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DON JUAN BLANQUIER

El Consejo de la Sociedad Nacional de Mine-
ria ha tomado nota con gran sentimiento de la
muerte del distinguido ingeniero de minas don
Juan Blanquier. Una enfermedad incurable lo

alejé, para desgracia de nuestras actividades a
temprana edad, del ejercicio de su profesion,
tampo en el cual habia desarrollado ya una gran
labor y donde su excepcional preparacién le
brindaba las mejores oportunidades.

Hijo de don Juan Blanquier y de dofia Maria
Luisa Feilelt de Blanquier, nacié en Santiago
el afio 1887,

Después de cursar sus humanidades en el
Instituto Nacional, ingresé a la Universidad de
Chile, donde obtuvo, después de estudios sobre-
salientes, su titulo de ingeniero de minas en
1910, En reconocimiento a sus meéritos, el Su-
premo Gobierno lo envi6é en 1912 a perfeccionar
sus estudios a Estados Unidos y Europa, donde
permanecié tres afios acumulando conocimien-
tos y experiencia que debian ser de gran utili-
dad en los puestos que desempefié a continua-
cién.

A su vuelta al pais, fué llamado a hacerse
cargo del puesto de ingeniero jefe de la Compa-
fita de Consumidores de Gas de Santiago. Su
actuacién en este puesto fué tan brillante, que
permitié demostrar que el acuerdo de esa Com-
pafifa de reemplazar los técnicos extranjeros por
nacionales estaba perfectamente justificado. Su
gran espiritu de trabajo, su afin de profundizar
bien todos los problemas en que le tocaba ac-
tuar, hicieron de €l en poco tiempo un especia-
lista completo en destilacion de carbones y




258

aprovechamiento de los sub-profuctos. Fué el
iniciador de todos los programas de moderniza-
cion de los sistemas de explotacién de esa Com-
pafiia. Antes de su ingreso a esa empresa, ella
consumia exclusivamente carbén importado para
sus meeesidades, El sefior Blanquier probé que
¢l carbén nacional era perfectamente adecuado
para este objeto, ¥y ayudé a resolver la critica
situacién que se presentaba a la Compariia con
la falta de carbén extranjero, que no podia lle-
gar debido a las condiciones especiales que im-
peraron durante la guerra europea. Dedicd gran
entusiasmo al estudio de la posibilidad de fa-
bricar coke metaliirgico con carbén nacional y
alcanz6 a elaborar interesantes proyectos rela-
cionados con esta industria. El principio de la
enfermedad incurable, que resistié a todos los
esfuerzos de la ciencia, y que lo llevd, hace
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poco prematuramente a la tumba, lo hizo reti-
rarse de los servicios de esa Empresa en 1919,
- El sefior Blanquier fué consultor del Depar-
tamento de Salitre y Minas y del Cuerpo de In-
genieros de Minas, donde tuvo oportunidad de
colaborar con sus conocimientos y excelentes
cualidades de organizador.

A la Sociedad Nacional de Mineria, que de-
plora grandemente su pérdida, prestd entusias-
tas servicios como Consejero. Esta pérdida es
tanto mais sensible, cuanto debe reconocerse que
el sefior Blanquier era uno de los ingenieros de
minas mejor preparados. Su especial versacién
en petroleo, tema sobre el cual escribié en dife-
rentes oportunidades en nuestro Boletin, habria
sido de gran valor en la actualidad, dada la im-
portancia que este problema esti adquiriendo
para nuestro pais.

LA COTIZACION DEL COBRE

Damos a continuacién las cotizaciones me-
dias anuales del cobre en centavos oro ameri-
cano por libra desde 1860 para adelante. El
cobre electrolitico se empez6 a cotizar en el
mercado solamente desde fines de la octava
década del siglo pasado y su importancia como
producto comercial se vino incrementando
desde los comienzos de la novena década.
Desde 1890 a 1899 el cobre electrolitico se ven-
dia con un descuento de un cuarto a medio
centavo sobre el precio del cobre del Lago
Superior. Las cotizaciones dadas para los aiios
1860 a 1899 se refieren a este Gltimo y desde
1900 para adelante se refieren al cobre electro-
litico en New York.
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LOS ULTIMOS PROGRESOS NORTEAMERICANOS
EN CONCENTRACION DE MENAS

POR

EDMUNDO ROCA (1)

Para dar idea de la enorme importancia
que en los Estados Unidos ha adquirido alti-
mamente la concentracién, empezaremos por
mencionar que en estos Gltimos afios, el 87
por 100 de 1a cantidad total de menas de co-
bre, plomo, zinc, oro y plata extrafdas en aquel
Ppais va a talleres de concentracién y menos del
5 por 100 se dirige directamente a las fundi-
ciones, correspondiendo la diferencia entre
€stos dos porcenta jes a los procedimientos de
amalgamacién, cianuracién y lixiviacién, més
una fraccién insignificante llenada por el pro-
cedimiento de volatilizacién del plomo.

