
‘ obreros o a la seguridad del establecimiento™.

Para cubrir los casos en que un empleado
falta a sus obligaciones ya sea deliberadamente
o no, desatendiendo su trabajo o haciéndolo en
forma indebida o conduciéndose en forma re-
prochable que hace insoportable su permanencia
en las faenas, insinuamos que se agregue otra
letra, como sigue:

“(?).—La insubordinacion abierta del emplea-
“ do, su negativa para hacer su trabajo en la
“ forma requerida por su jefe, siempre que las
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“ exigencias de éste, estén de acuerdo con las
practicas reconocidas y aceptadas por el Co-
mercio e Industrias en general, la conducta
inmoral, embriaguez consuetudinaria y la
‘* promocién de escandalos o desérdenes”,

Articulo 53 de la Ley y 280 del Reglamento,—
Partiendo de la base que la Ley al crear bene-
ficios para el empleado. debe también crearle
obligaciones' a fin de ayudar al cumplimiento
de la Ley, y para evitar la creacién de situa-
ciones muy dificiles de resolver cuando los he-
chos de que se trata han sucedido con mucha
anterioridad, creemos que debe ser obligacién
de un empleado, dentro de un tiempo determi-
nado, digamos, seis meses; reclamar de las in-
correcciones de que él cree ha sido victima, o
de sus derechos que crea tener y que no ha he-
cho efectivos, en lugar de esperar el transcurso
de los afios hasta terminar su empleo para for-
mular sus reclamos.

Uno de los casos méas comunes del hecho
que estamos comentando, se encuentra bajo los
comentarios que hemos hecho del Art. 2.* de
esta Ley. Por consiguiente, nos permitimos in-
sinuar que el Art. 53 se redacte en la forma que
en seguida expresamos. En este caso, ningiin
reclamo seria admitido por los Tribunales sino
dentro de seis meses de que los hechos de que
se trata han sucedido o los derechos han podido
hacerse valer. En otras palabras: ningiin recla-
mo podrad alegarse sino dentro del periodo de
seis meses después de ocurrido un acto o de
que un derecho no ha sido cumplido, pues salta
a la vista por ejemplo, que un empleado que ha
trabajado sobre tiempo y no lo ha recibido, lo
sabe en el acto de recibir su pago por mes, y
una persona que se considera como empleado,
pero que ha sido clasificado como obrero, lo
conoce al momento de firmar su contrato, y al
recibir su pago deberd advertir que se le ha
hecho el descuento de la 4054, para obreros y
no se le ha efectuado el descuento para el fondo
de retiro prescrito por la Ley de Empleados
Particulares.

De consiguiente, la modificacién que sugeri-
mos al Art. 53, es como sigue:
1.%—“Las acciones provenientes de los actos
derivados del contrato y los derechos que la
Ley establece a favor de las partes, prescri-
birin en seis meses, a contar desde la fecha
en que dichos actos ocurrieron o en que los
derechos debieron ser conocidos por las
partes”,
2.—“El empleado que ticitamente permite
que su empleador, ya sea inadvertidamente o
por otra circunstancia, no cumpla la Ley, y
“ giga no cumpliéndola, serd tan culpable como
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“ el empleador y no se le oird ningln reclamo
“ cuya causa se pruebe fué conocida por él por
“ lo menos seis meses antes de formularlo”.

Articulo 170 del Reglamento.—En vez de de-
cir: “Dentro de los primeros cinco dias de cada
“ mes” decir “Dentro de cada mes”,

En empresas tan grandes como la Chile Ex-
ploration Co., y muchas otras que hay en el
pais es imposible cumplir con este requisito en
un periodo menor de treinta dias.

Titulo XI del Reglamento.

Articulos 256 y siguientes. — Este titulo ha
sido modificado casi’en su totalidad por el De-
creto N.’ 2100 del 31 de Diciembre de 1927,
creandose Tribunales y procedimientos distin-
tos a los que existen hasta ahora. Sin embargo,
se ha desatendido un reclamo que han venido
haciendo los empleadores desde hace tiempo en
el sentido de que se declare de que los emplea-
dos u obreros de un establecimiento o de un
negocio pueden ser testigos del empleador en
juicio entablado por un empleado o ex-empleado
ante los Tribunales que establece esta Ley.

La razén para pedir esto, es que en‘'empre-
sas como Chuquicamata, las (nicas personas
que pueden declarar son los trabajadores o em-
pleados, companeros ael demandante y que son
los finicos que han podido presenciar los hechos,
pues muchas de las faenas estan dentro de cie-
rres donde no pueden entrar nada mis que los
que trabajan en ellas y a las cuales no tiene
acceso el pablico. Ademas, dentro de las faenas
v de los campamentos, no permanecen ni viven
sino los empleados y obreros : la Compaiiia
con sus familias y algunos particulares que tie-
nen tiendas por concesién especial y que estin
situados por lo menos a dos kilometros de dis-
tancia de las primeras secciones de las faenas
vy éstas estin todas cerradas.

El rechazo de los testigos empleados del em-
pleador, basado en las disposiciones del Cédigo
de Procedimiento Civil, deja a las Empresas
en la mas absoluta indefension, ya que como
se ha dicho, los hechos que ha sido necesario
probar en los procesos correspondientes, no
han podido ser testificados sino por los compa-
fieros del demandante que viven dentro de las
faenas y que son todos empleados de la Em-
presa.

Sugiere por lo tanto, que se agregue ai Re-
glamento, en la parte que se refiere al proce-
dimiento de estos juicios, un articulo que diga:

“Podréan declarar como testigos, los obreros o
“ empleados de la Empresa, no siéndoles apli-
“ cables, en este caso, la inhabilidad que esta-
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*“ blecen los niimeros 4, 5 y 6 del Art, 347 del
* Cédigo de Procedimiento Civil, pudiendo el
*“ Juez apreciar la prueba en conciencia”.

MODIFICACIONES PROPUESTAS A LA
LEY N.7 4053, CONTRATO DEL TRABAJO

Articulo 11 de la Ley, Inciso 2."—En Chu-
quicamata hay un servicio de bomberos paga-
dos. Los que componen este Cuerpo no tienen
mas obligacién que vivir en el Cuartel de Bom-
beros, y fuera de sus turnos para ausentarse de
esa localidad, no pueden hacerlo sino con per-
miso para estar listos en caso de que llegado el
momento de incendio puedan ir inmediatamente
a cumplir con sus deberes. Afortunadamente
los incendios en Chuquicamata nunca suceden.
Fuera de’ esta obligacién, la finica otra que se
impone a estos bomberos es la de hacer un
ejercicio de bombas una vez por semana, cada
Jueves a las tres de la tarde, después del cual,
tienen que limpiar y dejar su equipo en orden.

Actualmente su trabajo no excede de una
a dos horas por semana. El resto del tiempo
estin en entera libertad dentro de su Cuartel
de Bombas, donde leen y se entretienen en la
forma que mas les conviene.

Hay también otros casos donde no hay tra-
bajo, pero donde la permanencia en un puesto
dado es obligatoria, como por ejemplo, los cui-
dadores de las Tomas de Agua, etc., etc.

Hay también un servicio de ambulancia para
casos de accidentes, donde un chauffeur tiene
que estar listo para salir con su ambulancia in-
mediatamente que hay un llamado. Este chauf-
feur no puede alejarse de su ambulancia, ni tam-
poco se le puede dedicar a otros trabajos.

Creemos que estos servicios pueden ser in-
cluidos en el inciso 2.7 del articulo 11, pero para
evitar malos entendimientos en el asunto, nos
permitimos insinuar se redacte este inciso en
la siguiente forma:

“Esta disposicion no es aplicable a las per-
sonas que ocupan un puesto de vigilancia o
cuidado, de direccién, de confianza o de se-
guridad de la propiedad y vida. En estos ca-
sos el sueldo o jornal estipulado en el con-
trato, cubre todas las horas que sea nece-
sario permangcer en su puesto fuera de las
horas reglamentarias segiin el inciso ante-
rior”.

Articulo 14 de la Ley.—Insinuamos que se
agregue a este articulo, lo siguiente:

“Se exceptiia de esta division de la jornada
* de trabajo, a los obreros de las minas, esta-
“ blecimientos metaliirgicos y auxiliares y a los

%



BOLETIN MINERO

de las empresas regidas por leyes especiales.
Se exceptilan también, aguellos trabajos con
procesos continuos, como la generacidén de
la energia necesaria para la continuidad de
* estas industrias y los trabajos que por su na-
turaleza no sean susceptibles de interrupcién,
.0 en aquellos casos donde por haber un ser-
vicio continuo durante las veinticuatro horas,
hay tres guardias de ocho horas cada una;
pero en estos casos'el patron debera dar fa-
cilidades al obrero para que pueda tomar sus
alimentos al mismo tiempo que esta efectuan-
do su trabajo”.

Articulo 21.—Como muchos obreros tienen
la costumbre de llevarse las herramientas del
trabajo para venderlas, la multa del 50% del sa-
lario de un did al obrero, no le significa nada
cuando la ganancia que obtiene con la venta de
las herramientas es mucho mayor; para termi-
nzar con este abuso, insinuamos agregar a este
crticulo un inciso, como sigue:

“En el caso de la pérdida de herramientas
** que estaban en poder del obrero para ejscutar
“ su trabajo, el patrén podrd reembolsarse de
su valor, deduciéndolo del salario del obrero”.
Articulo 27.—En primer lugar, queremos ob-
servar que el articulo 16 del Reglamento no
cstd de acuerdo con este articulo de la Ley.

La exigencia del articulo 16 del Reglamento
de entregar a cada obrero una libreta con el
texto del Reglamento del Régimen Interno de la
fabrica o faena es muy engorroso. Habiendo un
movimiento anual de més o menos diez mil
hombres, se tendria que estar imprimiendo cons-
tantemente un nimero inmenso de ejemplares
de los Reglamentos.

Ademads, fuera de este movimiento anual a
que nos hemos referido, cada una de las dife-
rentes secciones de una empresa grande, tiene
su movimiento propio y sus reglamentos espe-
ciales.

A mayor abundamiento, queremos hacer
constar el gran niimero de analfabetos que exis-
ten en las faenas del norte del pais, y si los
obreros han demostrado tener muy poco interés
por conservar sus libretas de seguro, que se ha
visto las destruyen o las botan, a pesar de repre-
sentar varios cientos de pesos para ellos, menos
interés tendrin, no ya por leer, sino por con-
servar los reglamentos de su trabajo.

Por consiguiente, insinuamos que se supri-
ma el Art. 16 del Reglamento o ponerlo de
acuerdo con la Ley, y ademis, que se modifi-
que el Art. 27 de la Ley, quitando mucho de
los detalles que exige deben ser puestos en los
Reglamentos Internos que los haria muy vo-
luminosos y casi inmanejables.
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Articulo 28.-—Para el suministro de datos en

detalle que indica este articulo, la Direccion del
Trabajo ha permitido suministrarlos dando so-
lamente el nimero de trabajadores de cada di-
ferente labor, el minimum y méaximum de los
salarios que ganan y las horas trabajadas. Con
el objeto de que quede constancia en la Ley
sobre este particular, insinuamos que se agregue
un inciso a este articulo, como sigue:
“En toda faena que tenga un niimero mayor
de (100 6 1,000) obreros, no sera necesario
“ dar los datos que se indican en este articulo,
sino solamente el niimero de trabajadores de
cada diferente labor, el minimum y el maxi-
“ mum de los salarios que ganan y las horas
* trabajadas”.

Articulo 40.—Como se ha visto en la practica
y especialmente durante la paralizacion de las
faenas salitreras, que llega a Chuquicamata un
sinniimero de gente con el pretexto de comer-
ciar como ambulantes, generalmente con ar-
ticulos de infimo valor, que venden a los obre-
ros a precios sumamente elevados — articulos
que se encuentran en las tiendas y pulperias
particulares de los campamesntos a precios muy
razonables—y como este abuso ha dado mucho
quehacer durante varios afios, pues en varias
ocasiones los mismos obreros han reclamado
de esta explotaciéon, creemos conveniente que
sin mengua de la libertad de comercio que con-
sagra este articulo, se reglamente la forma de
hacerlo, y, en especial, que esté de acuerdo con
la reglamentacion interna de cada empresa,
principalmente en aquellas partes que se refie-
rén al mantenimiento del orden, de la tranqui-
lidad y disciplina porque debe velar todo jefe de
industria o comercio.

En la actualidad, en Chuguicamata, por ejem-
plo, entran mensualmente cien agentes viajeros
de casas comerciales serias de diferentes puntos
del pais y quienes surten con sus iltimos ar-
ticulos a las tiendas y pulperias particulares de
los campamentos, lo que constituye un comer-
cio bueno y honesto.

Ademis de estos almacenes y pulperias par-
ticulares, hay alrededor de ciento cincuenta ven-
dedores ambulantes, lo que demuestra una com-
pleta libertad de comercio. Todos estos comer-
ciantes cumplen con muy buena voluntad con
la reglamentacion interna de la Compania; pero
siempre hay un numero de gente discola que
quiere hacer su comercio en la forma mds irre-
gular posible y siempre tratan de atropellar la
reglamentacion que para el buen orden ha dado
la Compania. Debe, en consecuencia, permitirse
a los industriales tener sus normas gue, sin
coartar la libertad de comercio, sirvan para pro-

W
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teger los intereses de sus obreros. Por consi-
guiente, proponemos agregar al final del pri-
mer inciso del articulo 40, lo siguiente:

“y a los reglamentos internos que cada em-
“ presa dicte para el mantenimiento del orden,
“ tranquilidad, moralidad y disciplina dentro de
“ gus faenas y campamentos”.

Inciso 4., mismo articulo.—Respecto al dlti-
mo pérrafo (Art. 40), las compafiias, como Chu-
quicamata, venden todos los articulos de pri-
mera necesidad a menos del costo lo que va en
beneficio de la gente menos pudiente y como
sucede en otras partes las ventas no se hacen
solamente a esta clase de gente, sino también, a
la clase pudiente, que requiere articulos de lujo,
creemos que, cuando los articulos de primera
necesidad se vendan a menos del costo, el precio
de los otros articulos pueda ser un poco mayor,
siempre que en las ventas totales el 109; para
los gastos de administracién no sea excedido.

Por esto proponemos que se agregue al final
del inc, 4. una de estas frases:

.."Esta limitacién serd solamente para los ar-
“ ticulos de primera necesidad”, o

“En caso cuando los articulos de primera ne-
* cesidad sean vendidos a menos del precio de
* costo, esta limitacién de 109 para los gastos
‘* ge referird a la venta total”.

Articulo 11 del Reglamento, letra ¢) inc, 2.°—
Hay una disconformidad entre lo estipulado en
este inciso y lo estipulado en el Art. 7." de la
Ley, pues en esta tltima, se da al patron, como
al obrero, la facultad de poner término al com-
trato en cualquier momento. dando seis dias de
aviso, y en el inc. 2." de la letra c) del Art. 11
del Reglamento, el aviso sélo es obligatorio
para el obrero, y el patrén, en caso de poner
término al contrato antes del vencimiento del
plazo, estara obligado a darle al obrero seis dias
de indemnizacién.

Sugerimos que se modifique el Reglamento,
dejiandolo en igual forma que el Art. 7.” de la
Ley. -

Articulo 16 del Reglamento.—Ya se ha pedido
al tratar del Art. 27 de la Ley, que se suprima
este articulo por engorroso y dificil de cumplir.

Articulo 17 del Reglamento.—Sugerimos que
se suprima la letra ¢) en este articulo, en pri-
mer lugar, porque no estd contemplado en el
Art. 6. de la Ley, v en segundo lugar, porque
puede ser perjudicial para el obrero.

Articulo 31 del Reglamento.—Estd modifica-
do por el Decreto 2100, de 31 de Diciembre de
1927, que fija los Tribunales ante los cuales se
- presentaran las reglas de esta Ley y Regla-
mento y el procedimiento que se ha de seguir
en la tramitacién.
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MODIFICACIONES PROPUESTAS A LA
LEY N.' 4054 DE SEGURO OBLIGATO-
RIO, ENFERMEDAD E INVALIDEZ.

Articulo 5.” del Reglamento.—El Reglamento
de la antigua Ley no ha sido modificado hasta
ahora, a pesar de las modificaciones que ha su-
frido la Ley. Como, indudatlemente, este Re-
glamento, tendrd que modificarse pronto, y de-
bido a la condicién némada de los obreros, es-
pecialmente en el norte del pais, que con raras
excepciones permanecen mis de un afio o atin
seis meses en una misma faena, razén por la
cual el calculo es sumamente dificil, proponemos
que se modifique este articulo, en la siguiente
forma:

“Se estimard que gana mas de $ 8,000 al afo,
el obrero u operario que reciba un salario
mayor de $ 26.66 al dia, tomando el ano legal
“ de 300 dias, o una renta mayor de § 666.66 al
* mes. Aquellos obreros que segiin este com-
‘* puto, ganen en un mes, mas de la renta antes
dicha, ¥ que en meses anteriores hayan gana-
do menos, se les advertirdi por los patrones
que para conservar la continuidad del seguro,
podrin acogerse a lo dispuesto en el Art. 5.7
de la misma ley; es decir: podrian pagar la
cuota correspondiente a cuotas voluntarias.
Los que hayan ganado més de § 666.66 al mes
v principien a ganar menos automiticamente
caerin bajo la Ley”.

En caso de que esta modificacién no tuviere
aceptacién, sugerimos esta otra:

“Para determinar si un obrero cae bajo las
“ disposiciones de esta, Ley, cada primero de
* Abril y primero de Octubre, se clasificara de-
finitivamente para los siguientes seis meses
la situacién de cada obrero, con relacién a
las ganancias de los seis meses anteriores, y
en el caso de un obrero gue no hubiere traba-
jado por seis meses en su entonces ocupacion,
se le clasificard por asimilacién con los que
desempefian el mismo trabajo y en las mismas
condiciones; esta clasificacién una vez hecha,
no dard lugar a reclamos, ya sea porque el
asegurado pueda ganar en los siguientes seis
meses un salario mayor o menor del necesa-
“ rio para dar § 8,000, 6 menos de § 8,000 al
afio”.

Deben suprimirse en la Ley y en ¢l Regla-
mento, la palabra “empleado”, ya que para és-
tos existe una Ley especial que rige para ellos,
cualquiera que sea ¢l sueldo que ganen en el
mes; por consiguiente la Ley 4054 no se ap!ica
a los empleados sino a los obreros u operan?s.
Debe conservarse la frase: “Empleados Domes-
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ticos'', porque éstos se consideran como obreros
y no como empleados particulares.

Articulo 11 de la Ley.—El plazo de tres dias
que se da al patrén para inscribir a sus obreros
en el Registro de la Caja Local, es sumamente
exiguo, pues, en empresas grandes, como Chu-
quicamata, con un personal que fluctGa entre
cinco y diez mil obreros, es imposible hacer las
inscripciones en un término tan reducido sin que
se deslicen algunos errores. Insinuamos que se
agregue un inciso como sigue:

“En las faenas donde trabajan mas de mil
operarios, este plazo de tres dias, se exten-
* dera a veinte”,

Articulos 12 y 14 de la Ley.—El sistema de
fijacion de estampillas demanda mucho perso-
nal y muchos gastos para efectuar este trabajo
e¢n debida forma. Por consiguiente, seria mas
practico que en lugar de exigir la fijacién d=
estampillas para el pago de las cuotas, se ano-
taran los valores en las libretas en cada periodo,
enviando, al mismo tiempo, a la Caja un formu-
lario adecuado con todos los detalles. Esto per-
mitiria a la Caja llevar un control que puede ser
confrontado en cualquier momento con las li-
bretas de cada asegurado.

No estaria por demas advertir, que con el sis-
tema de cuotas de tanto por ciento de los sala-
rios ganados durante cada periodo, las impo-
siciones en la mayoria de las veces, llegan &
cantidades de tantos pesos y tantos centavos, ne-
cesitando la fijacién de un sinnfimero de estam-
pillas hasta por valor de un centavo para com-
pletar con exactitud las cantidades calculadas.

Salta a la vista que sin menoscabo del objeto
de la Ley, seria mucho menos engorroso fijar
una cantidad redonda determinada para la cuota
de cada obrero y la cuota patronal por cada
uno de dichos obreros, pues hoy dia debe haber
va célculos del término medio de las cuotas
correspondientes a los obreros en las diferentes
zonas del pais, los que pueden ser usados para
este objeto. Con este sistema no habria nece-
sidad de tomar en cuenta el salario que gane
cada obrero. O bien podria seguirse el sistema
de fijar cantidades redondas escalonadas por los
diferentes salarios de cada obrero correspon-
dientes a su cuota y a la del patron. Con esto
queremos decir, por ejemplo, entre 300 y 350
pesos, la cuota seria de tanto, y entre 350 y 450
seria de tanto.

Antes de concluir estos comentarios respecto
a los articulos 12 y 14, queremos llamar la aten-
cion a que en una faena, como Chuquicamata,
la cantidad de estampillas que se necesita com-
prar todos los meses, asciende a sumas conside-
rables, las que tienen que estar bajo gran vigi-
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lancia debido al numeroso personal que forzosa-
mente tienen que trabajar con ellas.

Como hay muchos obreros que al retirarse de
su ocupacién no reclaman sus libretas, ya sea
por no tener interés o por olvido, en las empre-
sas grandes quedan varios miles de libretas de
seguro de obreros. Insinuamos que se agregue
a la Lev o al Reglamento, el siguiente articulo:

“Las libretas que gueden en poder del patrén
“ por no haber sido reclamadas por los intere-
“ sados que se han retirado del trabajo, debe-
“ ran ser entregadas a la Caja Local, después
“ de tres meses del retiro del interesado”.

Articulo 15 de la Ley.—Como es bien sabido
que la mayor parte de los obreros son muy
reacios para hospitalizarse y como esto puede
acarrearles graves consecuencias, insinuamos
que se suprima la filtima parte del primer pa-
rrafo de la letra a) de este articulo que dice:
“salvo que el enfermo, ...".