Por concentracién entenderemos, con pre-
ferencia a preparacién mecéinica, la separa-
Cibn de diferentes minerales entre si y de las
——

(1) Ingeniero de Minas ex-pensionado por In Es-

tuels de Minas de Madrid.—Rev. Ingenierfa ¥
Onstruccién N .o 95.—1930.

rocas que constituyen la ganga, asi como el
objeto de la metalurgia es separar los metales
unos de otros y también de elementos no me-
tiilicos. Procuraremos dar en estas notas una
impresién completamente imparcial de cuan-
tas cosas se estin haciendo en la actualidad
sobre concentracién en aquel pais.

Uno de los métodos de concentracién que ha
adquirido una importancia extraordinaria v
que ha alcanzado un desarrollo inusitado en
Norteamérica es la flotacion. Por medio de
este procedimiento se obtiene en los Estados
Unidos el 90 por 100 de su produccién de cobre
v se llega a obtener de menas pobres la totali
dad del molibdeno producido. Se estima que
en la actualidad se vienen a flotar alli unos 60
millones de toneladas al afio entre toda clase
de materiales, cifra ésta que indica bien a las
claras la importancia con que este método se
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ha desarrollado gracias principalmente al
espiritu progresivo que reina en aquella na-
cion.

La flotacién ha permitido una reduccién
grande de los gastos de tratamiento al susti-
tuir las mesas, <vanners> y los demfis proce-
dimientos que utilizaban la gravedad, por ins-
talaciones que se distinguen por su sencillez.
También con la flotacién diferencial o selec-
tiva se ha conseguido concentrar menas que
anteriormente no habia medio de separar.

Esta reduccién de los gastos de tratamiento,
unida a la que produce el incesante y progre—
sivo aumento en la capacidad de tratamiento
de la mayoria de los lavaderos de los Estados
Unidos, ha traido consigo varios efectos, como
son el hacer posible el tratamiento econémico
de menas de ley tan baja, que hasta hace poco
se consideraban imposibles de concentrar
econfmicamente. Esto Gltimo, a su vez, ha
producido un aumento de las reservas cono-
cidas de mena y una prolongacién de la vida
de las minas en que se han introducido estas
mejoras.

El rendimiento en la recuperaci6n del metal
contenido en la mena, también ha aumentado
grandemente, a consecuencia de la répida
introduccion de los métodos modernos, y se
ha llegado hasta el punto de no llamar buenos
los resultados si el rendimiento se acerca al
80 por 100 y muchisimo menos si pasa por bajo
de este limite, cosa que ocurre en muy pocos
CAs08.

Para tomar un ejemplo concreto que haga
méfs visibles los efectos de que estamos ha-
blando, haremos notar que en el afio 1905 las
reservas de mineral de cobre del 2 por 100 de
ley de la Utah Copper Co. eran 34 millones de
toneladas; en aquella época, su fnica plan-
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ta sGlo trataba 700 toneladas diarias, siendo
el 1,2 por 100 de cobre el limite més bajo de
Ia mena que se podia beneficiar con provecho.
En cambio, Gltimamente hay reconocidos 600
millones de toneladas, con el 1,1 por 100 de
contenido medio en cobre, incluyendo sola-
mente 1as menas que tienen méas del 0,7 por
100, pues se ha estimado que la ley a partir de
la cual las operaciones no serian ya econémi
cas es menor del 0,4 por 100 de cobre, estando
la cotizacién de este metal a 13 centavos de
délar la libra. El tonelaje tratado por una sola
de las dos plantas, de capacidad semejante,
aue dicha Compafiia posee ahora, ha llegado
a ser de 34.000 toneladas al dia en la época de
la subida de cotizaci6n del cobre.

A la flotacién se debe gue el rendimiento en
la recuperaciéon del cobre en esta Compafiia
haya subido del 65 al 90 por 100 y que la vida
de la mina haya sido aumentada lo menos
guince afios a consecuencia de la posibilidad
de tratar econémicamente menas més pobres.

La introducci6n de la flotacién ha influido
notablemente en la metalurgia. En muchas
grandes Compaiiias ya no se usan hornos al-
tos para utilizar en ellos los concentrados, a
causa de su finura. Los efectos de la elimina-
cion de gran parte de la pirita por medio de la
flotacion diferencial y la obtencion de un
concentrado con un porcentaje en cobre ma-
yor son tales, que en algunos sitios, como la
fundicién <International:, de Miami, se ha
prescindido por completo de los hornos de
tostacion, y los concentrados se dirigen direc-
tamente a los hornos de reverbero; de este
modo, los gastos de tostacién quedan reduci-
dos a cero y se permite la recuperacién toral
del calor latente de los gases, mientras que
antiguamente habia que resignarse a perder

Fig. 1~Planta de la United Verde Copper Co., en Clarkdale, estado de A rizona.




BOLETIN MINERO

las calorias contenidas en los gases proceden—
tes de la tostacion.

Otro efecto de la eliminacién de la pirita
en los concentrados es que, al fundirlos, no
hay que afiadir tanto material siliceo para que
actiie de fundente y elimine al hierro con la
escoria; también se consigue disminuir la
cantidad de humos sulfurosos perniciosos que
se esparcen en la atmésfera en aquellos sitios
donde no se puede fabricar dcido sulfdrico por
falta de mercado.

QUEBRANTADO

Una de las tendencias que se pueden obser—
var en la mayoria de los lavaderos de los Esta-
dos Unidos es la sustitucién de las quebranta—
doras de distintos tipos por la Symons conica.

Este tipo de quebrantadora, cuya primera °

aplicacién fué la de machacar grava, es muy
poco conocido en Europa, v se ha extendido
tanto en América del Norte, debido a que su
gran grado de reduccion, de 6 y de 8 a 1 como
término medio, permite que sustituya por lo
menos a dos reducciones de tamaiio sucesivas
en la antigua molienda intermedia, Un gran
nimero de estos aparatos ha reemplazado
otros de tipos anteriores en plantas existen-
tes, y su adopcién es casi universal en las nue-
vas plantas que se construyen.

La caracteristica de esta guebrantadora
consiste en que el espacio més pequefio por
que ha de pasar la mena es el que regula el
tamafio del producto que sale de ella, mientras
que en todas las demfs quebrantadoras es el
espacio més ancho que dejan abierto las par-
tes moviles en su carrera; esto se ha conseguido
mediante la introduccién de una zona para—
lela en la parte inferior de la trayectoria de la
mena, que se hace de una longitud suficiente
para asegurar que el cono efectiia una revolu-
cién completa antes de que el material tenga
tiempo para atravesar esta zona. Otra ventaja
que se obtiene con el uso de estas quebranta-—
doras es que, al obtenerse con ellas un pro-
ducto de un centimetro de tamafio o menor,
se disminuye el gasto de bolas y de los revesti-
mientos interiores en los molinos que haya a
continuaci6n.

Los cilindros trituradores han llegado a ad-
Quirir tamafios enormes, que alcanzan en Ajo
nada menos que 1,980,61 metros.

El gran uso que se hace ahora de las rejillas
0 las instalaciones de quebrantado no sélo

nde de que se aumenta la capacidad de
los distintos aparatos al efectuar la convenien-
te segregacitn por tamafios, sino también de
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que, al poner rejillas en circuito cerrado, con
el Gltimo aparato de guebrantado se asegura
que todo el material con que se va a alimentar
la planta sea de la finura deseada.

Desde luego, con substancia tan abrasiva
como es toda mena, el uso de norias con can-
gilones estf contraindicado, a causa del gran
desgaste que sufren y de los grandes gastos
de reparacién necesarios; sin embargo, cuando
se quiera elevar el mineral por medio de una
cinta transportadora, no se debe instalar con
una inclinacién mayor del 25 por 100. Econé-
micamente es preferible tener cintas transpor—
tadoras riipidas y estrechas en vez de otras que
sean lentas y anchas: el limite de velocidad
del que no se debe pasar es 150 metros por mi-
nuto. Cuando el material que se deja caer
sobre las cintas es muy grueso, se coloca an—
tes, generalmente, una rejilla de barrotes
inclinados, para que los menudos caigan pri-
mero en la cinta y formen una capa protectora
que evite el que los trozos grandes la corten.
También promete desarrollarse el sistema
Duplex de cintas transportadoras, en el que hay
dos superpuestas, ¥y una de ellas solamente
sufre el efecto del desgaste, mientras que la
otra ejerce el esfuerzo de tracciéon y no necesita
reemplazarse.