Letra b) del mismo articulo—La frase del
primer parrafo, que dice: “y a sus expensas”,
creemos que debe cambiarse por ésta: “o a sus
expensas’.

La razén para este cambio, es la siguiente:

Hay muchos casos de obreros que tiznen fa- -
milia que no viven con él; pero que viven a sus
expensas.

Como la palabra “familia” se ha prestado a
diversas interpretaciones, en Chuquicamata han
adoptado el siguiente sistema que creemos el
méas racional y humano, y sugerimos que se
adopte en los Reglamentos que se dicten para
esta Ley:

Beneficios completos:

1.—Matrimonios legalmente constituidos, con
o sin hijos;

2.—Hombres legalmente casados que pueden
probar al empleador, que aungue sus familias
no residen en el lugar de la faena, ellos son el
sostén de sus familias;

3.—Personas solteras de quienes dependen pa-
dres ancianos, madres viudas, hermanos o her-
manas menores residentes en el lugar de la
faena;

4.—Hombres que viven con mujeres, pero
solamente a aquellos con hijos que hayan tenido
en las mismas;

5.—Hombres que viven en igualdad de cir-
cunstancias que las que se detallan en el pa-
rrafo anterior, sin los hijos que en el caso se
mencionan, pero que sean el sostén de sus hijos
provenientes de una unibén anterior.
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Medios beneficios:

1.—Personas solteras;

2—Personas que no tengan hijos o perso-
nas que vivan a sus expensas;

3.—Hombres que vivan con mujeres y sin
hijos en éstas;

4.—Hombres que vivan con mujeres en igual-
dad de circunstancias del inciso 4.%, anterior, cu-
yas mujeres tengan hijos de alguna otra unién.

La experiencia en Chuquicamata ha demos-
trado que mientras que un hombre con familia
en muy raras veces finge estar enfermo para
gozar de los subsidios por enfermedad, los sol-
teros simulan con frecuencia estar enfermos.

Para no premiar esta inmoralidad y en vista
de que el obrero sin familia estando hospitali-
zado no tiene gasto de ninguna especie, pues
tiene casa y comida por este hecho, insinuamos
que se agregue a la letra b), el inciso que apa-
recié en la primera redaccién de la Ley, bajo
el articulo 14, letra b), como sigue:

“Si el enfermo estuviere hospitalizado y no
“ tuviere familia que viva con €l o a sus ex-
“ pensas, no tendra derecho a este subsidio”.

(Mismo articulo).—En relacién con los co-
mentarios hechos anteriormente sobre los ar-
ticulos 12 y 14, y en caso de que alguna de las
ideas alli insinuadas tenga aceptacién, sugeri-
mos la de que en vez de que se pague un sub-
sidio sobre la base del salario de la semana an-
terior, se pague una suma fija o escalonada, se-
gin el salario, al asegurado mientras dure su
enfermedad.

Letra c¢), mismo articulo—Este inciso se
cambiara de acuerdo con las ultimas observa-
ciones hechas bajo la letra b), en caso de que
fueren aceptadas.

Letra d).—En la practica se ha visto que los
parientes o amigos de un difunto, intentan siem-
pre cubrir con los § 300 mencionados, las di-
versiones del velorio, haciendo caso omiso de un
funeral y sepultacién decentes. Por consiguien-
te, insinuamos que se agregue a esta letra una
frase que diga:

“Los trescientos pesos otorgados para fune-
“ rales, se dedicaran a los gastos de atahd, ca-
“ rroza y sepultacién”.

Letra e), 2.0 parrafo.—Los mismos comenta-
rios hechos para la letra c), cubren esta letra.

Letra f).—Igual que la letra e), en caso de
que sean aceptadas las sugestiones anteriores
de establecer sumas fijadas o escalonadas.

Articulo 81 del Reglamento.—A fin de que el
médico pueda asegurarse de si el enfermo esta
siguiendo sus instrucciones con objeto de ob-
tener su mejoria y para evitar cualquier des-
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cuido del mismo asegurado o de su familia que
lo atiende, produciéndose una gravedad en la
enfermedad, con el correspondiente perjuicio
al Fondo General, insinuamos que se agregue
el siguiente inciso:

“Si el enfermo permanece en su domicilio,
debera ser visitado: por el médico una vez
cada dos dias, v si el enfermo puede trasla-
darse a la clinica del médico, deberd ir a su
consultorio, por lo menos, una vez cada dos
dias”,

Articulo 82 del Reglamento.—Este articulo
ya ha sido discutido en los comentarios que cu-
bren el articulo 15, letra a).

(0
(0
‘“

MODIFICACIONES PROPUESTAS A LA
LEY 4055, ACCIDENTES DEL TRABAJO

Articulo 2."—Insinuamos que se agregue des-
pués del inc. 2.%, el mismo pirrafo de la anti-
gua Ley, que decia:

“Podridn declarar como testigos los demis
obreros o empleados de la empresa, no sién-
doles aplicables en este caso, la inhabilidad
que establecen los niimeros 4, 5 y 6 del Art.
‘°347 del Cédigo de Procedimiento Civil, pu-
“ diendo el juez apreciar la prueba en concien-
cia”.

La razén para pedir que se agregue este pa-
rrafo es la de que en empresas como Chuguica-
mata, las finicas personas que pueden declarar

“

“

- son los trabajadores o empleados, compafieros

del accidentado y que son los finicos que han
podido presenciar el accidente, pues muchas de
las faenas, estin dentro de cierres donde no
pueden entrar mas que los que trabajan en ellas
y a las cuales no tiene acceso el piblico. Ade-
mas, dentro de las faenas y de los campamen-
tos de la Compafiia, no permanecen, ni viven,
sino los empleados y obreros y sus familias y
algunos particulares que tienen tiendas por con-
cesién especial de la Compania y que estin si-
tuados por lo menos a dos kilometros de dis-
tancia de las primeras secciones de la faena y
éstas estdn todas cerradas.

Articulo 14.—Insinuamos que se agregue des-
pués del primer parrafo del N.” 4, lo siguiente:

“No tiene derecho a pensién la mujer que
hacia vida marital con el fallecido”.

La razon para pedir que se agregue esta clau-
sula, es que el N.” 4, como estd redactado ac-
tualmente, tiende a fomentar las uniones ilega-
les, contrariamente a cuanto se esti haciendo
actualmente por el Gobierno para constituir le-
galmente la familia.

Constantemente se estdn presentando casos de
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que al hacerse el finiquito, debido a la costum-
bre imprevisora de los trabajadores, los bene-
ficiarios se encuentran sin el dinero suficiente
para atender a sus necesidades inmediatas, co-
mo ser, cancelar los gastos de alimentacién en
las diversas pensiones donde han sido asistidos,
y también para atender a los gastos de primera
necesidad al llegar al punto donde van a resi-
dir. Por este motivo, creemos que seria de gran
beneficio de que se les pudiera adelantar hasta
una suma correspondiente a tres meses de pen-
sion a estas personas. Por lo cual, sugerimos
que se agregue después del inc. 2." de este ar-
ticulo, la siguiente frase:
“Sin embargo, en casos de necesidad justifi-
cada por el beneficiario, el patrén o empleador
adelantard al momento de firmarse el finiqui-
to, una suma que corresponda a los tres
proximos meses de pensién”.
Articulo 39.—Para que la gente tome la de-
bida precaucién en su trabajo y fuera de él, y
para evitar que los obreros y empleados, por
imprevisi6én, demasiada confianza o falta abso-
luta de criterio y sobrado espiritu de novedad
que los lleva constantemente a meterse donde
nada tienen que ver con su trabajo, nos permi-
timos insinuar se agregue el siguiente parrafo a
este articulo:

“El patrén no serd responsable por un acci-
“ dente del trabajo, en que se pruebe que se
** produjo por infraccién, cometida por el acci-
dentado, a los reglamentos de seguridad dic-
tados por el patrdon, de acuerdo con lo dis-
puesto en este Titulo”,
Articulo 45.—Con relacion a este articulo
creemos mas viable cambiar el sistema de pa-
gar una suma alzada por el de pagar una pen-
sion de tanto por mes durante un tiempo limi-
tado. Este sistema puede ser adoptado para to-
das las indemnizaciones por incapacidades rela-
tivas que no imposibilitan al accidentado para
trabajar; pero para hacer mas viable esta idea,
nos permitimos insinuar que la cantidad corres-
pondiente sea depositada en una cuenta espe-
cial a nombre del accidentado en la Caja Nacio-
nal de Ahorros y de la cual el interesado sola-
mente podria disponer para la compra de una
propiedad o negocio bajo un sistema de regla-
mentos similar al que existe para préstamos ba-
jo la Ley de Empleados Particulares para la
compra de bienes raices, etc.,, o de la que po-
dria retirar una suma determinada mensual-
mente en caso de que el accidentado prefiera
este sistema.

Por otra parte, la obsesion del obrero de ob-
tener una suma alzada de indemnizacién los
induce en innumerables casos a mutilarse inten-
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cionalmente. Hay -ademads, otra razon, y es la de
que generalmente los beneficiarios gastan lo que
reciben en uno o dos dias en placeres y diver-
siones cuando pueden escapar de la horda de
especuladores que siempre estin al acecho de
estos infelices.

No insinuamos ninguna redaccién determina-
da como una modificacion a la Ley, pues ésta
seria motivo de una reglamentacién especial y
solo nos permitimos esbozar esta idea.

Articulo 47 del Reglamento.—Sugerimos que
se haga la misma modificacién que se expreso
al hablar del Art, 14 de la Ley, en la parte que
da derecho a pensiones a las personas que sean
parientes o nd, que vivan a expensas de la vic-
tima en la casa de ella y que acrediten que ca-
recen de otra forma de sostén, que estén abso-
lutamente incapacitadas para el trabajo o que
sean menores de diez y seis anos.

Es muy comiin que los obreros simulen estar
incapacitados para el trabajo después de un ac-
cidente, especialmente en enfermedades a la
vista, pues saben que las Compafias no tienen
especialistas y los manda a Santiago para su
tratamiento y curacion. Se ha comprobado va-
rios de estos casos de simulacién y algunos de
ellos han costado bastante caro, como por ejem-
plo, el de un obrero que sufrié un golpe en los
organos genitales y después de pretender du-
rante mucho tiempo que no podia andar por-
que a consecuencia de este golpe le habia que-
dado una pierna tiesa (segiin é1); bajé a Anto-
fagasta a reclamar al sefior Intendente y al
Inspector del Trabajo, que la Compaiia de
Chuquicamata no le queria pagar la indemniza-
cién de su pierna. Sometido a un examen meé-
dico en Antofagasta, no se dej6 tocar la pierna.
El doctor de la Comparnia, seior Schlack, tuvo
que bajar especialmente para este caso y lle-
vado el hombre al Hospital del Salvador a ob-
jeto de hacerle un buen examen, se le puso en
la mesa de operaciones para darle anestésico,
pero tan pronto como el obrero comprendio que
en esta forma seria descubierto, salté de la me-
sa y escapé del Hospital diciendo: “Me pilla-
ron”,

A fin de evitar muchos casos semejantes, de
obreros que han estado yendo a curarse al Hos-
pital demordndose cinco minutos cn andar diez
metros y después, cuando creen no ser vistos
andan normalmente, nos permitimos sugerir que
se agregue un articulo o inciso después del
Art. 11 de la Ley y 37 del Reglamento, que diga
mas o menos, como sigue:

“Cuando se compruebe que una persona que
“ ha sufrido un accidente esté simulando una
“ incapacidad que no tiene, se le suspenderin
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“ sus medios jornmales y tratamiento y quedara
“ facultado el patrén o empleador para perse-
* guirlo criminalmente por estafa”.

Articulo 37 de la Ley y 114 del Reglamento.
—La disposicion del inciso final del Art. 37 de
la Ley y la del 114 del .Reglamento, ha demos-
trado en la prictica que no tienen beneficio nin-
guno y no acarrean sino dificultades y demoras
que perjudican mas al obrero. Aunque la Com-
pania de Chuguicamata corre con todos los gas-
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tos, siempre los obreros, por mil motivos, incu-
rren en algunos, esperando la resolucién. Suge-
rimos que este inciso de la Ley y el Art. 114 del
Reglamento sean suprimidos, en primer lugar,
por las razones ya dichas y en segundo lugar,
porque segiin la disposicion del Art. 246 del Co-
digo Civil, se podria considerar la indemnizacion
a que tiene derecho un accidentado, como su
peculio profesional o industrial,

S Saiag |

Como ha sido solucionado en Noruega el problema del “fierro
esponjoso”, especialmente en vista de la utilizacion de mi-
nerales pobres y de menor valor. (M

POR

E. EDWIN,

Ingeniero.

Se entiende por “fierro esponjoso”, al fierro
obtenido directamente de sus minerales natura-
les, a una temperatura bastante baja para que el
fierro no pueda alcanzar su punto de fusién.

Por “problema del fierro esponjoso”, enten-
demos el problema técnico y econémico que tie-
ne por objeto hacerlo utilizable para la produc-
cion moderna del fierro y del acero.

Puesto que dicho problema existe, es permi-
tido preguntar: (HAY EN REALIDAD UNA
RAZON JUSTIFICADA PARA QUE EL
OCUPE UN IMPORTANTE LUGAR EN-
TRE LOS PROBELEMAS METALURGICOS
DE NUESTRO TIEMPO?

A pesar de que en esta ocasidn, mi principal
objetivo sea el informar sobre los ensayos efec-
tuados por la “Sociedad Norsk Staal”, y de que
el tiempo disponible para el desarrollo de mi
conferencia sea de lo més reducido para esta
sola cuestién, no veo, sin embargo, la posibili-
dad de evitar dar algunos detalles de este pro-
blema y lo creo tanto mas necesario, cuanto
que los hombres mds versados en metalurgia,
se han inclinado a juzgar demasiado rdpidamen-
te los trabajos que se han efectuado en este res-
pecto. Ellos reconocen que son muy interesan-
tes y preciosos bajo el punto de vista cientifico,
pero los consideran iniitiles y sin resultado bajo
el punto de vista préctico.

(1) Conferencia dada ante la Asociacién de Técnicos
Suecos, en Grangesberg (Suecia), y traducida por Oscar
Pefia i Lillo, Ingeniero de Minas,

Me parece que estos hombres que juzgan tan
rapidamente, olvidan que el trabajo cuotidiano
vy los numerosos problemas que alli se encuen-
tran a menudo, son causa de que escapen a su
atencion, nuevas necesidades y nuevos concep-
tos que se presentan en condiciones un poco
especiales. Por lo general, no se les observa sino
cuando se imponen en la vida como hechos con-
sumados ocasionando consecuencias mas o me-
nos desagradables,

No me atrevo, por consiguiente, a dejar sin
exponer muy rapidamente y de una manera
muy general las razones de ser de este proble-
ma del fierro esponjoso.

Voy a ensayar de hacerlo, hablando muy bre-
vemente de la evolucién del tratamiento del
fierro.

Cuando el fierro fué por primera vez utilizado
por el hombre, lo fué, sin duda, bajo la forma
de fierro esponjoso que, en seguida, por marti-
lleo ¥ batido, fué transformado en fierro com-
pacto y dictil o fierro dulce. Durante los pri-
meros 3 6 4,000 afios de la historia del fierro,
este procedimiento se mantuvo como la manera
normal de obtener este metal. A pesar de los
recursos técnicos todavia primitivos que el hom-
bre tenifa entonces a su disposicién y a pesar
de su carencia de conocimientos sobre los ani-
lisis guimicos y metalograficos, que forman
parte hoy dia, de los medios indispensables de
la metalurgia, se han encontrado, sin embargo,
restos muy antiguos de objetos de fierro que
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atestiguan que nuestros antepasados sabian ob-
tener un fierro dactil tal, que la més avanzada
técnica moderna no habria podido, sino con
mucho trabajo igualar.

Con el desarrollo rapido de las comunicacio-
nes y la actividad de construcciones que ha
sobrevenido, y que han aumentado sin cesar las
exigencias de fierro en cantidad y en precio,
fué necesario modificar los. méicdos antiguos;
pero los fabricantes, que han sido siempre con-
servadores, han aceptado estas nuevas necesida-
des modificando lo menos posible los principios
de estos métodos.

Estas dos condiciones: cantidad y precio, pa-
recian poder cumplirse aumentando la capaci-
dad de los aparatos.

Se aumgntaron entonces las dimensiones de
los hornos y también la corriente de aire y se
ha legado insensiblemente a los aparatos que
han dominado casi por completo en la produc-
cion del fierro y del acero durante el iiltimo
siglo, es decir, al alto horno de coke, de enor-
mes dimensiones, donde el fierro sale fundido
en forma de metal.

Mas tarde vinieron los procedimientos Besse-
mer, Thomas y Martin, que han hecho época
en la evolucion de la produccién del acero,
mientras que en el mismo tiempo, las investiga-
ciones sistemdticas, dirigidas por los estudios
metalograficos, crearon un sistema y una serie
de myzjoramientos importantes en el tratamien-
to propio del acero.

Una mejor calidad se exigia sin cesar, sobre
todo para ciertas industrias nuz=vas especiales,
al mismo tiempo que las investigaciones siste-
maticas demostraban que la calidad de las ma-
terias primas, no eran del todo apropiadas para
lo que debian emplearse. El fierro fundido en
los altos hornos de coke con escorias bdsicas,
tenia ciertas calidades menos ventajosas, lo que
era, en parte, inexplicable. Se podia, sin duda,
satisfacer facilmente las condiciones de los ani-
lisis quimicos y metalograficos, pero en la
practica era dificil llegar a las mejores cali-
dades que se deseaban obtener.

Los dos procedimientos de conversién, el
Bessemer y el Thomas, fueron descartados =n
lo que respecta a la fabricacién de productos
de calidad. El procedimiento Martin se mante-
nia un poco mejor, con tal que no se le obliga-
se, a causa de un contenido elevado en fésforo,
a aumentar la oxidacién.  La seguridad era, sin
embargo, débil y resultaban calidades variables.
Se han ensayado los procedimientos llamados
“duplex” en los que se sometia el acero con-
vertido, a una refinacién bésica o acida mas
intensa por el procedimiento Martin y se en-
sayaron también los procedimientos “triplex”
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en los cuales el acero, ya refinado por la via
bésica, era finamente tratado por la via 4cida
o en un horno eléctrico.

A pesar de todo esto, solo a costa de los ma-
yores esfuerzos se ha podido llegar a las cali-
dades habitualmente alcanzadas en Suecia, por
medio de un simple tratamiento directo del
fierro puro obténido por fusién con carbén de
madera y por la via acida. !

Parecia, pues, que la fundicién que daban los
hornos a coke, obtenida por una fusién incon-
trolable en condiciones basicas, poco ventajo-
sas, estaba, desde su comienzo, sujeta a defec-
tos, a los cuales ha sido muy dificil, por no de-
cir imposible, encontrarles un remedio ade-
cuado.

Mientras tanto, se evitaba este inconvenien-
te usando como materia prima, materiales es-
pecialmente elegidos, llamados “residuos de ca-
lidad”, que tenian la ventaja de estar exentos
de fosforo. Haciéndolos fundir y refinar en los
hornos Martin, o en los hornos eléctricos, o
tratindolos sucesivamente en las dos clases de
hornos, se ha llegado, en un limite de precio
razonable, a satisfacer las exigencias corrien-
tes. Eso ha sido posible tanto mas cuanto que
los “residuos” de relativamente buena calidad,
han sido muy abundantes después de la guerra
y que al principio no era, por decirlo asi, sino
la industria especial, cuyo consumo es bastante
reducido, la que habia formulado esas exigen-
cias. Los consumidores en gran escala (cons-
trucciones de barcos y la industria de méaquinas
pesadas), se contentaban, por el momento, con
emplear un mayor tonelaje de acero barato
aunque fuera de menor calidad.

Sin embargo, en estos iltimos afios, ha ha-
bido un cambio de opinién en los grandes con-
sumidores. La industria de las maquinas emplea
siempre en mayor escala el acero colado, en
lugar de la fundicién ordinaria y en la indus-
tria naviera se ha comenzado, sobre todo para
las altas construcciones, a admirarse de que la
administracién imponga coeficientes de seguri-
dad aparentemente exagerados o construcciones
pesadas y de fundacién dificil. Estas construc-
ciones comienzan a exigir aceros mas homo-
géneos y mas resistentes,

Se ha hecho asi méas y mas evidente, entrz
los metalurgistas, la necesidad y urgencia de un
renacimiento de ciertos métodos de fabricacién
del acero. La pregunta que se impone, es la si-
guiente: ;Cémo debe satisfacerse esta evolu-
cién?

Es evidente que partiendo de los de “resi-
duos”, no se puede producir ninglin nuevo ace-
ro, pues éste proviene de una manera o de otra
de la fundicién. Mientras la demanda del ace-
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ro de alta calidad no provenia, sino de un con-
sumo relativamente reducido, los buenos “resi-
duos” todavia sobraban y se podian encontrar
a precios razonables. Pero la demanda en ca-
lidad y en cantidad aumenta siempre y el apro-
visionamiento de buenos “residuos” se hace mas
y mas dificil. Para obtenerlos de calidad segu-
ra, homogénea y de pureza garantida, se estara,
por decirlo asi, bien pronto obligado a procu-
rarselos en su propia fabrica, Ahora ya esta
sucediendo que los precios de los “residuos” de
calidad garantida sobrepasan considerablemente
a los de la fundicién.

La materia que se puede conseguir todavia a
buen precio, es decir, la fundicion proveniente
de los hornos a coke, no tiene, como ya se ha
dicho, las calidades requeridas y no ha podido,
en la mayor parte de los casos, satisfacer las
exigencias actuales. Al mismo tiempo el des-
arrollo social hace ahora casi imposible encon-
trar en cantidad suficiente los obreros prepa-
rados y experimentados que son indispensables
si se quiere tratar materias primas de menor
calidad. Finalmente, la fundicién de los hor-
nos a coke es mas bien de baja calidad, y como
ha habido una explotaciébn de varias décadas
que no tomaba en cuenta el porvenir, se ha
privado a los altos hornos de buenas materias
primas faciles de encontrar. Estas, que deben
ser buscadas lejos, resultan a menudo dema-
siado caras. Esto que se acaba de decir no se
refiere solamente al mineral bueno, sino tam-
bién al carbén para los hornos, no siendo este
tltimo material de ningiin modo inagotable. Los
economistas que se dan cuenta de estas cosas,
han comenzado a hacer presién sobre los pro-
ductores de fierro y acero, lo que estos Gltimos
no pueden por mds tiempo dejar de considerar.
Se estd, pues, frente a una situacién bien difi-
cil que, por lo que se prevé, ird agravandose.

Estas dificultades han hecho salir a luz el
problema del fierro esponjoso. .

Parece quizas ilégico, que el maravilloso ace-
ro sueco, obtenido con carbén de madera, no
haya conocido, ante esta situacién, un periodo
mas floreciente que nunca. Es necesario, sin
embargo, recordar que para los productos d:
acero de otros paises, esta materia prima les
costaria més del 1009 mas cara que el acero
proveniente de sus propios altos hornos, lo que
les hace descartar esta combinacién. Ellos eli-
gen mas bien un método “triplex”, complicado,
que, aunque no les da la mejor calidad de acero,
no les resulta un procedimiento de costo muy
elevado.

“Como se acaba de decir, son estas dificulta-
des para la produccién de acero de calidad, las
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que constituyen la razon de ser, del problema
del fierro esponjoso”.

La necesidad de una calidad elevada, aun pa-
ra las fabricaciones corrientes, para las cuales
el precio debe mantenerse inferior a un cierto
limite, ha hecho surgir el deseo de encontrar una
nueva materia prima méis apropiada que la de
que se dispone actualmente. Una materia pri-
ma que, desde luego, esté exenta de las cali-
dades mediocres del acero de los altos hornos,
que presente, ademds, mds seguridad, tanto de
aprovisionamiento, como de homogeneidad,—lo
que no sucede con los “residuos’ empleadcs ac-
tualmente—y, en fin, que resulte a un [recio
razonable con respecto al del notable acers ob-
tenido con el carb6n de madera.

Considerando ahora la produccién marav.llo-
sa de nuestros antepasados, hecha bajo una ins-
piracién de las mdis primitivas, recordando que
su materia prima era el fierro esponjoso, no es
de extranarse que numerosos metalurgistas ten-
gan grandes esperanzas en la solucién del pro-
blema que tiene por objeto hacer este fierro
econdmicamente obtenible en grandes cantida-
des y con las cualidades deseadas. Desgraciada-
mente carezco del tiempo necesario para expli-
car en detalle por qué el fierro esponjoso debe
resolver todas las dificultades de que acabo de
hablar. Mi exposicién sobre las investigaciones
de la Sociedad Norsk Staal, espero que dara
indicaciones claras sobre esta cuestién. Debo,
sin embargo, decir que el gran tesén con que el
problema del fierro esponjoso es estudiado en
casi todos los paises civilizados y las persona-
lidades que de €l se ocupan, son, a mi juicio, la
prueba de que mi esperanza de ver que su solu-
ciébn resuelva todas las dificultades encontradas
en la produccién del acero, no esti desprovista
de fundamento. No he querido hacer la historia
del problema moderno del fierto esponjoso.
Para los que se interesen por esta cuestidn,
diré que el ingeniero E. Edwin Fornander, ha
hecho en los anales de la “Virmlandske Berg-
mannsforening”, del afo 1923, una exposicién
corta y clara de su desarrollo en Europa, y so-
bre la cual, en los “Reports of Investigations”,
del Bureau of Mines de los Estados Unidos,
serie 2656, se ha dado una corta resena histd-
rica. Para dar una idea del tesén con que se ha
tratado este problema, haré presente que en
estos fltimos anos se han gastado millones en
él, por los siguientes paises:

Estados Unidos, por el Bureau of Mines, Henry
Ford, etc.

Inglaterra, por William Beardmore, Hornsey,
Bourcoud, etc.
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Suecia, por Sieurin Gréndal y Jern-Kontoret
por el procedimiento llamado Wiberg.

Finalmente en Noruega, por la Sociedad Norsk
Staal, con las firmas' Krunp y Badische
como elaboradores fuertemente interesados.

EXPOSICION DEL PROCEDIMIENTO
DE LA NORSK STAAL.

Antes de exponer la solucién que ha dado al
problema del fierro esponjoso la Sociedad Norsk
Staal, voy hablar de las particularidades del
punto de partida de las investigaciones empren-
didas por ella. Establecié desde el comienzo su
programa de modo de encarar la parte del pro-
blema, técnicamente la mas dificil y complica-
da, teniendo por objeto la produccién de un
fierro esponjoso que reuniera las mas altas cali-
dades y partiendo de las materias primas menos
ricas y consideradas hasta el presente practica-
mente sin valor. Tal eleccién puede parecer
ildgica, puesto que normalmente se debe bus-
car mas bien resolver las cambinaciones mas
simples antes de afrontar los problemas “mis
complicados.

Si la Norsk Staal, contrariamente a todos
los que han estudiado o estudian este proble-
ma, se ha dirigido desde el principio a los pun-
tos técnicamente los mas dificiles del proble-
ma, es decir, el tratamiento de los minerales
pobres y de menor valor, con carbon o cokz
como reductor, eso se explica por la ventaja
econémica enorme obtenida empleando estos
materiales. Para demostrarlo, haré notar que
en las usinas ‘continentales, en Westfalia, los
minerales empleados hoy en dia cuestan, pues-
tos arriba de los altos hornos, 40 a 35 marcos
oro por tonelada de fierro producido, mientras
que los minerales pobres, pero ricos en silice,
pueden ser puestos en los puertos de la costa
oeste de Noruega y llevados a la usina por mas
o menos 15 marcos oro por tonelada de fierro
producido.

Parecen haber condiciones anilogas en Sue-
cia.

Si se llegara, pues, a encontrar un método
técnico que permitiera emplear estos minerales
baratos sin inconvenientes y sin enriquecerlos
previamente, lo que es costoso, se tendria, en
comparacién a la produccién de fierro por el
procedimiento corriente de los altos hornos,
una ventaja econdmica de 25 a 30 marcos oro
por tonelada, o sea el 30 6 40% sobre los pre-
cios de venta de todos los productos.

SOLUCION TECNICA

Deésgraciadamente, me falta el tiempo para
extenderme sobre las condiciones tedricas de
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la reduccion del mineral de fierro a baja tem-
peratura. Sin engbargo, para el ‘que ignoraba
completamente. los principios de esta operacion,
voy a indicarlos muy rapidamsnte con la ayuda
del grafico, fig. 1.

Para simplificar, este grafico no ha sido he-
cho sino para el carbono y el éxido de carbono
en combinacién con los 6xidos de fierro y el
fierro metalico. Se puede naturalmente hacer
un grafico semejante en lo que respecta al hi-
drogeno.

La abscisa de las temperaturas y la ordena-
da el porcentaje de oxido de carbono. Las cur-
vas indican el estado de equilibrio entre:
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Fig. 1.—Diagrama de equilibrio para el sistema C. O. Fe.

Temp.—cent.—Temperatura,

El grafico se encuentra asi dividido en varias
partes, entre las cuales la parte A, nos interesa
mas especialmente. En esta parte, el carbono
no puede coexistir con una mezcla de fierro pu-
ro y de FeO, y se efectlia una reduccién. Du-
rante la reducciéon del FeO en Fe, si la mez-
cla de é6xido de carbono y acido carbénico no

“es demasiado rica en acido, se la enriquece to-

davia hasta que se alcance -el limite de la cur-
va FeO. En los limites de la parte A, se puede
asi obtener tedricamente fierro o fierro espon-
joso, tanto por reduccién directa por el carbén,
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como por reduccion directa por el gas. La tem-
peratura del tratamiento estd limitada entre
800 y 1000° centigrados, puesto que nosotros no
deseamos provocar la fusién del fierro.

Estos dos caminos han sido seguidos por to-
dos los que han intentado resolver el problema
del fierro esponjoso. La reduccion directa, es de-
cir el calentamiento hasta mas de 800° C,, de una
mezcla de mineral de fierro y de carbén, resulta
¢l procedimiento que mas se acerca a los proce-
dimientos de reduccién corrientes y como, téc-
nicamente hablando, es éste el que presenta
menores dificultades pricticas, la mayor parte
de las pruebas efectuadas para producir fierro
esponjoso, han sido hechas de esta manera. Se-
fialo, con este objeto, como los trabajos mis
recientes los del Bureau of Mines, de Basset,
de Hornsey de Beardmore, de Vermaes, de
Grondal y, hasta cierto punto, de Sieurin.

Quizas es interesante hacer notar que el Bu-
reau of Mines, que ha hecho, sin duda, el me-
jor ¥y mis sistematico trabajo en este sentido,
escribe en sus “Reports of Investigations”, que
si ha operado por reduccion directa, lo ha hecho
inicamente por no haberse atrevido a afrontar
todas las dificultades técnicas que habria aca-
rreado la sola reduccién por gas, aungue no
ignorase todos los defectos de la reduccién di-
recta por el carbdn bajo el punto de vista me-
talirgico. Voy a indicar rapidamente alguno de
los defectos.

La reduccién directa es una potente reaccién
endotérmica, es decir, que para hacer bien el
procedimiento, es necesario proporcionarle a la
mezcla de mineral y de carbén una energia con-
siderable y, como la temperatura necesaria para
la reaccién es relativamente elevada (alrede-
dor de 1,000° C.), dificilmente se puede evitar
el calentamiento exagerado de ciertas partes.
Este calentamiento acarrea siemipre, sin tomar
en cuenta ciertas formaciones silicosas, un des-
prendimiento del fésforo que se encuentra pre-

sente y que se une al fierro, no pudiendo ser’

eliminado después sin fusién. Un fierro espon-
joso totalmente exento de fésforo y de azufre
no podria ser obtenido por este método sino
empleando mineral limpio y carbén de madera.
Ademas, seria preciso emplear mucho carbén de
madera, el cual no podria por consiguiente, ser
eliminado del producto, sino parcialmente.

Cuando la Sociedad Norsk Staal, como se ha
dicho antes, se dié la tarea de producir fierro
esponjoso de calidad muy alta, sin emplear mi-
neral limpio o carbén de madera, se encontré,
por este hecho, en la obligacién de resolver la
cuestién por el solo procedimiento de reduccién
por gas.

La Sociedad se daba cuenta de la enorme di-
ficultad de su propésito, pero robustecida por la
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experiencia adquirida en los dltimos afos en
lo que respecta al tratamiento por los gases,
sobre todo por el desarrollo de la nueva indus-
tria del azoe, el problema técnico no le ha pa-
recido sin solucion. De un lado, para dar una
idea de las ventajas de la reduccién por gas
bajo el punto de vista metallrgico, y de otro
lado, para demostrar con qué dificultades téc-
nicas era necesario contar teéricamente, he aqui
un resumen.

Las ventajas esenciales de la reduccién por
gas cson las siguientes:

1."—Posibilidad de emplear minerales pobres,
tal como se presentan, porque puede efectuarse
una reduccion por gas con velocidades practi-
camente utilizables, a una temperatura baja pa-
ra que no se produzca la aglomeracién de la
masa ni la formacion de silicato de fierro.

2,'—Posibilidad de conducir la operacién sin
absorcién de calor, puesto que la reduccién del
mineral por el 6xido de carbono o por el hi-
drégeno es un procedimiento en el que practi-
camente no interviene el calor. Proporcionar
calor en la cdmara de reduccién, es, pues, inftil,
con tal que se cuide, por medio de dispositivos
aisladores especiales, que se mantenga la tem-
peratura, es decir, que las pérdidas de tempe-
ratura se las compense de una u otra manera.
Todo riesgo de calentamiento parcial de la masa
resulta asi descartado;

3."—Fdcil eliminacién de las impurezas de
gases provenientes de la combustién del car-
bén, lo que evita que las impurezas del carbén
se pongan en contacto con el fierro metalico v
que se incorporen a él. Las impurezas del mi-
neral mismo y, en primer lugar, el fésforo, no
se desprenden, el fésforo queda, después de la
reduccién, como deshecho, separado completa-
mente del fierro, mecanica y quimicamente; y

.'—8i la reduccién se ha efectuado en las
condiciones de la parte A del grifico aqui in-
dicado, en que el carbén no coexiste con el fie-
rro, se debe poder obtener un fierro practica-
mente exento de carbdn, lo que en ciertos casos,
es de gran importancia.

En contra de estas ventajas esenciales, hay
una serie de dificultades técnicas considerables,
que son:

.'—Hemos visto en la figura 1, que un gas
no puede ser utilizado mas alld de un cierto
porcentaje pequeiio, pues el estado de equilibrio
se opone a ello. Ademas, velocidades en que
progresa la reduccién por gas dependen, en
cierta medida de que no se acerque demasiado
a este estado de equilibrio. Resulta asi, en lo
que respecta al éxido de carbono, dificil ob-
tener provecho del gas de mas del 25%. Esta
utilizacién tan pequefia del gas, ocasiona evi-
dentemente un rendimiento excesivamente me-
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diocre de la masa por reducir, y siendo el gas,
desde el punto de vista calorifico més caro que
el carbén de que proviene, es evidente que, si
no se toman disposiciones especiales, este siste-
ma de reducciébn, no es economicamente posi-
ble. :

2,°—S8e trataba ademdis de una produccién
continua de cantidades considerables de &éxido
de carbono o de hidrégeno practicamente puro,
o de una mezcla de estos dos gases. Eso era
también un problema técnico casi no tratado
todavia,

3."—En fin, era necesario calentar estos ga-
ses a 1,000 6 a 1,100° C., sin alterar su com>o-
siciébn quimica. Como se sabe, al gas se le ca-
lienta, generalmente, por medio de su propia
combustién, la que lo lleva a la temperatura
deseada. Esto no puede, naturalmente, hacerse
aqui. El empleo del gas regenerado o recupe-
rado es igualmente imposible, por diferentes
razones.

Es claro, pues, que si se cxigia una mejor
utilizacién de los materiales de reduccién que
la dependiente dzl equilibrio quimico y de un
empleo directo del gas, era preciso encontrar un
método nuevo especial, La idea de eliminar los
productos de reaccion CO2 y H2O del gas, pa-
ra poder en seguida emplear a éste de nuevo, ha
venido, naturalmente, a la imaginacién. Las di-
ficultades estaban, sin embargo, en el hecho de
que no habia un método econémico que permi-
tiera la absorcion del acido carbémico en las
concentraciones y cantidades del gas, que cs el
punto bésico. La absorcién regeneratriz barata
del 4cido carbémico bajo presién, no era tam-
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En la figura 2, he tratado de indicar la insta-
lacién de la Sociedad Norsk Staal para la rege-
neracién y que tiene este horno eléctrico a alta
tension.
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Fig. 2.—LUorte esquewmatico trasversal del horno de acero y del
generador O—01 : Electrodos; n: Horno de arco; nt : Llegada;
i Generador; q: Entrada del coke.

poco econémicamente utilizable en las condicio-
nes en que se le encontraba.

La Sociedad Norsk Staal, tuvo entonces la
idea de producir por la reduccién del acido car-
bénico por medio del carbén, el éxido de car-
bono, al mismo tiempo aue el exceso del acido
era eliminado de la mezcla de gas en circula-
cién. “Lo esencial del procedimiento de la So-
ciedad Norsk Staal reside en el hecho de que
ella ha encontrado recursos técnicos utilizables
para efectuar tal regeneracién del acido carbé-
nico”. El problema fué solucionado con la ayu-
da del arco eléctrico a alta tension, largo y es-
table, como el que habia introducide en la in-
dustria del dzoe la Sociedad Badische Anilin.
Todo el mundo sabe, sin duda, que dicho arco
permite llevar a un gas, cantidades de energia
ilimitada en una fraccién de segundo.

Como la regeneracion del CO® en CO por el
carbono es, en realidad, una combustién inver-
tida, las cantidades de energia que hay que lle-
var al gas son muy considerables, En efecto, de
cerca de 1,800 kilo-calorias por cada metro cii-
bico de CO2 por regenerar.

En principio, este horno eléctrico consiste en
una llama eléctrica a alta tensién de varios me-
tros de longitud y mantenida en actividad esta-
ble en un tubo (n) relativamente estrecho, al
mismo tiempo que el gas por tratar estd anima-
do de un movimiento giratorio a través de la
llama, pasando de un electrodo a otro. Se ha
introducido ya en este tubo una parte del car-
bén necesario para la regeneracion, bajo la for-
ma de gas, conteniendo el carbono y el hidré-
geno (hidrocarburo), o aceite bruto, o alquitrin
o eventualmente un combustible pulverizado.
Sin embargo, para que el horno funcione de una
manera satisfactoria, los gases deben tener a la
salida del tubo, una temperatura de 1,600 a
1,700° C. Esta temperatura es demasiado eleva-
da para que se les pueda introducir en la cimara
que contiene el mineral; se les baja entonces,
de 1,700 a 1,100° C., haciéndolos atravesar una
capa de coke o carbén en (p), eliminando asi
todo lo que queda de 4icido carbénico.
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Aunque este sistema de horno, con su rege-
nerador, en la instalacién de ensaye de la So-
ciedad Norsk Staal, funciona ahora con una
regularidad y una seguridad comparables a las
de una limpara eléctrica incandescente, las di-
ficultades que ha habido que vencer antes de
llegar a este resultado, han sido considerables.

En lo que respecta a los principios de la parte
metaliirgica del procedimiento, voy a tratar de
dar una idea de ellos con ayuda del grifico de
la figura 3.

Después que el gas, en el sistema de regene-
racién, ha sido despojado del 4cido carbénico y
de las impurezas perjudiciales es introducido a
mas o menos 100° C., en el horno de reduccidon
y alli se encuentra con el mineral que viene en
sentido contrario. En Trodhjem se emplea un
horno giratorio pero se puede igualmente em-
plear otros tipos de hornos.

Se puede, por ejemplo, idear un horno verti-
cal cuando el mineral tiene las cualidades re-
queridas para ser tratado en este género de
hornos.
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El gas pasa lentamente en el horno de reduc-
cién que contiene el mineral calentado a 900° C.
y se carga por la reduccién del dcido carbénico
y del vapor de agua. Como el mineral es intro-
ducido en el horno después de haber sido ca-
lentado y las pérdidas por radiacién son com-
pensadas de otra manera, el gas no se enfria
sensiblemente en el horno y sale de él a una
temperatura relativamente elevada, 800 a 900° C.

El calor del gas a ia salida del horno es uti-
lizado en el recuperador (r), que sirve para re-
calentar el gas que vuelve al sistema regene-
rador (n) y (p), que acabamos de ver. De alli,
enfriado a 200°( el gas va a un purificador (s)
donde- es despojado del vapor de agua y del
polvo y es recibido en el gasémetro (t), que sir-
ve para regularizar la circulacién del gas. Del
gasometro el gas frio y puro pasa al recupera-
dor (r), donde es llevado a la temperatura de
600 a 700° C., antes de ir al sistema regenera-
dor, donde el ciclo recomienza,

El mineral, tal como sale de la mina, pasa
en seguida a un triturador que lo reduce a frag-

Fig, 3.-—Diagrama esquemitico del procedimiento de la Sociedad “Norsk Staal". Leyenda: a) Mi-
neral bruto: b) Triturader; ¢) Molino; d) Horno de cn]uulal_mr.nlo previo ; e) Homo de re
dueeidn ; £) Refrigerador; formacion de vapor de agua; g) Molino de bolas; h) Separador mag-
nético; i) Prensa de briquetas; j) Briguetas de fierro esponjoso; k) Residuos; 1) Aceite o alqui-
tran; m) Depdsito para el aceite; n) Horno de arco a alta tension ; o) Electrodos dl;'. allta tension ;

) Generador; q) Llegada del coke; r) Recuperador; s) Depurador de gas; t) Gasometro; u)
Timuha para Ja circulacién de los gases; v) Medidor de gas; w) Dispositivo de contacio para Is
reacciom CO+HiO=H:4+C0s; x) Llegada del vapor; y) Compresor; z) Absorcidn regencratriz

del dcido carbdnico.
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mentos de 8 a 10 cms., después va a un tritura-
dor de mandibulas o de rodillos, de donde sale
en trozos de 6 a 8 mm. En esta forma va al
horno (d), que en una instalacion industrial
puede ser giratorio y abierto, donde se le ca-
lienta a 900° C., en una atmosfera oxidante. El
objeto de este calentamiento previo es evitar el
desprendimiento de carbono en el horno de re-
duccidn, al mismo tiempo que da al mineral una
tuesta oxidante,

Por medio de un dispositivo cerrado hermé-
ticamente, el mineral es introducido en segui-
da en el horno de reduccién donde se encuen-
tra con el gas caliente que sirve para la reduc-
ciébn y que viene en sentido inverso, Después de
haber atravesado el horno de reduccién, el pro-
ducto se presenta bajo la forma de un fierro
esponjoso bruto, en que el fierro y la ganga
estin mezclados en proporciones variables se-
gin la riqueza del mineral. Los granos de fie-
rro y de roca, a causa del tratamiento técnico
que han experimentado, quedan, en gran parte,
separados los unos de los otros. Este resultado,
que se trata ordinariamente de obtener por una
trituracién muy pronunciada del mineral, se le
obtiene aqui esencialmente por la via técnica.

El fierro esponjoso bruto se enfria en apara-
tos especiales ideados con este fin y después
que los trozos que han quedado son triturados
en un pequefio molino de bolas, se le conduce a
un separador, cuyo principio explicaré mas ade-
lante. La roca y las impurezas son completa-
mente eliminadas por este separador y el fie-
rro esponjoso puro, aprensado en briquetas de
forma conveniente queda listo para ser alma-
cenado.