Otro de los adelantos que se considera ya
como patrin a seguir en todas las instalaciones
es el conectar eléctricamente todos los moto-
res que mueven una serie de aparatos y cintas
transportadoras en sucesibn continua; asi,
en caso de pararse uno solo por averia, se evita
que ocurran derrames y se paran automiti-
camente todos cuantos motores estin colo-
cados con anterioridad al que se ha parado.

En todas partes se encuentran pesadoras
automiticas, pero se prefiere usar bisculas
que pesen los vagones de concentrados, por
tener mfis importancia en éstos la exactitud
y poder conseguir las pesadas con un error
menor de 10 kilos sobre 60 toneladas.

Las transmisiones Texrope han sido adopta-
das en muchas partes, a causa de su indiscu—
tible superioridad, pues aunque caiga agua;
en ellas, no resbalan como las antiguas correas,
ademfis, por estar las poleas construidas con
una serie de canales en forma de V, el rendi-
miento es grandisimo, pues las varias gomas
se acuflan tanto mfs cuanto mayor es el es-
fuerzo, con lo gue se eliminan los deslizan-
mientos. Entre otras ventajas adicionales
que poseen estas transmisiones estin la
posibilidad de usar motores més ripidos,
la corta distancia que entre los centros se
emplea, su aplicacién a grandes motores, etc.
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MOLIENDA FINA Y CLASIFICACION

La introduccién de la flotacién ha impuesto
nuevas condiciones a cumplir en la manera
de efectuar la molienda. El concepto de lo que
hace pocos afios se denominaba lamas no es
el mismo que se tiene hoy en dia. Ahora, sobre
todo con la flotacién diferencial, hay qgue
moler y remoler la mena hasta gue la libera-
cién de los distintos minerales sea completa
o casi completa, ¥ de ahi el gran desarrollo que
ha tomado el uso del microscopio de luz re-
flejada, estudiando en él los distintos produc—
tos de la concentracién en briquetas de bake-
lita; esta técnica ha sido extendida en su
empleo por la United Verde Copper Co. para el
examen de los chorizos de sondeo, que, des-
pués de triturados, dan muestras mfs ajus—
tadas a la realidad y se consigue por afiadidura
un enorme ahorro de tiempo.
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al usar molinos de bolas en circuito cerrado,
con clasificadores mecéinicos, se concentra el
sulfuro en las arenas que producen éstos, has-
ta dar en algunos casos cinco y seis veces el
andlisic del mineral de entrada; ello es debido
a que la mayor densidad de los sulfuros hace
que se sedimenten con mfs rapidez que la
ganga, y, al ser devueltos al molino, sufren
un remolido adicional; el resultado es que para
obtener el mismo grado de finura.de los sul-
furos, la molienda total es miis basta, y asi
se reducen los gastos que ella origina, pues el
clasificador rebosa ganga, sobre la que, si se
ejerciera mds trabajo, seria intitil. Esta molien

da selectiva puede tener el inconveniente de
que, llevada a un extremo, exista gran facili-
dad para la produccién de sulfuros molidos
formando lamas tan excesivamente finas,
que constituyan una desventaja para el tra-
tamiento por flotacion.

Fig, 2,—Clasificadores Dorr del tipo palangana (bowl), en la planta
Magna de la Utah Copper Co., Estado de Utah.

En algunos casos, como ¢l de parte de la
mena de la United Verde, no se pueden seguir
al pie de la letra las indicaciones que da el
microscopio, ¥ hay que resignarse a obtener
concentrados impuros, puesto gue para que
la liberacién fuese sé6lo del 90 por 100, habria
que moler toda la mena de tal modo, que pa-
sase por un tamiz de 800 mallas por pulgada
lineal, lo que hasta ahora es imposible, eco-
némicamente hablando.

Uno de los asuntos al que se le concede
atencién creciente es al del remolido selectivo.
Cuando en seco se utilizan cilindros tritura-
dores para reducir el material, se tritura la
ganga tal vez miis de lo necesario; en cambio,

Al hacer ¢l remolido existeahora la tendencia
de no liberar por completo los minerales an-
tes de la flotacion si se puede producir de pri-
mera intencién un estéril cuyo contenido en
metal sea bien bajo. Al primer concentrado
producido se le hace sufrir un remolido hasta
conseguir que la liberacion de los minerales
sea casi completa, ¥y después se efectia la se—
paraciin por medio de un tratamiento subsi-
guiente en otras celdas. El objeto es, como
siempre, conseguir disminuir los gastos de
molienda, por ser ésta la operacién mds costo—
sa ¥ en la que se trata de realizar economias
por todos los medios. Como ejemplo de donde
csto se efectia se halla Miami, taller de con-
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centracion del que nos ocuparemos con més
detalle.