Se nota en la figura 3, un aparato acoplado
en “shunt”, sobre la circulacién del gas. Este
aparato debe desempefiar un importante papel
en el procedimiento de la Sociedad Norsk Staal,
cuando se trate de la aplicacién industrial del
procedimiento; y aunque no figura en la ins-
talacién del ensayo de Thondhjem, voy a hablar
de €l brevemente,

Operando por circulacién de gas y regene-
racion del dcido carbénico, se obtiene eviden-
temente una mejor utilizacién de los materiales
de reduccién que si el gas fuese producido en
un regenerador y empleado de la manera mads
simple en la reduccién. Sin embargo, la expe-
riencia ha demostrado (y esto se refiere espe-
cialmente a los hornos giratorios), que no se
debe descontar sino una utilizacién muy débil
del gas en el horno de reduccién, a menos de
complicar en tal forma a éste, que se hace pric-
ticamente inutilizable, Los gases al abandonar
el horno no contienen en general sino 15 a
17% de 4cido carbénico, mientras que el 75 a
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809, poseen todavia sus propiedades reductoras,
lo que varia segfin la riqueza en hidrégeno. La
mayor parte de estos gases es reconducida a
la regeneracién, pero el 6xido del mineral y el
carbono introducido para la regeneracién deben
ser necesariamente eliminados v, si no se toman
precauciones especiales, esta eliminacién se ope-
ra a expensas de una cierta cantidad de gas, que
escapa asi al sistema de regeneracién. Este gas
puede ser quemado o utilizado en otra opera-
cion calorifica, pero en realidad, resulta muy
demasiado caro para tal empleo.

Como la practica ha demostrado la inutilidad
de tratar de alcanzar una utilizaciébn elevada
de los gases en el horno de reduccién, ha sido
preciso encontrar otros medios para evitar em-
plearlos, a causa de su valor, en simples opera-
ciones de calentamiento. La solucién ha sido
igualmente aprovechada en la industria de &zoe
y, en el caso presente, en la sintesis del amo-
niaco. “Haber” desarrollada por la Badische
Anilin,

Si un gas compuesto de oxido de carbono,
acido carbdnico e hidrégeno, pasa junto con
vapor de agua sobre fierro esponjoso, prepa-
rado de cierto modo especial, el 6xido de car-
bono reduce el vapor de agua para dar acido
carbbnico y una cantidad igual de hidrégeno.
Si se tienme una mezcla compuesta de 259% de
hidrogeno, 15% de acido carbémico y 60% de
oxido de carbono y ademis la cantidad nece-
saria de vapor de agua, y se la hace pasar por
este fierro esponjoso, sale del aparato: 52% de
hidrégeno, 46% de acido carbénico y solamente
un pequefio porcentaje de oOxido de carbono.
Por esta transformacion, el gas no pierde, na-
turalmente, nada de sus propiedades reducto-
ras, el 6xido de carbono es transformado en
hidrégeno mientras que, por otra parte, todo el
carbono y todo el oxigeno del éxido de carbo-
no se transforman f(nicamente en acido car-
bénico. De esta mezcla de gas, el dcido carbé-
nico puede ser eliminado por absorcidon por me-
dio del agua bajo presién y el hidrégeno vuel-
ve a la circulacién de gases.

Un calculo de los términos aqui presentados,
demuestra que la cantidad de gas que entra en
accidon segiin estos principios, es en todo caso,
minima. Haciendo pasar mis o menos 10 a
159 de los gases en circulacién a través de
semejante aparato de contacto, se puede, sin
preocuparse de la utilizacion del gas en el horno
mismo de reduccién, llegar a un rendimiento
priactico de 100%, de los carbones. Al mismo
tiempo se enriquece el gas en circulacién, bajo
el punto de vista de su contenido en hidrégeno,
lo que ha resultado ser de gran importancia pa-
ra llegar a una reduccién rapida y satisfactoria.
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El vapor de agua necesario es obtenido por en-
friamiento del fierro esponjoso y el procedi-
miento de contacto es, por si mismo, tan exo-
térmico, que no hay necesidad de ningiin agre-
gado de calor. La disposicién de los aparatos,
que por lo demas es muy sencilla, ha sido ex-
perimentada en una mayor escala para la sin-
tesis del amoniaco y su funcionamiento da re-
sultados enteramente satisfactorios.

Con la ayuda de algunas curvas voy a mos-
trar, como este aparato influye sobre el consu-
mo del carbén y de energia eléctrica.
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Fif. 4.—Consumo en energia eléctrica y carbion, en proporcidn
a la cantidad de gas en circulacion.

Energiiorhbruk: Consumo de energia,

Uten sekundoercirkulation oguten rekuperation: sin  circula-
cion secundarin ¥ sin recuperacidm.

Uten sekundoercirkulation men med rekuperation: sin circu-
lacidn secundaria pero con recuperacion,

Med sekundoercirkulation og med rekuperation: con circula-
cidn secundaria y con recuperacion.

Koliorbruk: Consumo de carhon.

Kol : Carbdm,

Med eller uten vekuperation: con o sin recuperacion.

En la figura 4, la abcisa indica la circulacién
del gas del sistema principal, expresada en me-
tros cibicos por tonelada de fierro producido,
eso constituye igualmente una indicacidén prac-
tica de la utilizacién del gas. La ordenada in-
dica el consumo de carbén y de energia eléc-
trica, igualmente por tonelada de fierro pro-
ducido.

La curva superior—tanto para el carbon, co-
mo para la energia eléctrica,—expresa la situa-
ci6én con un sistema de circulacién ordinaria, y
la curva inferior expresa la situacién cuando el

10% de los gases en circulacién experimentan
el tratamiento en el aparato de contacto. Co-
mo se ve, en el primer caso, el consumo de car-
bén y mas todavia el de la energia eléctrica,
dependen enormemente de la utilizacion del
gas y progresan répidamente con la disminu-
ciébn de ésta. En el segundo caso, en que el
10% de gas pasa al aparato de contacto, no so-
lamente el consumo de carbén y de energia dis-
minuyen bajo el punto de vista absoluto, sino
que, al mismo tiempo, la proporcién de gas
utilizeda llega a ser un factor despreciable,
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Fig., 5 —Consumo de energia eléctrica y carbdn, en

2 privoreitn a la utilisacitn del gas,
Energiforbruk : Consumo de energia.
Koliorbruk : Consumo de carbin.
Giasutnyttlse : Utilizacion del gas.

Para dar a la representacién un forma que
esté mas de acuerdo con lo que sucede la ma-
yor parte del tiempo, he tomado por abcisa, fi-
gura 5, la razébn o proporcién directa entre el
6xido de carbono y el dcido carbénico a la sa-
lida del horno de reduccién. Se ve muy clara-
mente aqui que una variacién en esta propor-
cién, que vaya de 2.8 a 5, no tiene sino una
débil influencia sobre el consumo de energia
eléctrica y el carbén. Hay evidentemente una
pequena ascension en la curva de la energia
eléctrica, pero la del carbén desciende mis o
menos en las mismas proporciones,

EJECUCION DE LOS ENSAYOS
Para desarrollar técnicamente las ideas que

he expuesto mds arriba, la Sociedad Norsk
Staal ha hecho construir una instalacién de en-
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sayo en Trondhjem (Noruega). La construc-
cion fué comenzada en el verano de 1917, pero a
causa de la guerra, no se efectud ningiin ensa-
yo antes del verano de 1920. En esta época
fueron establecidos los principios fundamentales
del sistema de regeneracidén (sin que se ocu-
pasen por el momento de los problemas meta-
lirgicos) y se tuvo éxito durante los cuatro me-
ses de verano, en los cuales se disponia de ener-
gia, para constatar que los métodos ensaya-
dos para esta parte del procedimiento estaban
bien elegidos en principio y que las dificultades
técnicas no eran insuperables.

En el verano de 1921 se continué con los en-
sayos del sistema regenerador, al mismo tiem-
po que se agregaba un horno vertical muy sen-
cillo, en el cual se queria estudiar previamente
el sistema empleando trozos de mineral rico,
Se vuelven a encontrar de consiguiente aqui, una
serie de dificultades metalirgicas, Se constato,
desde luego, que sbélo una pequefia parte de los
minerales ensayados permanecian estables bajo
la accion de la reduccién. La mayor parte de
estos minerales se pulverizaban desde la parte
alta del horno y venian a obstruir completa-
mente el canal de llegada de los gases. Otras
clases de minerales y especialmente los mais
ricos, presentaban el inconveniente, a partir de
una temperatura de poco més de 800°, de aglo-
merarse en tal forma, que era casi imposible
obtener un funcionamiento regular y satisfac-
torio del horno: después de una marcha de al-
gunas semanas, esta pasta se adheria a las pa-
redes, a causa de lo cual, el mineral descendia
irregularmente en el horno y se presentaban
molestias de naturaleza diversa. Resulté asi
priacticamente imposible fabricar un producto
homogéneo bajo el punto de vista del grado de
reduccién. Como era imposible evitar la intro-
duccién de vez en cuando, de trozos de mineral
con tendencia a convertirse en polvo, habia a
menudo una obstruccién parcial, que ocasiona-
ba irregularidades en la circulacién de los ga-
ses y molestias en todo el sistema.

Aunque yo no quiera deducir de esto, que el
empleo del horno vertical es del todo inapro-
piado para el objeto perseguido, tengo que pre-
cisar que solamente pueden ser tratados alli
minerales especiales y cuidadosamente elegidos.
Sin embargo, seria dificil obtener en dicho hor-
no un producto absolutamente homogéneo en
lo que respecta al grado de reduccién. El re-
sultado de estos ensayos fué que se decidid
reemplazar el horno vertical por un horno gi-
ratorio horizontal. Esta transformacién se efec-
tué en 1922, razén por la cual, en ese afio, no
se hicieron ensayos.

El afio 1923 los ensayos comenzaron con el
horno giratorio. Ante las dificultades de la ven-

ta en Naruega del mineral concentrado, la So-
ciedad Norsk Staal decidi6 tratar este producto
por su procedimiento. Estos ensayos le costa-
ron alrededor de 2.000,000 kr. y duraron méis o
menos cuatro meses. Sin embargo, en vista de
los resultados, hubo que parar en Otofio, pues
se demostraba que la reduccién por los gases
del mineral concentrado, por el procedimiento
continuo, era impracticable. No hablaré de to-
das las dificultades que se presentaron. La peor
de éstas se referia a que el concentrado, a to-
das las temperaturas a las cuales era posible
su reduccién por los gases, se adheria a las pa-
redes del horno de reduccién y fué imposible
encontrar remedios eficaces para evitarlo. A este
respecto haré notar que es este fenémeno el
que hasta el presente ha hecho fracasar la ma-
yoria de los ensayos que se han intentado para
convertir los minerales ricos y pulverulentos en
fierro esponjoso.

En el curso del invierno 1923-1924, fué estu-
diada la causa de este fenémeno bajo el punto
de vista cientifico, en nuestros laboratorios se
descubrié que el empastamiento del horno no
tenia nada que ver con la formacién de silicato
ni con la tuesta ordinaria y que era tanto mds
pronunciado cuanto més rico y mas puro era
el mineral. Se ha tenido éxito al analizar el caso,
porque se pudo observar la produccién simul-
tinea de no menos de tres o cuatro fendme-
nos diferentes de empastamiento con relacio-
nes muy complejas entre si.

El resultado de estas investigaciones fué que
se podia asegurar que, sin tratamientos previos
especiales, era pricticamente imposible la re-
duccién por gas de los minerales concentrados,
en un horno giratorio. Como lo ha demostrado
el Bureau of Mines, estas dificultades pueden
allanarse agregando al concentrado pulverizado
una cantidad suficiente de carbén que no tenga
la tendencia de formar pasta, mis o menos en
la proporcién de 1 a 0.80 en peso. Esta solucién
no era, sin embargo, la que le convenia ensa-
yar a la Sociedad Norsk Staal,

Por nuestros ensayos de laboratorio, nosotros
habiamos llegado a constatar que por ciertos
medios de tratamientos técnicos previos del mi-
neral, los inconvenientes de empastamiento po-
dian reducirse considerablemente. Este trata-
miento consistia en una menor tuesta, y se es-
tablecid una instalacién mas pequena para en-
sayar, durante el verano de 1924, de resolver,
por este medio la cuestion del empleo del mine-
ral concentrado. Tuvimos éxito, en efecto, a co-
mienzos del verano de 1924, y obtuvimos prac-
ticamente una marcha regular, gracias a este
tratamiento previo, pero no nos dimos cuenta
de que el mineral concentrado, es demasiado
caro y, por lo tanto, impropio como materia
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prima, para la produccién industrial del fierro
esponjoso.

Se decidid, pues, volver al plan primitivo de
la Sociedad, tratando el mineral bruto directa-
mente y se hizo en el verano de 1924, en este
sentido, un ensayo preliminar durante unos
quince dias. Los fenémenos de empastamiento
pudieron ser eliminados completamente. Hubo,
sin embargo, que hacer ciertas modificaciones
en la instalacién antes de emprender ensayos
definitivos y concluyentes.

Antes de describir la instalacién definitiva y
los resultados obtenidos en los ensayos de 1925
con la instalaciébn transformada, es necesario
indicar una serie de dificultades inherentes siem-
pre al comienzo de las experiencias de este gé-
nero.

Todos los metalurgistas saben en qué grado
enorme el consumo de energia de un horno
térmico depende de la capacidad de éste. No
tengo sino que mencionar al horno Martin, Un
horno de esta clase, establecido para una carga
de 200 a 300 kilos tendria probablemente, un

consumo de carbdén 6 a B veces mayor propor i
cionalmente que el de un horno normal que tra- =
6000

baja con una carga de 15 a 20 toneladas.

Esta diferencia térmica es todavia mas nota-
ble en el caso de un horno giratorio. Este hor-
no, como se sabe, no es, bajo el punto de vista
térmico, muy favorable y es solamente con hor-
nos de més de 40 metros de largo con los que
se obtiene mejores condiciones.

Por nuestros ensayos precedentes, habriamos <000

podido constatar en qué forma se podia realizar
el aislamiento de nuestros aparatos y avaluar
exactamente las pérdidas de calor por metro
cuadrado de superficie, lo que habia que tomar
muy en cuenta. El calculo de las condiciones de
temperatura para un horno giratorio, nos habia

demostrado que, para una produccién corres- 2000

pondiente a la capacidad de la instalacion de
Trondhjem, con una cantidad razonable de gas
en circulacién, estas pérdidas habrian sido tales

que habria sido imposible mantener el horno a F'#

una temperatura suficiente. Nos vimos, pues,
obligados a buscar medios para mantener la
temperatura del horno giratorio con la ayuda
de un aporte directo de energia. Nosotros lo
hemos realizado en Trondhjem colocando en el
revestimiento mismo del horno, bandas delga-
das de fierro calentadas directamente por elec-
tricidad hasta 800°, lo que compensa, en gran
parte, las pérdidas por radiacion exterior.
Aunque, por los ensayos efectuados previa-
mente con un horno vertical y sin recuperacién
del calor del gas, nosotros habriamos constata-
do un consumo de energia “de més o menos
2,700 kw.-hora, por tonelada de fierro metilico”,
un célculo hecho para un herno giratorio, con
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una pequefia produccién de 60 a 80 kilégramos
por hora solamente, demostrd que era necesario
contar con “cerca de 5400 kw.-hora por tone-
lada de fierro metélico”. Fué imposible dismi-
nuir este consumo para una instalacién tan pe-
quefia y nos vimos obligados a efectuar los en-
sayos haciendo este consumo relativamente ele-
vado de energia. En consecuencia, una parte
del calor debia ser proporcionada directamente
al horno, a causa de sus pérdidas por radiacién.

Para formarnos una idea del consumo de
energia eléctrica para instalaciones mayores,
hemos hecho el cilculo para cuatro capacidades
diferentes. Los cdlculos de este consumo por
tonelada de fierro fueron basadas en la misma
pérdida de calor por metro cuadrado, en el mis-
mo tiempo de reduccién y en las mismas condi-
ciones de temperatura. Los resultados estin da-
dos por las curvas de la figura 6,

¢
$

-

\%:

—d200 ¢}
1000 2000 300!
kg Fe
imer
6.—Consumo de energia en proporciom a la importancia

de la instalacion.

El consumo de energia estd calculado sin to-
mar en cuenta el aparato de contacto del cual
se ha hablade mis arriba y que corresponde a
las condiciones de una usina de experimenta-
cién. Las diferentes utilizaciones del gas estdn
expresadas por curvas que corresponden a 3,000,
4,000 y 5,000 m3. de gas en circulacién. Resulta
que el horno giratorio comienza a ser econdémi-
co, en cuanto a consumo de energia, solamente
cuando alcanza a una produccién de dos tone-
ladas por hora. Para la produccién prevista en
la instalacién de Trondhjem (60 a 80 kgs. por
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hora), se tenia, como ya se ha dicho, calculado
un consumo de energia de mdis de 5400 kw.-
hora por tonelada de fierro. Yo he tratado tan
largamente esta cuestién porque en ensayos con
hornos giratorios de dimensiones muy reduci-
das, es de todo punto imposible evitar, bajo el
punto de vista de la experimentacién técnica,
estos fendmenos tan molestos como desagra-
dables, ¥y que, por consiguiente, el consumo de
energia de una instalacién méas grande no pueda
ser determinado sino por el cilculo. Pronto ve-
remos en qué forma los ensayos nos han auto-
rizado para creer que en realidad es asi.

EVOLUCION TECNICA DE LA
INSTALACION ACTUAL

Para dar una idea de la evolucién de la insta-
lacién de Trondhjem, tal como ella existe hoy
en dia, se da en la figura 7, un corte del horno.
Como se ve, el coke es introducido por un dis-
positivo, que evita la pérdida del gas y que pasa
por una chimenea relativamente alta antes de
llegar a la zona muy caliente. En el fondo del
generador a coke se efectia la reduccién del
dcido carbénico al mismo tiempo que la reduc-
cién del gas, y a causa de la elevada tempera-

ity

=

X

Fig. 7.—Corte vertical de la instalaciém.
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tura del gas que viene del horno eléctrico, las
escorias del coke se funden y se aglomeran
formando un bafio en el fondo del generador y
del horno de arco, de donde esas escorias son
evacuadas de tiempo en tiempo. Antes que los
gases abandonen el génerador, atraviesan una
capa de cal donde las impurezas a base de azu-
fre, son pricticamente eliminadas en su totali-
dad e inmediatamente,

El horno giratorio que esta revestido de pie-
dras refractarias, tiene una longitud 1til de poco
mas de 10 metros y un didmetro interior de mis
o menos 65 cms.

La impermeabilidad de sus dos extremidades
se obtiene seglin un dispositivo nuevo patenta-
do por nosotros. La extremidad por la cual se
hace la introduccion del mineral esta montada
sobre un camino de deslizamiento que permite
quitarlo y tener libre acceso al interior del hor-
no en el caso de que se produzcan anomalias
durante el funcionamiento. El horno de calen-
tamiento previo del mineral, no tiene en Trondh-
jem, sino la apariencia de un horno giratorio,
pues no era posible colocar’' un pequefio horno
giratorio como se habia pensado. En este hor
no, el mineral avanza por medio de un meca-
nismo y el calentamiento se hace por la com-
bustion de los gases en exceso, que vienen dei
sistema de circulacién y que se queman en una
cdmara separada de donde son arrojados sobre
el mineral. Esta disposicién no es recomenda-
ble pero ella nos ha prestado, sin embargo, gran-
des servicios hasta el presente.

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

dad de los separadores conocidos era muy re-
ducida y nos habian ocasionado grandes dificul-
des a causa del polvo. Por otra parte, una con-
centraciébn magnética con la gravedad como
fuerza antagénica, no daba un producto sufi-
cientemente puro. Nosotros hemos adoptado,
entonces en lugar de la gravedad, la fuerza cen-
trifuga. Utilizando campos magnéticos especia-
les y tambores que giran a velocidades de 600
a 700 wvueltas por minuto, logramos obtener,
desde luego, una fuerza separatriz varias veces
mayor de hecho, que la fuerza centrifuga que
obraba en lugar de la gravedad y, en conse-
cuencia, un enorme aumento de capacidad por
tambor. Debido a la gran superficie desplazada
por segundo, los granos del mineral se encuen-
tran, por decirlo asi, libre al lado de las par-
ticulas de roca y todas estas particulas son pro-
yectadas con fuerza por los tambores. Todo el
sistema de separacién puede ser completamente
hermético y los ensayos han demostrado que
se puede separar asi por categoria, es decir, de
tal manera que se obtiene como producto in-
termediario entre el fierro esponjoso puro y la
roca pura, todos los granos en los cuales la ro-
ca no esta todavia despojada del fierro. Los en-
sayos con minerales del tipo “Dunderland”
(Noruega), han dado alrededor de 25% de este
producto intermediario. Este tltimo es some-
tido a una nueva trituracién y a un nuevo trata-
miento que pone término a la separacion.

La figura 9, da un esquema del separador.
Esta compuesto de tres tambores que giran

rig. 8—Vista de la instalacién.

Una buena idea de conjunto de hornos se da
en la vista perspectiva de la figura 8.

He dicho anteriormente que la separacién del
fierro esponjoso producido se hacia segfin un
principio nuevo. Parecia, en efecto, que una se-
paracién magnética habitual del producto seco
y pulverulento no era satisfactoria. La capaci-

a velocidades diferentes. Sobre el de arriba se
efectfia una primera separacién y sobre los dos
inferiores una separacién mdas completa del fie-
rro esponjoso y de la roca. El trayecto seguido
por el producto magnético y por el no magné-
tico estd indicado por las flechas que parten
desde los tambores.
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En vista de la sencillez de la instalaci6én de
Trondhjem, no cuenta con el sistema de apa-
rato de contacto indicado més arriba (circula-
cién secundaria). No era, por otra parte, nece-
sario, pues se encuentra afuera, es decir, “en
shunt”, del procedimiento esencial y porque
habia sido ya desarrollado en gran escala y muy
técnicamente en la industria alemana del azoe.
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do 709 de coke y alrededor de 30% de aceite
bruto. Este filtimo fué introducido directamente
en el horno de arco. No es absolutamente nece-
sario emplear el aceite con el coke; pero no
estando instalado el aparato de contacto en
Trondhjem, era conveniente hacerlo para man-
tener un cierto potcentaje que no debe ser infe-
rior a 20%.

e e
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Fig. v.—cone l:squmn alico uel separador magnético.—a) Alimentacion; b) 1.9
separacion; c) 2.9 .-n.pamcmn ; d) 2. separacidon del residuo; e) Fierro
puro; f) Producto intermediario; g) Residuos.

RESULTADOS EN LOS ENSAYOS

Yo he tratado, tanto como era posible en una
conferencia, de dar una idea del desarrollo 16-
gico de la evolucién técnica del procedimiento
de la Sociedad Norsk Staal. Para terminar, voy
a hablar de los resultados técnicos obtenidos
en la Usina de experimentacién de Trondhjem.

En el verano de 1925, se hizo una demostra-
cién oficial de una quincena de dias, ante ex-
pertos extranjeros que durante este tiempo,
controlaron la marcha. Es, pues, natural, fijarse
en esta demostracién para darse cuenta comple-
ta de los resultados obtenidos.

Comeo mineral, se utilizé {inicamente mineral
bruto del tipo “Dunderland”. Este contiene por
término medio 35% de fierro soluble en los
acidos y estd compuesto de “magnetita” y “he-
matita” en cantidades casi iguales. Su conte-
nido en azufre es de mas o menos 0.19% y en
fésforo de 0.3 a 0.4%. Este mineral es, como
ya se ha dicho, muy dificil de tratar y hasta
el presente no se ha podido hacerlo ‘econémi-
camente.

Como materiales de reduccién, se ha emplea-

Al fin de cada dia se tomé un analisis prome-
dio de los productos obtenidos. El fierro es-
ponjoso fué constantemente examinado desde
el punto de vista de fierro metalico, carbono,
azufre y fésforo. Como es imposible en una
conferencia pasar revista a anilisis hechos por
centenas, estoy obligado a basarme en los ana-
lisis maximo, minimo y medio, los cuales estan
resumidos en el cuadro I, que doy a conti-
nuacién:

Cuadro I.—Resultado de los Anilisis del 3 al 4
de Septiembre de 1925.

(Mineral de Dunderland)

Mineral
composicién Fierro esponjoso

media Miaximum Minimum Medio
Fierro puro, Fe 35,0 95,1 92,8 94,0
Grado de reduc-
cién, fierro me-
télico, fierro to-
1 R e I 97,6 87,8 94,2
Carbono . . 0,419 0,105 0,26
Azufre . 0,08 0,02 0,01 0,011
Fésforo . . . . 0,35 0,026 0,003 0,016
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Como se ve, se ha obtenido, a pesar de las
materias primas impuras, un producto excesiva-
mente puro y homogéneo que puede ciertamente
considerarse, ain bajo las severas condiciones
exigidas en Suecia, de la mejor calidad.

El consumo de materiales de reduccién (co-
ke y aceite), fué durante la quincena de demos-
tracién, por término medio 333 kilos por to-
nelada de fierro esponjoso producido. El coke
fué pesado hiimedo y el porcentaje medio de
cenizas fué de 10%. Hay que hacer notar, en lo
que respecta al consumo, que el calentamiento
previo del mineral se hizo con la ayuda de los
gases producidos. Para una explotacién en ma-
yor escala, en que entraria en juego la circula-
cion secundaria, este consumo de coke y aceite
se reduciria a 100 kilégramos, es decir que se-
ria de 230 kilégramos por tonelada de fierro
esponjoso. Los 100 kilos que se necesitan més
o menos en el calentamiento previo del mineral
serian reemplazados por residuos de carbén ba-
rato, tales como los llamados “menudos”.

En lo que respecta al consumo de energia
eléctrica, voy a hablar de ello de nuevo. Cono-
ciendo las condiciones desventajosas de tem-
peratura de un horno giratorio de pequenas
dimensiones, nosotros lo habiamos calculado de
antemano, basdndonos en datos térmicos téc-
nicos ¥ tomando en cuenta los resultados que
habiamos obtenido bajo el punto de vista del
aislamiento. Estos célculos habian dado “5,420
kew.-horas por tonelada de fierro esponjoso”.

El consumo medio de los ensayos durante el
periodo de demostracion fué de “5,340 kw.-
horas”.

Puede parecer paradégico que yo diga que
este consumo aparentemente elevado debe ser
considerado como el resultado més notable de
los ensayos. Si la concordancia entre el cdlculo
y el resultado hubiera sido menor en este punto
en un sentido o en otro, la exactitud de los
célculos, hechos sobre la misma base, del con-
sumo de energia de una instalacién industrial
mas grande, seria incierta, La perfecta concor-
dancia que se constatd aqui entre el cilculo
teérico previo y el resultado de los ensayos es
una garantia de que nuestras suposiciones des-
cansan sobre una base sélida.

Si se calcula entonces, el consumo de energia
en igual forma que para Trondhjem, pero para
una produccién de mids o menos 3 toneladas
por hora, ese calculo dara “alrededor de 2,000
kw.-horas por tonelada de fierro”. Y se puede
estimar casi con certeza que ¢l consumo real de
semejante instalacién no se alejard sensiblemen-
te de esta cifra. En los 200 kw.-horas, estd
comprendido el consumo de todas las magqui-
nas auxiliares y aparatos de trituracién. El con-
sumo de electrodos del horno a alta tensiéon no
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es sino de algunos gramos por tonelada de fie-
rro, lo que es del todo insignificante desde el
punto de vista econémico.

Un punto de vista caracteristico es, como se
deduce de lo que se ha dicho, que el procedi-
miento es enteramente automatico. Desde la en-
trada del mineral hasta la salida del fierro pro-
ducido, no es necesario ninguna intervencién
humana, ni bajo el punto de vista manual ni
del intelectual. Para la wvigilancia de un horno
de arco de una instalacién en gran escala, basta
un hombre por 10,000 kw.

Para dar ahora una idea de las condiciones
econdmicas del procedimiento, he establecido
en el cuadro II, que doy a continuacién, un
calculo controlado para una instalacién con ca-
pacidad para 25,000 toneladas de produccién
anual, situada en el Oeste de Noruega, cerca
de la mina. Segiin se deduce de este cilculo, se
puede producir un fierro esponjoso de la mejor
calidad por medio de una instalacién relativa-
mente pequena a un precio de 62,50 kr. (norue-
gas), la tonelada, comprendiéndose en este pre-
cio, amortizacién e intereses. Al cambio actual,
este precio resulta sensiblemente igual a 50 kr.
suecas la tonelada. (1)

Cuadro II.—Costo de produccién de la tonelada
de fierro esponjoso, de calidad superior, en
una instalacién cerca de un Fjord en el Este
de Noruega y para una produccién anual de
mas o menos 25,000 toneladas.

Kr. $m/L
3 toneladas de mineral a 5 Kr.. 15,00 33.30
2,000 kw.-horas a 0,5 ore (100

6re= 1. Kr.) 10,00 22.20
180 kgs. de coke a 36 I(r. la to-

nelada .. .. . 6,50 14.43
50 kgs. de aceite bn.no a 100 Kr

la tonelada .. .. .. 500 1110
100 kgs. de carbonclllo (menu-

deg): .. i 2,00 4.44
25 kes. de pledra ca!carea a 20

Kr. la tonelada .. .. .. - 0,50 1.11
Salario comprendiéndose aqui r:l

personal dirigente .. .. e 0.3 8.32
Materiales refractarios, manten-

Clan; EepRracion 75 s n Te. 113,580 7.77
Bilqueteade ! oo ls s o2 e e 2,25 4.99
Gastos generales .. .. .. .. .. 450 9.99

Costo de produccién .. .. 53,00 117.65

(1) En la* nctualidad la equivalencia de estas monedas en
pesos chilenos son las sigulentes! 1 corona noruega =28 2,21; una
corona suecn=§ 2,22
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Kr. $m/l
Interés del capital y amortiza-
cién: 10% de 2.000,000 de Kr.
(gasto del primer estableci-
miento) 240,000: 25,000. . 90 21.09

Precio de costo total por ton... 62,50%138.74

No se han efectuado todavia ensayos indus-
triales con minerales suecos, pero yo puedo de-
cir que la Sociedad de la cual somos ahora hués-
pedes, ha decidido hacer tratar algunos de sus
minerales de valor secundario en la instalacién
de ensayo de Trondhjem. Si estos ensayos re-
sultan satisfactorios, lo que bien se puede es-
perar, estd Suecia en las condiciones requeridas
para la produccién de un fierro esponjoso de
calidad superior, exento de fésforo y de azufre
a un precio que no debe pasar de 55 a 60 Kr.
suecas la tonelada.

Los resultados que he indicado més arriba en
lo que respecta a la calidad de los productos,
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son los resultados indirectos de ensayos efectua-
dos con un mineral bruto del tipo “Dunderland”.
A fin de dar una idea de lo que serdn estos re-
sultados con otros tipos de mineral, he indi-
cado esquematicamente, en la figura 10, los ob-
tenidos en una serie de ensayos con minerales
suecos. Estos ensayos han sido hechos, en todo
caso, en pequefia escala, pero la experiencia
nos ha ensefiado que en la forma como se han
efectuado, nos dan una imagen real de las con-
diciones de una instalacién mayor, a lo menos,
en lo que concierne al tratamiento.

La figura 10, da una serie de curvas para
diferentes minerales, indicando la proporcién
de fierro en el fierro esponjoso concentrado
producido en relacién con el resultado de los
analisis del mineral. La tabla anexa a la figura
indica ademads el contenido de fésforo y de azu-
fre de los minerales y de los productos obte-
nidos. El tratamiento se efectué exactamente
en idéntica forma como se hace industrialmente.

Vemos aqui una serie de minerales que dan
un resultado practico perfecto, aun en lo que
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de fierro en el producto concentrado.
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respecta al contenido en fésforo y en azufre. El
rendimiento es, como se ve muy elevado para
la mayor parte de los minerales, en general
90 a 95% y el porcentaje de fierro en el con-
centrado estd en andloga proporcién.

OPINION DEL PROFESOR WUST SO-
BRE EL PROCEDIMIENTO NORSK
STAAL.

Dr. Phil. Fritz Wiist Geheimer Regierungstat
—Professor der Eisenhiittenkunde.

Dr. Ing. E. H. Dr. Mont. H. C. Director
A. D, des Kaiser Wilhelm—Institut fiir Eisen-
forschung.

La extraccion del fierro de su mineral se hace
hoy en dia finicamente en los altos hornos, por
medio de los cuales se obtiene fundicién, es
decir, fierro que contiene 6 a 8% de cuerpos
extrafios. Para tener fierro diictil es necesario
que la fundicién sea despojada de estos cuer-
pos extrafios con la ayuda de una cierta canti-
dad de energia. :

Este procedimiento empleado para la obten-
cion de fierro dictil tiene ciertas desventajas y
no se puede hacer sin pérdidas de fierro meta-
lico.

La solucién del problema, que consiste en
producir fierro diictil directamente de su mine-
ral, sin pérdida apreciable de metal, ha preocu-
pado por otra parte, durante los {ltimos 100
afos, a muchos sabios y se ha gastado una
gran cantidad de inteligencia y de dinero en
'su investigacién sin que se haya encontrado un
procedimiento précticamente utilizable. A este
respecto, entre los diversos 75 procedimientos
alemanes patentados, al menos que yo sepa,
ninguno ha podido ser reconocido de valor
practico.

A comienzos de Septiembre tltimo, tuve oca-
sibn de estudiar varios dias el procedimiento
de la Sociedad Norsk Staal y soy de opinién,
por las observaciones que pude hacer, que el
problema buscado durante tan largo tiempo ha
encontrado una solucién técnica indiscutible.

El procedimiento de la Sociedad Norsk Staal
extrae el fierro a baja temperatura, a la cual el
metal no puede absorber cuerpos extrafios, de
‘modo que el producto obtenido es excesivamen-
te puro y puede servir de materia prima pre-
ciosa para la produccién de fierro dictil y de
acero, ambos de alta calidad.

La operacién de reduccién se efectila por
gases reductores, puede iniciarse y regularse a
voluntad. Progresa automadtica e independien-
temente de la experiencia o habilidad del obrero.

El procedimiento de la Norsk Staal trata el
mineral sin adicién de materiales que forman la
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escoria. Es, pues, aplicable a los minerales que
no pueden ser tratados industrialmente en los
altos hornos, pues, a causa de la gran cantidad
de estos materiales que seria necesario juntar,
el contenido en fierro de la carga seria en tal
forma escaso, que el tratamiento seria impo-
sible.

Es igualmente aplicable a minerales que, a
causa de la reunién intima del mineral y de la
ganga, no pueden ser enriquecidos mecénica-
mente y en los cuales la proporciéon de ganga
en relacién con el metal, es demasiado elevada
para ser tratados en un alto horno.

Por -el procedimiento de la Sociedad Norsk
Staal, esas diversas clases de minerales que
hasta el presente eran sin valor, han venido a
ser una materia prima apreciable para la pro-
duccién de fierro.

El gas reductor, después de haber pasado a
través del mineral calentado, es enviado a muy
alta temperatura sobre el coke o el carbén para
que pueda efectuar un nuevo trabajo de reduc-
cién.

El procedimiento, contrariamente a lo que
es el caso en los altos hornos, no exige coke de
una calidad especial. Se puede utilizar cual-
quier combustible a base de carbon para la re-
generacién de los gases reductores.

Ademas, este procedimiento ofrece la ven-
taja, a consecuencia de la baja temperatura, de
no hacer incorporarse al fierro el f6sforo suscep-
tible de encontrarse en el mineral. De un mi-
neral rico en fésforo se puede, pues, obtener un
fierro pobre en fésforo.

No es, sin embargo, aplicable sino cuando se
tienen energia eléctrica barata a su disposicion,
Naturalmente es necesario también que el pre-
cio del mineral permanezca bajo cierto limite.

La instalacion de ensayo en Trondhjem, ha
hecho desaparecer las objeciones que se habian
podido hacer por la aplicacién técnica del pro-
cedimiento. No obstante, ella no estd en estado
de probar sino que es posible la aplicacién in-
dustrial. Esto se basa en el hecho de que no se
trata aqui sino de una instalacién de ensayo,
donde las cantidades del mineral y del gas em-
pleadas, estin en una proporcién tan poco ven-
tajosa en relacién a sus pesos y a la superficie
del horno de reduccién, que las pérdidas por
radiacién y conductibilidad toman una impor-
tancia exagerada. En una instalacién de ensayo
de mayores dimensiones, esas pérdidas dismi-
nuiran inmediatamente, asi como ha sucedido
en los hornos de induccién para la fusion del
acero del sueco Kjellin. Segiin recuerdo, su pri-
mer horno de ensayo no tenia sino una carga
de unos 100 kilégramos y consumia 7,000 kw.-
horas por tonelada de acero, mientras que el
consumo de su horno actual, para 3,000 kgs. de
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carga, no es sino de 700 kw.-horas por tone-
lada.

El mercado del producto fabricado segiin el
procedimiento Norsk Staal es ilimitado. A causa
de la ausencia de fésforo llegara a ser una ma-
teria prima de gran valor y el precio elevado
para la produccién de un acero de propiedades
4cidas en los hornos eléctricos o en los hornos
Martin.

La obtencion de acero acido ha disminuido
enormemente en todos los paises, a causa de la
carencia de minerales apropiados. A pesar de
que este acero ofrece grandes ventajas en com-
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paracién con el acero béasico, éste es siempre
producido en grandes cantidades.

NOTA.—EIl profesor Wiist ha estudiado de
nuevo sobre el terreno el procedimiento Norsk
Staal en 1926, y ha hecho saber que sus impre-
siones, grandemente favorables, del afio prece-
dente, han sido fuertemente reforzadas en todos
sSus puntos.

Los ensayos industriales de minerales sue-
cos, de los que se ha hablado al fin de la confe-
rencia de M. Edwin, han sido hechos después
y sus resultados han sido del todo satisfactorios.

Resultado de la reduccion de tres minerales de fierro extranjero por el proce-
dimiento “Norsk Staal”’, en 1926

7% contenido en: Grado
N.° de de Insoluble
Minerales reduc-
tratados Fierro Fosforo |  Azufre cion %
— — — %
Fe. P. S. &
Mineral bruto. ........ ... 44,2 1,0
47
| Fierro esponjoso. ... 95,5 0,027 0,012 93
Mineral bruto............ 38,6 0,12 0,20
48 0,30
Fierro esponjoso. ... ... : 95,07 0,016 0,013 92 1,66
Mineral bruto.... ... .. 37,0 0,02 Débil
49
Fierro esponjoso. ... ... .. 91,5 0,007 0,007 88,5 3,85

N. B.—1. Los analisis han sido hechos o controlados por la comisién que ha supervigilado

las experiencias.

2. Los analisis del fierro esponjoso fundido dan 99,95% de Fe,
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- SECCION CARBONERA

LOS COMBUSTIBLES LIQUIDOS

CLASIFICACION Y GENERALIDADES SOBRE SU CONSTITUCION Y FOR-
MACION (1)

POR

D. ENRIQUE HAUSER
Profesor-jefe del Laboratorio Quimico Industrial de la Escuela de Minas de Madrid.

(coNcLUBIGN)

INFLUENCIA DE LA MARCHA DE LA DESTILACION

Otro punto que debemos ahora estudiar en
general es la influencia de la temperatura a
que se hace la destilacién de un carbén y el
modo de conducirla, sobre la naturaleza de
los productos obtenidos y su cantidad.

El siguiente cuadro (2) resume las diferen-
cias obtenidas, segin que la temperatura se
eleve gradualmente sin exceder de unos 600°
o el calor se aplique bruscamente hasta una
temperatura de 1,100°:

Temperatura alcanzada en la destila-+
cion. . . o

Gas, metros ciibicos. .. ... .. }

Productos \ Alquitréin, litros. ............
por Sulfato amonico, kilégramos.
tonelada.

cos en hidrégeno y 6xido de carbono (cuyo po-
der calorifico es de unas 3,000 calorias por me-
tro cibico), los de baja temperatura son pobres
en dichos gases, que se hallan sustituidos por
hidrocarburos de un poder calorifico préxi-
mamente triple que el suyo; para los alquitra-
nes, que mientras los de alta temperatura
contienen cierta proporcién de carburos aro-
miiticos y la proporcién de compuestos feno-
licos no excede generalmente del 10 por 100
ni pasan frecuentemente del 5 por 100, en los
alquitranes de baja temperatura suelen al-

450 a 600° C. 9200 a 1.100° C.
57a114(de9.000 | 255 a 368 (de 6.000
calorias). calorias).
68 a 182. 50 a 64.
+ hasta 3,64. hasta 13,60.
{ duro y dificil de encen-
> der, para fundiciones.

[con 12 por 100 de M,

Semicoque (carbén sin lwmo)».r' V., fragil y facil de
| encender.

Las diferencias de carficter quimico de los
productos obtenidos son: para los gases, el
que mientras los de alta temperatura son ri-

{I Véase el nimero anterior. (N.» 351).
2) Los datos para formarlos ostin tomados de Ia obra
de ¥, B. Sinnatt, CoAL AND ALLIED SUBJECTE, ¥ 80 refiere a
carbones ingleses.

canzar el 30 por 100, que exceden en algunos
casos.

Para que puedan formarse una idea de la
composicion de estos fenoles, he reunido en el
siguiente cuadro los principales conocidos:
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FENOLES
NOMBRES f FORMULAS T. F ) O3 8 P. ¥
| .

Fenol ordinario.. ... ...... O H ) TR R o 2 + 42°C, 184,60 C 1,071 a 25-4°C.
O-Creaol; o5 e s {C:Hs Q) (1 —2)....... 4+ 320 188,5° 1,051 a 20-4°
e B 7o) e LS S A > (1—4)........] + 36,5° 199¢ 1,039 a 15-5¢°
aresol s o ik e, > (1—3) i 3,5 2010 1,035 a 20-4°
Xylenol (Xenol)...........[(CsH;00). .............
R b e 1o s 1 —2— &) . iniin 65° 2220

» (L33 i s 730 212,5°
-+ LG 1) Ll (RO i e (1 —=F—3) S ol 74,57 211,5° 1,036 a 0°

> TR R T, g Bt (o Ll S M, 250 209¢

> 2§ Bp A TR ik (1 —3—58). i 63° 218°
pXeniol- I i o Fes e [ (=8 =) U e s 750 208,5¢ 0,971 a 18°
Mesitilol. . .. Ak T N VST & L B R 0 S 69° 220°
Seudocumenol. ... ... .. .. Y AR B e A 720 235°
g b L 1 e e o EONTRA ;e R o s i 51,5¢ 231,8° 0,969 a 20-4°
GuNRTOL O i s ae GG Hy O)isas i 952 279° 1,224 a 4°
ﬁ B Nso s e (o bk A R A g 122,5¢° 186° 1,217 a 4°
N ) e AR e s (Cya Hio O).
Fenantrol. .. ............. Idem.

Como ustedes saben, los fenoles derivan de
los carburos bencénicos correspondientes por
sustitucién de uno o més dtomos de hidrégeno
por otros tantos del radical oxhidrilo: es decir,
que se trata de compuestos oxigenados.

Continuando en el examen de las diferencias
fundamentales entre ambos alquitranes dire-
mos que mientras los fenoles contenidos en los
alquitranes de alta temperatura pertenecen
en su mayor parte a los que destilan a mis
baja temperatura (fenol, cresoles y xenoles),
los contenidos en los alquitranes de baja tem-
peratura pertenecen principalmente a los fe-
noles superiores a aquellos y de menos valor
comercial. (1) Esta mayor produccién de fe-
noles en la destilacién de carbones a baja tem-
peratura es probablemente consecuencia de
la menor produccién total de fcido carbénico
y 6xido de carbono, pues si bien el contenido en
oxido de carbono de los gases del principio de
la destilacién es casi lo mismo en una y otra,
y el dcido carb6nico mayor en baja que a ele-
vada temperatura, en cambio como el volu-

(1) La relacifn entre ambas clases de alquitranes la ha
com?rubndo experimentalmente A. Pictet haciendo caer el
alquitrdn primario, obtenido en el vacio, dentro de un tubo
de hierro calentado al rojo cereza ¥ conteniendo trozos de co-
que, Durante esta operacién dicho alquitrdn se transforma en
un gns rico en metano e hidrGgeno, aguas amoniacales y nl-
quitrin, con los componentes caracteristicos del de alta tem-
peratura (benceno, tolueno, xileno, naftalina, ete.).

men total de gases desprendido es de tres a
seis veces menor a baja que a alta tempera-
tura, resulta bastante mis reducido el volu-
men total de dicho 6xido de carbono y hay,
por lo tanto, cierta cantidad de oxigeno dis-
ponible para producir los fenoles que carac-
terizan la destilacion gradual a baja tempera-
tura.

OBJETO DE LA DESTILACION GRADUAL DEL CARBON
A BAJA TEMPERATURA

Expuesto en lineas generales el proceso de
este método de destilacion, compariandole con
el empleado para la obtencion del gas de alum-
brado, debemos indicar cuil es el fin industrial
que persigue, y para ello debemos hacer un
poco de historia.

El hecho de que los carbones destilados gra-
dualmente a baja temperatura produzcan ma-
yor cantidad de alquitranes, a expensas del
volumen de gas, fué sefialado ya por Murdoch
en 1810; pero puede decirse que no adquirié
ese método de destilacién caricter industrial
hasta que en 1856 fué practicado en Sajonia
por Rolle, quien, con sus trabajos hasta 1872,
fué el precursor de los principales hornos hoy
conocidos para dicho fin. Rolle, destilando lig-
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nitos hiimedos, ricos en alquitranes, pero de
bajo poder calorifico, puesto que s6lo rendian
2,650 calorias, obtenia, segin unas pruebas,
27 por 100 de semicoque de 6,000 calorias y al-
rededor de 6 por 100 de alquitridn con aceites
ligeros, ambos con valor comercial, mientras
que el lignito destilado lo tenia muy escaso.
En 1906, Parker, en los Estados Unidos, en
vista del elevado precio que alli tiene la an-
tracita, aplicé el procedimiento de destilar el
carb6n bituminoso, mucho mis barato que
aquél, a baja temperatura (de 450° a 500" C),
para obtener un carbén sin humo (coalita),
aplicable, a un precio econémico, a los usos
domésticos, tratando de resolver asi el pro-
blema del humo en las grandes urbes. Por lo
demis, en el pais del petréleo no podia pen-
sarse en utilizar los alquitranes de esta desti-
lacién para competir en precio con el petréleo
natural.

En 1911, Pictet y Ramseyer, en Suiza, hicie-
ron unos ensayes de destilacién de la hulla en
el vacio: en Inglaterra, Wheeler, en 1914, em-
pez6 una serie de estudios semejantes, y Franz
Fisher y W. Gluud, en Alemania, se ocuparon
desde 1915, sustituyendo el vacio por una co-
rriente de vapor de agua, en trabajos anilogos.
En 1917, Benson y Davis, en los Estados Uni-
dos, empezaron el estudio de Ia destilacion del
lignito en el vacio. En 1918 recopilé Amé Pictet
(1) sus trabajos sobre esta materia, publicados
de 1913 a 1917; y por la importancia de los re-
sultados obtenidos y la claridad de su exposi-
cién, ya que, como de un pais neutral, no te-
nia reservas que hacer sobre estudios, son di-
chos trabajos los que més han llamado la
atencién, aunque algunas personas, por no
haberlos leido, s6lo hablen de referencia.

El resultado fundamental de dichos traba-
jos es que por la destilacién lenta (unas cinco
horas) de la hulla, de 35 por 100 de materias
voltiles, operando a unos 15 milimetros de
vacio vy sin exceder de 450°, obtenia 4 por 100
de alquitrin conteniendo 98 por 100 de hidro-
carburos (naftenos e hidruros no saturados
de los carburos arométicos) en serie casi inin-
terrumpida. La temperatura del comienzo de
la destilacién de mismo, a la presién atmos-
férica, era de 135°.

Muchas personas vieron en estos experi-
mentos, de gran importancia cientifica, un
medio industrial de producir petréleos, sin
fijarse en que el referido alquitrin, seglin dice
su autor (2), <en el momento de su preparacion
flota sobre el agua que ha arrastrado con él,

(1) Axwanes pe Canvre. Paris, Nov. Die., 1918,
(2) Phzina 257, loc. cit.
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pero se espesa pronto, poniéndose mas obs-
curo, y aumenta de densidad; al cabo de al-
gunos dias ésta es exactamente la del agua, y
aumenta todavia més. Este fenémeno tiene
lugar lo mismo al abrigo del aire que en su
presencia; por lo tanto, no se debe a una oxi-
daci6n, sino seguramente a una transforma-
ciél; espontinea que experimentan ciertos
constituyentes poco estables®,

Ahora bien: s6lo los productos estables pue-
den considerarse comerciales, para ir directa-
mente al consumidor o alcanzar buen precio
en el mercado.

Esta instabilidad de los alguitranes obteni-
dos por-destilacion en el vacio hasta 450°, no
parece ser mayor para los que se obtienen a la
presién ordinaria calentando hasta 550° o
600, debiendo tener presente, para interpretar
estos hechos, como los petréleos se descompo-
nen al destilarlos sobre 300° C. En cambio, los
alquitranes de alta temperatura son produc-
tos estables, con més valor en el mercado. Asi,
seglin un estudio de Mr. Ch. Demeure (La
CARBONISATION A BASEE TEMPERATURE EN ANGLE-
TERRE, 1925), la Mipraxp Coar Propuers Lap,,
de Netherfield, destilando el carbén en hornos
con calefaccién interna, s6lo obtiene para su
alquitrdn (de baja temperatura) el precio de
seis a ocho libras esterlinas por tonelada en el
mercado, mientras que el alquitrin de los
hornos de coque, es decir, de alta temperatura,
se cotiza de 13 a 14 libras (3).

En estas consideraciones no hemos tenido en
cuenta lo que la presencia de productos sul-
furosos, en el alquitran y en el gas, proceden-
tes de muchos lignitos, puede hacerles des-
merecer.

MED:IOS DE DAR VALOR A LO8 PRODUCTOS DE LA
DESTILACION GRADUAL DEL CARBON A BAJA TEM-
PERATURA.

Por lo que precede vemos que para hacer
remunerativa la industria a que hacemos re-
ferencia es menester dar valor comercial, sal-
vo en casos especiales, a los productos que en
la misma se obtienen; es decir, que la indus-
tria de destilacion de carbones a baja tempe-

(3) En prensa esta leccitn, leemos en Tae CHEMICAL
NEws, nimeros del 24 de Febreroy 2 de Marzo de 1928, que,
segiin unas Conferencias dadas por el coronel W. A. Bristow,
ln Low TemperaTuRE CARBONISATION Lapa., ¥ por perfec-
gionamientos al procedimiento hasta nhora empleado (Coalite
Process) de dmvt]lhlcil'm del carbén. en retorta de hierro a unos
4500 on inyeceibn de vapor, ha conseguido obtener alquitra-
nes, conteniendo, ademis de nafta, aceites fenicados, creoso-
tados y antractnicos, que aleanzan en el mercado un valor
comercial mayor que el alquitrdn de las fdbricas de gas.

No tenemos suficientes datos para comprobar los resul-
tados que anteceden ni conoeemos la variacion en el costo de
produceién que significa el perfeccionamiento aludido.
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ratura debe ir generalmente ligada a la de
TRANSFORMACION de los mismos, para poder lan-
zarlos al mercado en buenas condiciones.

Asi, en vez de quemar el gas en los hogares
de los hornos de destilacién podemos depurar-
le para utilizarle luego en el alumbrado, mo-
tores de gas o para ciertos trabajos de solda-
dura autégena, quemando en su lugar parte
del semicoque residuo de la destilacion. Este
carbon semipulverulento, de no existir en la
localidad industrias que le consuman, y si ha
de ser transportado habri que aglomerarlo
mediante la adicién de brea, o bien coqui-
zindole después de mezclarle con carbén cru-
do, operacién que origina la produccion de
otra clase de alquitran. La competencia que
en Espafia harian a este nuevo carbon las an-
tracitas leonesas y palentinas fijarian su valor
en el mercado.

En cuanto a los alquitranes, es evidente que
vendidos para quemar en los motores Diesel,
el beneficio seria el mas reducido, y resultara
siempre preferible fraccionarlos por destila-
cion, a fin de obtener, al menos, esencias,
aceites para Diesel y aceite de creosota para
impregnacién de maderas; pero no hay duda
que la verdadera manera de dar valor comercial
a estos alquitranes es transformarlos, por hi-
drogenacion, para mejorar las esencias y con-
vertir los fenoles que contienen en los carbu-
ros aromiticos correspondientes o sus hidru-
ros. Los medianos aceites de engrase que exis-
ten en estos alquitranes, ademis de purificar-
los, habra que mejorarlos por la adicién de
aceites vegetales u otros apropiados. Yo creo
que el éxito que ha conseguido Alemania en
este género de destilaciones se debe principal-
mente al gran desarrollo que tienen sus in-
dustrias quimicas de transformacion de estos
productos. Como se ve, hay un gran margen
de estudios que realizar en Espafia sobre la
materia.

(JRTE}\'(.‘I{}S DE COMBUSTIBLES [‘iQUIDOﬁ POR
siNTESIS

Con lo que acabo de exponer he dado a uste-
des una idea de conjunto del problema de la
obtencion de los combustibles liquidos por
destilacion. Voy ahora a decir algunas pala-
bras sobre su obtencién sintética (indirecta
o directa), por procedimientos que, gracias a
los catalizadores, adquieren cada dia mis im-
portanc a, pues bien todavia no puede darse
por resuelto el problema en muchos casos; vale,
sin embargo, la pena de tener conocimiento so-
bre punto tan importante.

475

La sintesis indirecta mis conocida, y debida
a Berthelot, es 1a obtencién del alcohol etilico
partiendo de la disolucion del etileno en acido
sulfiirico concentrado, con arreglo a esta
ecuacion:

C: Hi+8S0: H:=S0.: H. C: H;

El sulfato dcido de etilo o acido etilsulfiirico
asi producido, hac'éndole reaccionar sobre
agua en caliente regenera el dcido sulfirico
con produccién de alcohol etilico, con arre-
glo a la siguiente ecuacion:

SO, H.C:Hs+H.0=80:H:+C:H,;. OH

Ambos productos se separan luego por des-
tilacion. Como manantial de etileno se em-
plea generalmente a este fin el gas de alum-
brado; mas, como el encebado de la reacci6n
de combinacion del dcido sulfirico con el eti-
leno presenta alguna dificultad, los Sres. Loisy
v Damiens han tratado de solventaria median-
te el empleo de un catalizador como el Cu -
0, afadiendo al dcido sulfrico; pero parece
ser que también esa reaccion se encuentra
muy facilitada sin necesidad de catalizador
por la solubilidad del etileno en el dcido etil-
sulfiirico previamente formado. El alcohol ob-
tenido por este procedimiento solo puede lu-
char en el mercado gracias al elevado precio
del alcohol de fermentacién.

También puede producirse el alcohol etilico
partiendo del acetileno, como se hizo durante
la guerra mundial. Para ello, el acetileno se
transforma en aldehido etilico (acetaldehido),
haciéndole combinar con los elementos del
agua, con arreglo a la siguiente ecuacién:

C; Hi4+H: 0O=CH: . CH O

A dicho fin se hace pasar el acetileno a tra-
vés de una solucién acuosa de acido sulfiirico
v sulfato merciirico, que obra como cataliza-
dor de dicha reaccion.

El aldehido puede transformarse luego en
alcohol por hidrogenacién con arreglo a la
siguiente ecuacion:

C: Hs O+H.=C. H, O

Vamos a hablar ahora de los métodos de
sintesis directa para la produccién de combus-
tibles liquidos.

El primer caso a que habré de referirme es el
bien conocido del sulfuro de carbono. Si se
hace pasar vapor de azufre sobre carbén al
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rojo, se produce el sulfuro de carbono por com-
binacion directa de ambos elementos. Este
producto, de mucha utilidad por sus numero-
sas aplicaciones, especialmente como disolven-
te de aceites y asfaltos, se ha utilizado duran-
te la guerra, empleado en pequeiias cantida-
des, para avivar a'gunos carburantes para mo-
tores.

Si en vez de vapor de azufre hacemos pasar
vapor de agua sobre carb6n al rojo, se obten-
dra el conocido gas de agua con arreglo a la
siguiente ecuacién tedrica:

C+H0=C0+H:-29 calorias;

es decir, una mezcla de volimenes iguales de
hidrégeno y 6xido de carbono. Si a esta mez-
cla le afiadimos vapor de agua a la salida del
gasogeno y la hacemos pasar por un tubo, ca-
lentado a unos 500°, conteniendo un cataliza-
dor apropiado, que puede ser el 6xido de hie-
rro, se establece el equilibrio quimico que co-
rresponde a esa temperatura con arreglo a la
siguiente ecuacion:

H;+CO+H;: O (exceso)=CO:+2H,+H: O (ex-
ceso)+10 calorias,

por lo cual vemos que el 6xido de carbono se
oxida a expensas del vapor de agua, pasando
a anhidrido carbénico y liberando un volu-
men igual de hidrogeno. Después de absor-
bido el anhidrido carbbnico, lo que es rela-
tivamente ficil, queda un hidrégeno in-
dustrial al 95 por 100, con 3 por 100 de 6xido
de carbono y el resto de metano y nitrégeno.
Es decir, que de un lado podemos disponer de
una mezcla a volimenes iguales de 6xido de
carbono e hidrégeno, y de otra parte, una mez-
cla con tre nta y dos veces miis hidrégeno que
Oxido de carbono; de modo que estamos en
condiclones de preparar, por mezcla de ambas,
todas las proporciones intermedias. Estas mez-
clas son la base de la fabricacion sintética di-
recta de alcoholes y petréleos de que tanto se
habla actualmente.

Asi, una mezcla con doble volumen de hi-
drégeno que de 6xido de carbono puede con-
ducir a la produccién del alcohol metilico
«<con arreglo a la siguiente ecuaciéon

CO+2H:=CH: O0+24 calorias.

Esto lo ha realizado G. Patart, desde 1921,
empleando un catalizador a base de cobre
metilico y 6xido de zinc, operando tempera-
turas comprendidas entre 250° y 300° y a pre-

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfTA

siones entre 150 y 200 atm®bs ‘eras. La Bapisonn
ANILIN UND Sopa-Fasrik llegd a resultados se-
mejantes desde 1923, refiriéndonos a los afios
de sus respectivas patentes. Operando a tem-
peratura mis elevada y alcalinizando los ca-
talizadores se obtienen alcoholes superiores
de la misma serie (etilico, butilico, propilico,
amilico), El alcohol metilico producido por
dichos procedimientos hace una seria compe-
tencia al obtenido por la destilacién de la ma-
dera.

Si nos fijamos ahora en que los alcoholes
pueden considerarse como 6xidos de los car-
buros correspondientes

CH, O
CH.

C:H: O
Ci: Hs

CiH:; 0
C: Hs

CiHin O
Cy Hyy

comprenderemos en seguida que por reduc-
cién de dichos alcoholes pueda pasarse a sus
respectivos hidrocarburos, o sean petréleos.
Esto puede realizarse empleando como reduc-
tor industrial al hidrégeno o al 6xido de car-
bono (o una mezcla de ambos), v en el caso
del alcohol metilico tendriamos:

CH, O+4+H:=CH+H:0
Cl’l; O+CO=CH|+CO:

pero también pueden hacerse directamente
estas transformaciones sobre las mezclas de
CO y H originarias del alcohol con arreglo a las
siguientes ecuaciones:

CO+3H,=CH 4+ H:0+451 calorias.
2C0+42H:=CH+CO: 461 calorias.

La primera manera de produccion del me-
tano fué descubierta por Sabatier y Senderens
en 1905, empleando niquel como catalizador
y operando a 300°, a la presi6n ordinaria.

La segunda se debe a Franz Fisher, en 1923,
operando con hierro como catalizador a 400°
v a unas diez atmosferas.

Fisher y Schrader, partiendo de la Gltima
mezcla, es decir, del gas de agua, realizando
una serie de trabajos conducentes al fin indi-
cado, obteniendo por sintesis una mezcla com-
pleja de dcidos, aleoholes y aldehidos, con-
teniendo algunos hidrocarburos, que designa-
ron por el nombre de «Syntol* Ultimamente
abandonando ¢l empleo de altas presiones,
Fisher ¥ Tropsch han recurrido al empleo de
la mezcla de gases empleada por Sabatier y
Senderens, para trabajar a la presién ordina-
ria. Operando ror Baso de 300°, pues a esa
temperatura s6lo se produciria metano, y
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empleando como catalizador, de preferencia
el niquel, el hierro y el cobalto, han obtenido
el propano y butano, ambos gaseosos; alca-
linizando dicho catalizador han conseguido
obtener hidrocarburos liquidos.

Las dificultades de regular la marcha de
estas operaciones, unido al preclo relativa-
mente elevado a que atin resultan los gases,
especialmente el hidrégeno, impiden que los
petréleos sintéticos puedan competir actual-
mente con los naturales.

COMBUSTIBLES LIQUIDOS DE TRANSFORMACIGN

Ya he dicho antes como al destilar los pe-
tr6leos sobre 300° se descomponen con pro-
duccién de productos més volitiles, gasolinas
v keroseno. Esta descomposicion, que en in-
glés se designa por crackING ¥ podriamos tra-
ducir por crujido, se favorece, entre otras cau-
sas, por la rapidez de la destilacién, un au-
mento de presion y la presencia de cuerpos
Pporosos

El crujido de ios aceites es la transformaci6tn
de un aceite pesado, por desdoblamiento de
la molécula y transposicién de su hidrégeno,
en dos grupos de carburos més ligeros que
aquel de donde proceden. Siendo el hidrégeno
el elemento necesario para dicha transposi-
cion, se comprende que esta operaci6én se
aplique especialmente a los petréleos consti-
tuidos por hidrocarburos parafinicos. Esta
reaccion puede representarse por la sigulente
ecuacién general:

Cn H2!I+2=Cn_'|! Ha {rn——;}“f‘z'i‘cp H2|»

v en el caso particular del pentadecano po-

driamos tener:
Cis Hj:=0C;0 H;:+C; H;y;=C; H:4+Ci; H:a (1)

es decir, que las parafinas se desdoblan en
otra parafina mis ligera y en una olefina
Vemos, por lo tanto, que las gasolinas ob-
tenidas por crujido contienen cierta propor-
cion de olefinas, como los petréleos proceden-
tes de la destilacion de pizarras; por ejemplo
en los de Puertollano. Esto, que para algunas
aplicaciones puede ser un inconveniente, reu-
ne ciertas ventajas para los motores de explo-
sion, pues la autoinflamacion de la mezcla
explosiva requiere mayor compresiéon con las
olefinas que con los petrbleos saturados.
Otro medio de transformacién de los hi-

(1) En la prictica se producen, ademds, gases, productos
intermedios v bituminosos, asf como depisitos darbonosos,

1.

drocarburos, hoy dia muy usado en la indus-
tria, es el empleo de cloruro de aluminio an-
hidro aiiadido a los aceites secos calentados
en una retorta. Este procedimiento, ideado
por Friedel y Crafts en 1877, que entonces se
aplicaba inicamente para sustituir en el ben-
ceno un édtomo de hidrégeno por un residuo
alcohélico (CH,, C; Hi, etcétera), como in-
dica la siguiente ecuacién:

Ci¢H,; 4+ Cl . CH; =Cl H4-Q, H: (CH.\)
Benceno. Cloruro de metilo. Tolueno.

¥ de igual manera para sustituir os restantes
hidrogenos de! benceno por otros tantos ra-
dicales alcohélicos, que pueden ser distintos,
se utiliza hoy dia para transformar, en los
petréleos naturales o de destilacién, las por-
ciones mis densas en otras mis ligeras con
produccién de un residuo mis denso que la
porcién tratada.

Los carburos ligeros producidos compensan
con exceso, por su mayor valor comercial, el
demérito del residuo, utilizando para ello pe-
troleos que de otro modo sélo alcanzarian un
precio bajo en el mercado.

Otro procedimiento de transformacién por
hidrogenaciéon se aplica a ciertos aceites ve-
getales. Estos aceites tienen menos valor que
los animales, y por medio de la hidrogenacién
de los mismos puede darse a aquellos de origen
vegetal elaspecto de las grasas animales, trans-
formando el dcido oleico ¥y otros que tienen
dobles enlaces en #Acido esteirico de enlace
sencillo, pudiendo formarse una grasa con el
endurecimiento que se desee para llegar in-
cluso a producir una especie de mantequilla
de leche, que es la més cara. En esto se funda
la produccién de la margarina y de otros mu-
chos productos debidos al ingenio de los in-
ventores.

La reacci6bn que t'ene lugar entre 150° y
200°, usando el niquel como catalizador, se
verifica para el acido oleico con arreglo a la
siguiente ecuacién, que representa la trans-
formacion de la trioleina en triestearina:

CiH: (0 0C.Cy1 Has)s+3H:=C, H;: (0 0C.Cy1
Hi:)s

Otro caso de transformacién muy interesan—
te es el de hidrogenaciéon de la naftalina para
la formaci6n de sus hidruros, algunos de ellos
descubiertos por Berthelot, operacién que hoy
dia se realiza industrialmente operando bajo
presion y empleando el niquel como cataliza-
dor. El tetrahidruro de naftalina (tetralina)
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es un combustible liquido, de 10,444 calorias,
que se emplea en A emania para constituir
el carburante nacional disolviéndole en ben-
zol (benceno comercial) y afiadiendo después
a esta mezcla la proporcién conveniente de
alcohol, segiin los usos.

Por tiltimo, como método de transformacion
de carbones en aceites y para mejorar éstos,
debemos citar e! de Bergius, que opera sin
catalizador a unos 400° de temperatura y con
hidrégeno a 60 atmdésferas. Para facilitar la
reacciin, el aceite solo o mezclado con cierta
cantidad de carbdén pulverizado lo pone en
movimiento por un agitador para formar una
emulsiin liquido-gaseosa, o sélido-liquido-
gaseosa. Este métedo de hidrogenacién ha
dado lugar a muchas discusiones, pues si de
un lado su importancia industrial es muy
grande, de otro, los resultados no han corres-
pondido en ocasiones a los ofrecimientos del
inventor. Segln parece, la cantidad de hidré-
geno absorbido en la reacciin es bastante pe-
queila para que esta operacién pueda conside-
rarse como una verdadera hidrogenacién, sino
miis bien ccmo un crujido de los aceites en las
condiciones en que se opera, las cuales se ha-
llan favorecidas por realizarse en una atmos-
fera de hidrigeno a presion. El elevado pre-
cio de la instalaciin que este procedimiento
exige dificulta scbremanera la extensién del
m smo, hasta que con el tiempo lleguen a acla-
rarse las dudas que hoy dia se tienen sobre su
verdadero alcance.

COMBUSTIBLES LIQUIDOS MIXTOS

Los combustibles mixtos presentan bastan-
te interés porque permiten adaptar a determi-
nados usos los aceites de que se dispone.

Ya he hablado antes algo sobre las mezclas
que se hacen de los aceites vegetales con los
minerales, aunque hubiera podido decir mu-
cho més. Por la unién de los aceites animales
con los minerales se forman las grdsas con-
sistentes,

GAS-0fL

En ocasiones, para conseguir que los produc-
tos de la industria tengan valor en el mercado,
hay que modificar su composicién. Asi, el
gas-oil (aceite para gas y para motores semi-
Diesel ), que antes comprendia el producto de
la destilacién intermedia entre los petrdleos
lampantes y los lubrificantes, adicionados a
veces con los productos comprendidos en la
destilacién entre dichos lubricantes y el fuel-
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oil (aceite para quemar), resulta contener hoy
dia una proporcién bastante elevada de petri-
leo lampante, por no tener este tiltimo com-
bustible suficiente mercado propio en la ac-
tualidad.

COMBUSTIBLE COLOIDAL

jon el objeto de abaratar los aceites para
quemar en los hogares de hornos y calderas
{fuel-oil), Plauson, en 1913, ide6 el mezclar
estos aceites con carbén pulverizado conti-
nnpando la porfirizacién de la mezcla hasta que
ésta adquiera el estado coloidal. Las necesi-
dades de la Marina durante la guerra mundial
hicieron que en Inglaterra se reanudaran es-
tudios en ese sentido, en 1917, bajo la direccién
de L. W. Bates, lograndose realizar un com-
bustible coloidal que, conteniendo 30 por 100
de carbin, no dejaba sedimento apreciable al
cabo de tres meses de preparacién. A pesar de
que este combustible mixto no ocupa més es-
pacio que un combustible liquido, su uso no
se ha extendido después de la guerra.

CARBURANTE NACIONAL

En los paises que no son productores de ga-
solina se ha pensado en substituir ésta, total
o parcialmente, por otros combustibles Ii-
quidos en los que entre la mayor cantidad
posible de ingredientes de produccién nacio-
nal.

Ya he hablado antes del carburante forma-
do por una mezcla de tetralina, benzol y al-
cohol y del que no forma parte la gasolina.
Sin embargo, lo mis corriente es que a este
tltimo combustible, por su precio abordable
v sus cualidades especiales, no se le excluya
de tales mezclas, siendo el alcohol etilico el
otro combustible iquido con el cual se adi-
ciona.

Ahora bien, para que este alcohol pueda di-
solver a la gasolina en todas proporciones, es
menester que sea absoluto, pues si esto no
ocurre y s6lo se dispone de alcohol rectificado
de 95°, entonces hay que aifadir un tercer
cuerpo que sirva de lazo de unién como disol-
vente mutuo de la gasolina y el alcohol de 95°.
A este fin se emplean el benzol, la acetona,
el alcohol isopropilico, el butilico normal y
otros.

Puedo ensefiar a ustedes una verificacién
experimental de estas propiedades. Para ello
he puesto en esta probeta 20 cm.” de alcohol
absoluto y en esta otra 20 cm.” de alcohol de
952, a los cuales he aifiadido unas gotas de so-
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lucién de naranja de metilo para colorearlo
de manera que se distinga a la vista de la ga-
solina, que no toma color con dicho-tinte. Si
ahora afiado en cada probeta otros 20 cm,?* de
gasolina corriente (1), verin ustedes que se
disuelve perfectamente en el alcohol absoluto,
pero que forma un liquido turbio al agitarla
con el alcohol de 959, el cual se separa en dos
capas por el reposo; pero si afiadimos ahora
seis centimetros cbicos de benceno, verin
ustedes como el liquido turbio se aclara por
completo. La propiedad del alcohol etilico
anhidro de disolver la gasolina en todas pro-
porciones, ha creado la nueva industria de
deshidratacién del alcohol, en cuyos detalles
no podemos entrar por ahora.

SUCHDANEOS DE LA GASOLINA PARA ALUMBRADO

Durante la guerra hube de hacer algunos
estudios para la Comision del grisi, a fin de
encontrar substitutivos a la gasolina en las
IAmparas mineras de seguridad. El problema
que habia que resolver era hallar mezclas que
no produjesen al arder mis humo que la ga-
solina, que no ensuciasen la mecha de la 1dm-
para y que a potencia luminosa de la llama

(1) De ln Sranparp O C.o
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obtenida fuese, si no superior, al menos com-
parable a la de la gasolina.

Los resultados obtenidos pueden resumirse
en el siguiente cuadro:

COMPORICION CENTESIMAL EN VOLUMEN

Alcohol. .. . 77.50 62,50 62,00
Benzol. .. . . A 22,50 22,50 16,00
RO S s 3 . 15,00 >

Esencia de trementina. . 3 Ty A
Aceite de flemas (fusel).... » > 14,50

100,00 100,00 100,00
Potencia luminosa compa-
rada a la de la gasolina
en la lAmpara Marsaut,
sin coraza. .. ... 0,77 0,98 1,42

Del procedimiento empleado para estos es-
tudios v de las caracteristicas de los productos
comerciales utilizados se dariin detalles en su
dia.

Por lo expuesto habréis podido daros cuenta
de la importancia y complejidad del estudio
de los combustibles liquidos, en cuyo ancho
campo entraremos més despacio en las proxi-
mas lecciones.
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PLATA
Londres 2 meses r
DIAS onza standard, ! V,&lpuﬂ'm
peuiqugs . kilo fino §
|
e L R e L $ 34.55 $ 150,22
L e e B e ST $ 34.33 $ 149.26
COBRE
QUINCENAL EN CHILE
A BORDO § POR qq. m.
DIAS
Barras Ejes 50% Minerales 109,
ST R e e $ 221,07 08.601/ 11.62!/,
con escala 221 cents. | con escala 126!/, cents.
» 7 s eyt s E $ 220.68 06.43!/, 11.60/,
con escala 220 cents. con escala 126 cents.
SEMANAL EN NEW YORK
DIAS | Centavos por libra DIAS | Centavos por libra
Agoatn. (& s Sar e 14.75 Agosto 18, .. 14.75
» AR S e P 14.75 RN~ e S 14.75
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DIARIA EN LONDRES

£ por tonelada £ por tonelada
DIAS DIAS
Contado 3 meses Contado | 8 meses
Agosto il ws i an 62.10.0 62.18.9 Agosto 20. .o 2. B.9 62.17.6
» ¢ I AT £ 62.12.6 63. 0.0 > B e At ¢ 62. 7.6 62.16.3
> e SR Y 62. 7.8 62.16.3 » b R AT S 62. 7.6 62.16.3
> ¢ A < 62. 7.6 62.17.6 > b AT SR 62.11.3| 63. 0.0
» o L1 A 62. 7.6 62.17.6 ~ o T A 62.12.6 63. 0.0
> I, T R s e 625008 62.17.6 3 Bl 62.12.6 63. 0.0
g W T T Yon s A 62. 8.9 62:17.8 L] Y e S 62.11.3 62.18.9
> e L 62. 8.9 62.18.9 » o S 62. 8.5 62.16.3
> i IV PR T 62. 7.6 62.17.6 > O e A 62.11.3 62.18.9
VALOR DE LA LIBRA ESTERLINA
DIAS g por £ DIAS $ por £
Apostolas By vl 5 il s 39.68 Agosta, (10 hidautn e 39.65
» T R Yy Y 39.66 » - BN s s 39.65
» R N A e 39.66 > ) NI SE G L S LN 39.64
» B T N g T e 39.66 » D s e e e s e e 39.58
> 11§ R et S P it i 39.66 » . Jede s S R L S e S L 39.58
> () e Bl St e e 39.67 > Phoii sl e et 39.58
> o g e e 39.68 > L RS L T L 39.56
3 I sttt e e 39.67 » 7 N R A9 b e f 39.57
> L s F S T G o T e 39. 66 » e R Ll e e 39.60
» e S i e B s 39.65 » ot ] N S OSPARS ER R R ey L 30 .58
» FBsah o Qi cal e e 39.65 > Sl R A R sl 39.59
SALITRE pequefias transacciones para entregas Agosto
Agosto 16. al precio de 16/7.

En la reunién general de la Asociacién de
Productores que se celebrd el 14 del presente,
fué aprobado el nuevo proyecto de centraliza-
cién de ventas en los mercados consumidores
v la fijacién de los precios se dejé a la decision
del Directorio de la Asociacién, los que ya han
sido fijados sujetos a la confirmacién del Pre-
sidente de la Repiiblica, el nuevo proyecto ha
quedado en vigencia desde luego. Los america-
nos y otros paises, fuera de los mercados Eu-
ropeos y de Africa, se basarin en la cotizacién
f.a.s.

Las ventas en la costa durante esta quincena
de venta libre, subi6é solamente a 20,000 tonela-
das para entregas durante Agosto al precio de
16/4 y para Noviembre a Marzo a 16/6 por
quintal métrico. En calidad refinada ha habido

El mercado Europeo ha estado paralizado de-
bido a las negociaciones pendientes, y las tran-
sacciones que se registran para entregas inme-
diatas en playa Bélgica, son a £ 9.8.0, Holanda
£ 9.10.0, Francia £ 9.17.6.

El total exportado durante Julio, fué de
1.927,252 qtls. méts.,, comparado con 2.355,102
qtls. méts., exportado durante el mismo mes
de 1927.

Lo exportado durante la primera quincena de
Agosto, se calcula en 1.058,725 qls. méts. contra
1.263,863 qtls, méts., exportado el mismo perio-
do del afio 1927.

La produccién durante Julio subié a 2.643,253
gtls. méts., con 69 oficinas trabajando, demos-
trando un aumento de 1.270,166 gtls. méts., com-
parado con el mes de Julio de 1927, cuando
trabajaban 36 oficinas.
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El total de las ventas y fletamentos para em-
barques durante el afio salitrero 1928-1929 hasta
el 31 de Julio, sube a 615,305 toneladas métricas.

Las existencias en la costa al 31 de Julio, se
calculan en 752,200 toneladas métricas.

La producciébn y exportacién de los prime-
ros siete meses durante los Gltimos cuatro afios
sé compara como sigue:

Produccién Exportacién

qtls, méts, qtls. méts.
L R W 7 2.157,630 2.407,373
FORHEN - v A sl 1.594,861 1,334,236
b 1.270,160 2.355,102
L SR 2.643,253 1,927,252

El firme estado a que cerrdé hace una quince-
na atrds el mercado de fletes, por salitre sola-
mente, se dejé sentir los primeros dias de la
quincena bajo revista, Parece que la demanda
solamente vino de un punto, y después que se
llenaron estos requisitos, otros exportadores no
demostraron inclinacién a estos precios y los
armadores que tenian espacio disponible para
embarque pronto, han tenido que aceptar mu-
chisimo menos, como puede verse en la lista
de méis abajo:

Para Reino Unido un cargamento completo
por vapor se fleté para embarque Noviembre
al precio de 26/6 para un puerto con 9 d. extra
para un segundo puerto, con las siguientes op-
ciones: Malaga/Génova 27/6, Alejandria 29/6.

Los espacios contratados por lineas de la ca-
rrera durante la pasada quincena, han sido co-
mo sigue:

2,000 Tons. 10 Agosto/10 Septiembre 23/-
Burdeos/Amberes.

200 Tons. 10 Agosto/10 Septiembre 23/- Bur-
deos/Amberes.

4,000 Tons. 20 Agosto/20 Septiembre 22/6
2 puertos Dunkirk, Amberes, Rotterdam, Ams-
terdam, Hamburgo.

2,000 Tons. 20 Agosto/20 Septiembre 20/6
Amberes/Hamburgo.

1,500 Tons. pronto, 19/- Amberes/Hamburgo.

2,000 Tons. 20 Agosto/20 Septiembre 21/-
Hamberes/Hamburgo,

2,000 Tons. 15 Agosto/15 Septiembre 19/-
R. U. o Cont. Costa Occidental opcién Dun-
kirk/Hamburgo.

1,000 Tons. Diciembre 26/6 Plymouth.

1,000 Tons. Febrero 26/6 Plymouth.

1,000 Tons. mensual Octubre/Marzo 27/6
Burdeos/ Hamburgo.

1,630 Tons. Octubre/Noviembre 30/- para
Martinique.
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Se puede decir que el mercado cierra flojo
para embarques prontos y sin cambio para em-
barque durante los meses de la estacién.

Para Estados Unidos Galveston/Boston, no
hemos tenido conocimiento de fletamentos com-
pletos, ¥y la cotizacién nominal para Agosto/
Septiembre, es de 4.50 dollars. Se han contra-
tado varios lotes por lineas de la carrera para
Agosto y Septiembre directamente para New
York a 4 dollars. Para la costa Occidental se
podria aceptar 3.50 dollars por cargamento com-
pleto para embarque durante Septiembre/Oc-
tubre para San Pedro/Puget Sound.

Agosto 30.

El nuevo sistema de ventas adoptado por la
Asociaciéon de Productores de Salitre, ha co-
menzado bajo el nombre de “Corporacién de
Ventas”, los precios fijados para los paises Euro-
peos, no han sido publicados, pero se dicen es-
tar sobre una escala para entregas desde Sep-
tiembre adelante con descuentos a los grandes
compradores.

Los precios para otros paises, basados sobre la
base f.0.b., han sido fijados como sigue: Agos-
10 16 al 15 de Septiembre 16/15, subiendo 1/2d.
por quintal métrico por cada dia, hasta el 31
de Diciembre y desde Enero 1. al 30 de Ju-
nio a 16/7.

El mercado Europeo no ha demostrado acti-
vidad, registrindose grandes ventas en Fran-
cia para entregas futuras a los nuevos precios.

El total de ventas de salitre para el afio sali-
trero 1928/1929, se calcula en 792,190 toneladas
métricas, de las cuales 500,672 toneladas mé-
tricas, fueron vendidas por productores y 291,518
toneladas métricas son a consignacion.

El mercado de fletes por salitre, ha estado
sumamente tranquilo durante la pasada quince-
na, debido, sin duda, a que los varios exporta-
dores, bajo el nuevo proyecto de centralizacién,
han solicitado distribuir salitre en Europa, sin
saber todavia qué cantidad serid entregada a
cada uno.

Por el momento es dificil poder pronosticar
sobre fletes hasta que no se haya visto el nuevo
régimen en plena actividad, pero la opinién ge-
neral, es que los fletes subirin, pues se espera
que los bajos precios que reinan para los mer-
cados consumidores Europeos, serd causa para
que haya grandes embarques durante la préoxi-
ma estacion.

Durante el periodo bajo revista se ha visto
solamente un fletamento, es decir, 7,000 tone-
ladas por vapor 20 Septiembre/20 Octubre fecha
de cancelacién para Burdeos/Hamburgo a 26/-
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con las siguientes opciones: Atlantico puerto
Norte de Espafia 26/3, Mediterrdneo Malaga/
Napoles 27/9, Alejandria 29/- y también Dan-
zig a este 1ltimo precio. Los tnicos fletamen-
tos de espacio por Cias. de la Carrera, han sido
1,000 toneladas pronto, Amberes/Hamburgo a
18/- y dos pequenios lotes para Liverpool di-
rectamente, también para embarque pronto a
20/- y 21/~

Para Estados Unidos Galvestén/Boston se-
gln noticias recibidas por la Asociacion de Pro-
ductores se ha cerrado un fletamento para Sep-
tiembre/Octubre a 4.75 dollars Americanos.
Por lineas de la carrera directamente a Nueva
York, se ha contratado espacio para Agosto’
Séptiembre a 4 dollars. Para la Costa Occiden-
tal San Pedro/Puget Sound puertos de costum-
bre se registran negocios a 4 dollars para em-
barques durante Septiembre.

CARBON
Agosto 16.

No ha habido transacciones en Carbén ex-
tranjero durante la pasada quincena.

Las cotizaciones libre de derecho de impor-
tacién, son como sigue:

Cardiff Admiralty List. .. 326 a 34/-
West Hartley. . el =5 e B0 5 20 A
Pocahontes o New Rwer TR e DR )
Australiano, la mejor calidad.. .. 45/- ,, 45/6
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todo para salidas Agosto/Octubre, segiin con-
diciones, cantidades y puertos.

En carbon nacional, la demanda ha conti-
nuado, habiéndose vendido wvarios lotes para
puertos salitreros. El actual precio de venta es
de $ 74 a § 78, m/cte., por harneado y de $ 64
a § 68 por sin harnear f. o. b., segiin cantidad y
puerto de descarga.

Agosto 30.

No han habido transacciones en Carbén ex-
tranjero durante la quincena.

Las cotizaciones libre de derecho de
tacién, son como sigue:

impor-

Cardiff Admiralty List, .. 32/6 a 34/-
West Hartley. . ; = laat v S 2860 20
Pocahontes o New Rlver D e e SR R A
Australiano, la mejor clase. . 45/- ,, 45/6
todo para salidas Agosto/Octubre, segiin con-

diciones, cantidades y puertos.

En carbén nacional, la demanda ha conti-
nuado, habiéndose vendido varios lotes para
puertos salitreros. El actual precio de venta es
de $ 74 a $§ 78, m/cte,, por harneado y de § 64
a $ 68 por sin harnear f. o. b., seglin cantidad y
puerto de descarga.
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Precio medio mensual de los metales:
PLATA
Nueva York Londres
1927 1928 1927 1924
Enero 55,795 57.135 25.863 26.313
Febrero i e S v, 57.808 57.016 26.854 26.205
Marzo. .. 55.306 57.245 25.655 26.329
R I AR T e i L V0 AR s VAN 56.399 57.395 26,136 26,409
MBI" 56,280 60.298 20,072 27.654
Junio. .. 56.769 60.019 26.203 27459
Julio. 56.360 59 215 25.983 27.262
Agosto. 54.718 58.880 25,294 27.006
Septiembre. .. . DD AAET =R At 25.565 Vo
kT i SR T AT NI, N 56.035 o Q8T g
Noviembre. 57.474 e 26.526 13
Diciembre...... . Y Y 57.957 & 26.701 e
Aiio, término medio . 56.370 i 26,047 e

Cotizaciones de Nueva York: centavos por onza troy: fineza de 999, plata extranjera. Londres:
penigques por onza, plata esterlina: fineza de 925.

I 1T T o T e LIy

COBRE
Nueva York
Electrolitico Standard Londres  Electrolitico
1297 1928 1927 1928 1927 1028
12.990 13.854 55414 61.912 62.375 66.557
12.682 13.823 54.438 61.670 61.119 66.381
13.079 13.845 55.935 61.148 62.641 66.443
12.808 13.986 55.056 61.678 61.526 66.500
12.621 14.203 54.563 62.554 60.881 67.216
12.370 14.527 54.030 63.064 59.881 68.738
12.532 14.527 54.5561 62.881 60.089 68.670
12.971 14.526 55.364 62472 62.227 68.750
12.940 1 54.455 = 61.830 5
12.658 2% 55.119 62,256 ek
13.319 ~ 58,830 e 63.761 e
13.744 = 60.078 Hi OBUARY. et e
12.920 i 55,653 62,064 o

Cotizacitén de Nueva York, centavos por lb.—Londres £ por ton. de 2,240 lbs.
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PLOMO
Nueva York Londres A 3 meses
1927 1928 1927 1928 1927 192¥
7.577 6.500 27.485 21.773 27.786 22.213
7.420 6.329 27.344 20.283 27.781 20.747
T.577 6.000 27.845 19.938 28.302 20.352
7.126 65.100 20.546 20.306 27.053 20.563
6.616 6.123 25.054 20.483 25.526 20.813
6.414 6.300 24,438 20,985 24.750 21.211
6.344 6.220 23.401 20.602 23.932 20.957
Ag 6.681 6,248 23.119 21.634 23.540 21.628
Septlembre Lt et 6.297 S 21.446 b 21 994 E
Retobre, oo oo H2b0 e o 20.479 - = 20:948° ¢ nec LS
Noviembre. ... _. 6.250 e 20:889 Sl S 21.318 5
Diciembre. ... ... . 028 i e 22.163 22.441 .11
Anual. .. 6.755 ZAARE = T 2EGTES - el N
Cotizacién de Nueva York, eentavos por Ib.—Londres £ por ton. de 2,240 lbs.
ESTANO
Nueva York Londres
% - Straits —
1927 1928 1927 1928 1927 1928
Enero 64.785 55.185 66.415 55.650 207.804 253.222
Febrero. 66.528 51.793 69.142 52.440 306.125 233.833
Marzo. ... 67.833 51.630 69.199 52.220 313.315 232.722
Abril. ... . 66.069 s 67.933 52.270 302.572 234.204
Mayo: olnlar st 63.935 e 67.510 51.582 294,938 230.886.
Junio 64.226 . 0 o 67.466 47.938 296.006 217.280
F P T R B2:02H: . - i 64.110 47.040 288.690 212.449
Agosto. : 63 523 64.431 48.012 293.193 212.847
Septiembre. ... .. 5 60.735 61.490 a 280.432
Detibrea s 57.560 =5 58.450 264.631 A3
Noviembre. . : 57.089 s 57.641 = 262.501 L
Diciembre. ... __ 58.053 ok BEAS2 O e . 267.138 2
Anual....... 62.747 P 64308 - 1 288.953 -
Cotizacién de Nueva York, centavos por Ib.—Londres £ por ton. de 2,240 lbe,
ZINC
St. Louis Londres A 3 meses
1927 1928 A la vista 1928 1927 _1923
1927
6.661 5.643 30.979 26.1256 30.938 26.051
6.673 5.551 29.931 25.518 30.109 25.506
6.692 5.624 30.649 25.082 30.889 24972
6.338 8.769 29.579 25.493 29.901 25.316-
6.075 6.026 29.034 26.102 29.131 25.766:
6.213 6.158 28.598 25.664 28.613 25429
€.229 6.201 28.280 24.946 28.021 24 972
6.342 6.249 28.210 24.540 28.068 24.713%
6.212 27.347 3 27.327 s
5.996 Ik 20.800= 7T 2 26.634 s
5.745 i 26.281 26.006 i
5.722 i 26.363 i 26.109 o
Anual, oo 2 6.242 K 28.613 Zan 28479 Fn

Cotizacién de St. Louis, centavos por Ib.—Londres £ por ton. de 2,240 lba.
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Produccién mensual de cobre crudo. Tons. cortas.

1928

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
e 908 3,495 2.084 1,767 2,351 999
Butte & Superior._.. i) + 2056 s A 128 )
Calumet & Arizona. ... 2,041 2,019 2,102 2,726 1,991 1,693
Magma e 1,398 1,348 1,525 1,451 1,503 1,584
MU S an ., . 1,965 2,029 2,002 2,185 2,055 1,756
New Cornelia ... ... 3,267 3,318 3,224 2,924 3,050 2,080
Nevada Con. ... ... =5 + 26,288 i, — 431,854 e
Old Dominion. ... . 992 1,009 988 1,010 882 819
Phelps Dodge. ... .. . 7,331 7,303 8,334 8,083 8,887 8,193
United Verde Extensi6n 1,624 1,699 . 1,604 1,724 1.670 1,793
Utah Copper... A DLy A I i S +30,296 Ll
Tennessee Copper.. ... 514 506 526 582 527 541

EXTRANJERO

Boleo, Méjico .. _ .. 1,262 1,130 1,012 953 882 e
Furukawa, Jap6n..____ 1,563 s ; o o G &,
Granby Cons., Canadd , 2,156 2,326 2,406 2,505 2,345 2,492
Union Miniere, Africa. 9,590 10,864 10,780 10,680 10,120 10,820
Mount Lyell, Aust. .. Fix +1,510 i ) +1,504 L
Sumitomo, Japén. ... 1,381 1,316 1,483 1,475 1,347 e
Bwana M'Kubwa ... 600 533 392 556 542 o,
Braden Copper Co.__. 8,504 8,504 8,506 0,544 8,129 9,075
Chile Exploration Co. . 8,119 7,854 8,155 8,797 9,785 9,969
Andes Copper Mining Co. 2,152 2,152 2,152 2,816 4,144 4,315

Produccién comparada de las minas de los Estados Unidos: Tons. cortas
1926 1927 1928

Mensual Diaria  Mensual Diaria  Mensual Diaria

ARG AN S S Nl B L - 71,026 2,291 76,198 2,458 68,469 2,209
e 0 P el i M e d L 68,131 2,433 69,202 2,772 67,423 2,325
BARINGY L e R L e s 75,728 2,443 69,314 2,236 70,327 2,269
e D o L N 73,454 2,448 71,122 2,371 69,230 2,308
B O e I N ¥ 2372 71613 2,310 73,229 2,378
A L e 71,317 2377 69,539 2,318 73,224 2,441
e G A e S S R R 72,228 2,330 65,545 2,114 73,426 2,369
b T SR e 72,014 2,323 67,248 2,169 - o
Septiembre . ............. PRy 72,672 2,421 65,936 2,198
T AR A R R e 75,099 2,423 68595 2,225
ENBHBMIING T 0 s iy 74,947 2,498 68,080 2,269
R R T 72,205 2,320 67,377 2,173

b 110 YR e e N AR 872,509 i £20,878 - 496,319

Promedio mensual .. ... .. .. 72,709 A, 69,165 e 70,903 i

Promedio diario ....... .... va 2,300 s 2,274 % 2,330
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| MERCADO DE MINERALES Y METALES |

Estas cotizaciones que han sido tomadas del En-
gineering and Mining Journal-Press de Nueva
ork, Agosto de 1928, se refieren a ventas en
grandes lotes al por mayor, libre a bordo (f. 0. b.)
Jew York, salvo que se especifique de otra manera.
Los precios de Londres estin dados de acuerdo
%mslo% tiltimos avisos. El signo $ significa dollars
. 8, Cy.

Metales

Aluminio.—98 y 99% a $ 0.24 la libra.—Mer-
.eado inactivo.—Londres, 989, £ 95 tonelada de
2,240 libras.

Antimonio.—Standard en polvo a 200 mallas,
6xido blanco de la China de 99% Sh,y O; a 10 cen-
tavos la libra (nominal).

Bismuto.—En lotes de toneladas, precio $ 1.70
E}]r libra.—En pec‘iueﬁas partidas $ 2.25 por libra.—

ndres, 7 sh 6d.

Cadmio.—Por libra a $§ 0.70.—En Londres de
2 a 3 sh. para metal australiano. Excelente de-
manda,

Cobalto.—De 96 a 98% de § 2.50 la libra, para
el 6xido negro de 709, a $ 2.10.—Londres 10 sh.
por libra para el cobalto metdlico.

Magnesio.—Precio por libra y en lotes de tone=
lada, de 8 0.90 a $ 1.10.—Lon 4 sh, a 4 sh. 3
d. de 999%,.—Mercado firme.

Molibdeno.—Por gramo de 999, 4 centavos,—
Generalmente se vende como muli%dato de calcio
a razon de 95 centavos por lb. de Mo., o bien co-
mo aleacién de ferromolibdeno de 50 a G0% de
Mo., a $ 1.20 {. 0. b. por Ib. de Mo. contenido.

Mercurio.—$ 125 a $ 127 por frasco de 76 li-
bras.—Londres a £ 23.—Merecado firme.

Niquel.—Electrolitico $ 0.37, 1a libra con 99.99,
de ley.—Londres £ 170 a £ 175 por tonelada de
2,240 libras, segiin la cantidad. Las demandas con-
tintian bastante buenas.

Paladio.—Por onza, se cotiza de $ 42 a 44.—
En pequeiias partidas a $ 55 por onza.—Londres
£ l&]‘,’. a £ 111/, la tonelada (nominal).

Platino.—Precio oficial de metal refinado, $ 78
la onza. Los negociantes y refinadores cotizan la
onza de metal refinado de 8 74.— a § 74.50 al con-
tado.—Precio nominal. Londres £13 a £ 17 por
onza refinado.

Radio.—$ 70 por mgr. de radio contenido.

Selenio.—Negro en polvo, amorfo, 99.5%, puro
de $ 2.20 a $ 2.25 por libra en lotes mayores de una
tonelada, Londres 7 sh. 8 d. por libra.

Tungsteno.—En Eolvo, de 97 a 989%, de ley,
£ 0.95a $ 0.97 por libra de tungsteno contenido.

Minerales metélicos

Mineral de cromo.— Por tonelada, f. 0. b. en
puertos del Atldntico, de $ 22.50 a § 23 para mine-

rales de 47 a 509 de Cr,0,. Precios firmes y bue-
nas demandas,

Mineral de Manganeso.—De $0.35 a $ 0.38 por
unidad en la tonelada de 2,240 libras en los puertos,
més el derecho de importacién. Minimo 479, de
Mu. Productos del Cducaso lavado de 53 a 559, se
cotiza de 8 0.38 a § 0.40 por unidad en la tonelada.
Para productos quimicos, polvo grueso o fino de
829 a 879, de MnO,, Brasilero o Cubano $ 70 a
$ 80 por tonelada, en carros Del pafs de 70 a 729,
a un precio entre 8 40 y $ 50 por tonelada.

Mineral de Plomo &Galena).—Precio medio
sobre la hase de 809; de plomo, & $ 82.50 por tone-
lada de 2,000 libras.

Mineral de Zinc (Blenda). —Precio medio so-
bre la base de 607 de Zine, a § 40 por tonelada de
2,000 libras.

Mineral de Tungsteno.—Por unidad, en Nueva
York, wolframita, de alta ley, $ 10.80; Shelita, de
$ 10.60 a $ 10.75.—Mercado muestra signos de
activarse.

Minerales no metdlicos

Los precios de los minerales no metdlicos varian
mucho y dependen de las propiedades fisieas y qui-
micag del artfeulo. Por lo tanto, los precios que si-
guen, s6lo pueden considerarse como una base para
%} v&andedor, en diferentes partes de los Estados

niaos.

El precio final de estos articulos s6lo puede arre-
glarse por medio de un convenio directo entre el
vendedor y el comprador.

Asbesto.—Crudo N.° 1, § 625. Crudo N.° 2
$ 385; en fibras § 190 a § 225. Stock para techos,
$ 552 8115, Stock para papel § 45 a $ 50. Stock para
cemento $ 25. Desperdicios $ 10 a $ 20. Fino, $ 15.
Todos estos precios son por tonelada de 2,000 li-
bras f. 0. b. 5uebec; el impuesto y los sacos estdn
inclufdos. Existe un mercado muy activo y firme.
Las minas trabajan a su total capacidad.

Azufre.—A § 18 por tonelada f. 0. b., para azu-
fre de Texas para la exportacién $ 22 f. a. s. en puer-
tos del Atlintico.

Barita.—Mineral crudo, $ 7 por tonelada f. o»
b.; minas de Georgfa. Excelente demanda. Blanca
descolorada, a 300 mallas § 19 la ton.—Minera
erudo de 93% SO, Ba con un contenido no superior
de 1% de fierro $ 6.50 f. o. b. minas.

Bauxita.—N.° 1 mineral Euro sobre 55% a
589, de Al,O; y con menos de 5% de Si0: y menos
de 3% de Fes0; 8 8.—por ton. de 2,240 libras f. o.
b. minas Georgia.—En polvo y seca a $ 14; cal-
cinada 8 18 a $ 20.

Boérax.—Granulado en polvo $ 0.04 por libra
f. 0. b. en plantas de Pensylvania. En cristales por
libras 284 ctv. en sacos y en lotes mayores a una
tonelada sobre carros.
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Cal para flujo.—Depende de su origen; f. o. b.
puertos de embarque, por tonelada, chancada a
media pulgada vy a menos, de $ 0.50 a § 3. Para usos
Egrigolus, $ 1.00 hasta $ 6 segiin su pureza y grado

e finura.

Cuarzo cn cristales.—Sin color y claro en peda-
zos de '/ a 34 libra de peso $ 0.40 por libra, en lotes
de mids de 1 toneladws. Para usos Gpticos y con las
mismas condiciones, § 0.80 por libra.

Feldespato.—Por tonelada de 2,240 libras f, o. b,
en carro de Nueva York, N.° 1 crudo £ 9; N.° 1 para
poreelanas, a 140 mallas, $§ 16.—por ton. Para es-
malte, 140 mallas, § 13.75. Para vidrios a 200 ma-
llas, ‘ 15.50. Buena demanda.

Fluospato.—lin colpa,
CaFl; y no mis de 5’#)“11:3 Si0s,
por tonelada de 2,000 fibraa.

Grafito.—De Ceylin de aprimara calidad, por
libra, en colpa, $ 0.08 a $ 0,0814. En polvo de § 0.03
a 8 0.05. Amorfo crudo, $ 15 a $ 35 por tonelada
segin la ley.

Kaolina.—Precios f. 0. b. Virginia, por tonelada
corta, cruda N.° 1, § 7. Cruda N.° 2, § 5.50. Lavada,
$ 8. i’ulverizads. £ 10 a 8 15. Inglesa importada
f. 0. b. en los puertos americanos, en colpa de $ 13
a § 21.—Pulverizada, $ 45 o § 50.

Magnesita.—Por tonelada de 2,000 libras 5.
b. California, caleinada en colpa, 809, MgO, Grado
«A> a 200 mallas, § 42. Grado «B»> 8 37.50 Cru-
da $ 11. Caleinada a muerte $ 20.

Mica.—Precios {. 0. b. en Nueva York por libra
impuestos pagados, elase especial, libre de fierro,
$375;N~A1,8350a84—N°1a83.—; N2,
$25008275;N°3a8130;,N°>4a8$0.80; No
5 a 8 0.45. Las clases se refieren al tamafio de las
hojus.

Monacita.—Minimo 6% ThOs a $ 130 por to-

.

Potasa.—Cloruro de potasa de 80 a 859, sobre
la base de 80% en sacos, § 36.40; a granel $ 34.80.
Sulfato de potasa de 90 a 959, sobre la base de 90%,
en sacos § 47.30; a granel § 45.70. Sulfato de potasa
¥ magnesin, 48 a 53%, sobre la base de 48%, en
sacos § 27.25; a granel $ 25,65. Para abono de 309,
$ 21.75 y de 209, $ 15.40 en sacos.

Piritas.— olas de Tharsis de 489, de azu-
fre, por ton de 2,240 libras c. i. f. en los puer-
tos de los Estados Unidos, tamafio Esm los hornos,
(214" de difmetro) a 14 centavos la unidad.

con no menos de 85% de
$10—a$ 17—

i

e

e
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Silice.—Molida en agus y flotada, por tonelada,
en sacos f. o. b. Illinois, a 400 mallas, $ 31; a 350
mallas, § 26; a 250 mallas, a § 18,

 Cuarcita.—09% de SiO;; Arena para fabricar
vidrios, $ 0.75 a 8 5, por tonelada; para ladrillo y
moldear, $ 0.65 a § 3.50.

Talco.—Por tonelada, de 99% en lotes sobre
carro, molido a 200 mallas, extra blanco, & 10.—
De 96% a 200 mallas, medio blanco, de § 9.—
Incluido envase, sacos de papel de 50 libras.

Tiza.—Precio por tonelada f, 0. b. Nueva York,
cruda y a granel, $ 4.75 a 5 dollar.

Yeso.—Por tonelada, segiin su origen, ehancado,
% 275 a § 3; molido, de $ 4 a § 8; para abono, de
$ 6 a $ 10, caleinado, de $ 8 a $ 10.

Zirconio.—De 90%, $ 0.04 por libra, f. 0. b.
minas, en lotes sobre carros; descontando fletes para
puntos al Este del Missisippi.

Otros productos

Nitrato de soda.—Crudo a $ 2.10 a § 2.12 por
cada 100 libras, En los puertos del Atlintico.

Molibdato de Calcio.—A $ 095 a $ 1.— por
vada libra de Molibdeno contenido.

Oxido de Arsénico.—{Arsénico blanco) $ 0.04
por libra. En Londres, a £ 17 por tonelada de
2,250 libras de 999%,.

Oxido de Zinc.—Precio por libra, ensacados y
en lotes sobre carro y libre de plomo; 0.0614. Fran-
cés, sello rojo, a $ 0.09 /..

Sulfato de Cobre.—Ya sea en grandes o peque-
fios cristales de 5,30 a 540 centaves por libra.

Sulfato de Sodio.—Por tonelada a granel f. o,
b. Nueva York, $ 10 a § 17.

Ladrillos refractarios

Ladrillos de cromo.—$ 45 por tonelada neta
f. 0. b. puertvs de embarque.

Ladrillos de Magnesita.—De 9 pulgadas, de-
rechos § 65 por tonelada neta f. 0. b. Nueva York.

Ladrillos de Silice.—A $ 43 por M. en Pennsyl-
vania y Ohio; $ 51 Alabama; en [llinois a $ 52.—

Ladrillos de Fuego.—De arcilla: primera cali-
dad § 43 a 8 46; de segunda clase, de § 35 a 8 38.
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CUADRO 1

Produccion de ¢

arbon.—Agosto de 1928
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! -' Propucci6N BN Tonerapas |Personal
Depar- | Compafias | . ocupado
ZONAS | Minas BRI o | [Obreros
tamentos |  Carboneras | Bruta| Neta | Brata | Neta |V Xm-
pleados
Goncepcidn‘ Lirquén Lirquén 7.520| 6.389 579
Concepci6n| Cosmito Cosmito 1.102| 841 173
1.2 Departamento de i e
Concepelbiil, ., Sl <& debhiats ) oA By VOl LS TR, S d e =l e i ) Igin PR 8,622 7,680 752
Coronel | Schwager Coronel 40.7?8} 36.603 3,938
j |Chifién Grande, Pique | 5,667
Coronel | Lota |Grande y Pique Alberto] 52.770, 47.836 =
3o Ba AR (e ATFANC, |L e B oot O L Sl e e s e e [......] 93,548 84,529 9,605
Coronel | Curanilahue |Curanilahue y Plegariag] 10.97 «1' 19,562 1,331
f Arauco Lebu Fortuna y Constancia 654] 264 153
3.2 Resto provincia _ | I Nl )
de Concepcibn...|.......... S O, i i ................................ 11,628 | 9,826 1,484
Valdivia ! Mifil Mifil 1.014] 970 76
Valdivia | Sucesién Arrau ‘ Arrau 1.547| 1487 96
4.” Provincia de Val- | | —
| Tt Ak aaare ) L SRS o [ R S P SR R ret SRl Pt it det g 2,561 2,457 172
Magallanes Menéndez Behatyf Loreto 3,807 3.365
5.? Territorio de Ma- | | [
gallanes. v .o Ioaisszh (SR A o T DR WS 8 e S A = Eom Lo k] P ey bt 3,807 | 3,365 9%
Torale i Jo ey T R R o o e o A T P o e R s = 120,166 (107,857| 12,109
|
CUADRO II
Produccion de cobre en barras.—Agosto de 1928
MINERALES Corre Fino I e PE'TSEN“L
I'stableci- BENEFICIADOS (Barras)
COMPANIAS Obreros Empleados
mientos § oo | = 1 | BT AP SR -—_I'— i
Tonela- | Ley Tonela- Ley Chilenosi Extran- [Chilenos Extran-
S NS S b (6.7, St e 113 das jeros jeros
! .
Chile Exploration C.°o. .. .. lChuquicamam 668,357 1,56% 0,965 99,05%, 4,0 IS; 433 721 3190
Andes Copper Mining C . |Potrerillos § 356,251 1,68% 4,060, 99,41% 4,289 G4 4806/ 269
Cfa. Minas y Fundieién de
LT e s Chagres 2,268 11,719, 245| 99,009, 567 0 77 1
Société des Mines de Cuivre |
de Naltagua. . ......... Naltagua 4,305 9,43% 391 99,289 656, 8 26 16
Braden Copper C.o....... El Teniente 164,477| 2,25 8,224 99,72% 5,042 31 744 119
. Minas de Gatico....|Gatico 3,203 §,33% 242 99,5609, 978| 11 60 11
L K | e P 1.498,953| 23,128 17,037; 547 2,114 735
1 J
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CUADRO III

Produccién de oro, plata, plomo, cobre y carbon de las compaifiias mineras

COMPARIAS Producto
Beneficiadora de Taltal,
Gl - MInas, .\ v vobins IRt A0 a5
Condoriaco, Soc. Benef.
de plata de........... i Rlatn el 7, Serm e
OO & o iats miabteis
Disputada de las C‘ondw, O
fa. Minera., oncent, 23%, cobre

Gatico, Cia Minas de..

Guanaco, Cfa. Minern del

Nacional de Plomo, Soc.
TFundicién. .

Poderosa, Mmmg Com-
pany..

Tocopilla, Cia. Minera de.

Minera e Industrial de
Chile) G, 25 i o
Schwager, Cfa. Carbonf-
fera y de Fundieidn. . .

obre fino, .
Minerales 21% cobr, |

. |Concent. cobre., ...

Minerales 15%, co-
bre

\

Concent. 659% plomo |

|
Uni-
dad

Kgs.

| Tons |

) Concent. 28% co- |
BYOIS e b ol s

» |

v

Total | Total
1926 \ 1027
2,047 2,142
o8 40
8,523 16,336
1,594 1,956
202 298

1,576] 2,396
9,380

7,125|

907.570‘ 840,085

673
232

1,825
32,7

1 ,908!

|

660
79,453

| 420,156] 434,038

35,451

Mayo

3|
321/

|
350/
1,078

ARNo 1928

| Agost.

[

Junio | Julio
£
620

152
42

‘ 927
266
|31.19

576‘ —

156, 139
43 | 8,6°

1,168/ 1,817
181 241
158 15,7

1,078 1,078
2, 150
620
70,196/ 62,366
42,355/ 40,778

1,078
1,960
640,
72,522
37,738

(*) Concentrados de 65% de plomo,

CUADRO 1V

Producci6n de las principales compaiiias estafiiferas de Bolivia

COMPANIAS

Araca, Emp. de Estafio de

Cerro Grande, Cfa. Estn-
o Vi{iT e, W L e

Colquirf, Cfa. Minas de. .

Morococala, Cfa. Estafif-
Cia. Minera y
Agricola.. .

Ocuri, Cia. Estafifera de.

Oruro, Cia. Minera de.. .
Patifio, Mmea & I:.ntar—
prises Cons, %

Porvenir de Hunnum, C‘Ia
Minera.. el

B.n rilla BSf...tﬁh
Plata..

I-Qu:nc Qn ﬁno
2.8 Quine. Sn, fino.

Barrilla estaiio .
Media barnlla
Plata.. ;
Cobre. ..

Plata, zine
Concentrados.... .

h
:
ﬂ
(

| Total ‘ Total
1926 | 1927
2438 2,306
17,053 18,506
9,159; 9,856
37,300/ 30,646
75,680 85,800
9,110/ 11,543
1,320 1,375
13,553 12,553
10,260 12,301
92,021/ 24,046
5133 8,899

| 847,470 756,259
| 100,820 47,100
8,385

4,804,
|

ARo 1928
Mayo Jum’oj Julio ‘Agost.
234) 237 244 196
1,404, 1,123| 1,006 1,010
1,040 1,020 1060 1,205
3,043 3,261 38,200 3,337
0,400 8500 8,800/ 8,690
670, 830 9200 770
140/ 145 130 130
1,141] 1,128 1,160, 957
666 698 730 822
792| 726| 877, 886
2,365 2,130 2092 1,853
517| 515 543{ 414
1,030{ 1,170, 1,080 —
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