Los circuitos abiertos para la molienda han
sido desechados por completo, pues ha queda
do establecido que proporcionan un mayor
gasto de energia, ya que hay que alimentar
miis lentamente, el molino no se puede llenar
por completo y las bolas se desgastan unas
contra otras, sin ejercer todo el trabajo ftil
que deberian hacer en la roca; también resulta
gue el material de finura ya suficiente rellena
los huecos como un almohadillado, mientras
que en un circuito cerrado se puede decir que
se elimina la mena tan pronto como ha llegado
a tener la finura deseada y se evita la produc-
citn de una excesiva cantidad de lamas muy
finas.

Se presta verdadera atencién al aprovecha-
miento de las ventajas que produce la segre-
gacién por tamaiios y a no moler demasiado
fino. Esto se debe en gran parte a los trabajos
del U. 8. Bureau of Mines, que, al confirmar
Ia ley de Rittinger, mediante las investigacio-
nes que para ello han llevado a cabo, han hecho
ver que el trabajo empleado para reducir una
mena desde un tamafio cualquiera de la escala
de Tyler al inmediato inferior, es mayor que la
suma de todos los trabajos gastados en todas
las reducciones de tamafio anteriores.

Aplicando estas ensefianzas, se ponen ahora
clasificadores mecénicos que hacen de desen—
lodadores antes de efectuar molienda alguna
del material quebrantado, y asi se reduce la
posibilidad de efectuar una molienda excesiva
de parte de la mena, y si, como en algunos
casos ocurre, las lamas primarias poseen pro—
piedades diferentes de las producidas por el
remolido, se pueden de este modo separar y
tratar independientemente, si asi se desea.

Un ejemplo que puede mostrar una indi-
cacién del grado con que otras industrias adop-
tan métodos y méiquinas gue al principio fue-
ron creados exclusivamente para la industria
minero-metaliirgica es la introduccién de la
molienda fina hiimeda en circuito cerrado en
la fabricaci6én del cemento Portland. Los re
sultados obtenidos desde las primeras pruebas
que se hicieron sobre esta aplicacion del cir-
cuito cerrado dieron un consumo menor de
kilovatios hora por barril de cemento produ-
cido, un aumento grande de la capacidad de
los molinos v una disminucién del niimero
de granos no molidos tan finamente como
la mayoria, cosa esta Gltima que es importan
te, pues a ella es proporcional la cantidad de
cal libre que queda en el clinker ¥ que se debe
disminuir cuanto se pueda. Este no es més
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que un nuevo caso de la penetracién en otras
industrias de la adelantada técnica minero-
metalGrgica gue ya se ha implantado, en ge-
neral, para los problemas de quebrantado,
agitacion y decantacién. 3

En la construccién de molinos de bolas
cilindricos se tiende a disminuir su longitud
y a aumentar su didmetro; con lo primero
se acorta el tiempo de paso de la mena, y con
lo segundo se intensifica el efecto triturador
de las bolas; también se evita el moler con
excesiva finura una parte de la mena, pues al
pasar ésta rapidamente por el molino, Ia re—
duccién de tamafio es pequefia en cada pasada;
pero, eso si, las cargas circulantes estin su—
biendo al 400 y hasta al 500 por 100 del tonelaje
inicial, y en pruebas recientes se ha demostra—
do que el rendimiento atin sube todavia para
valores del 1.000 por 100. Teniendo esto presen—
te, se puede ver que es una buena indicacion
hallar la relacién entre el tonelaje tratado en
el taller y el ancho total a que se Ilega sumando
el de todos los rastrillos de los clasificadores,
pues, en general, son éstos los que limitan la
capacidad de molienda de una seccion.

En la molienda fina himeda se ha estable-
cido gue el molino de bolas debe ser el aparato
en gue se acabe la reduccién de tamafio; en
los escalones anteriores existen, sin embargo,
casos en que se usan molinos de barras, como
por ejemplo, ocurre en Copper Queen, sin gque
esta disposici6n sea general. Cuando se quiere
hacer que el remolido sea tan fino que todo
pase a través de la rejilla de 200 mallas por
pulgada lineal, es imprescindible efectuar la
molienda en dos etapas.

El empleo de revestimientos interiores for—
mados por trozos de carriles viejos encajados
en hormigén, como usan en la Utah Copper
Co., parece ser realmente mfs econtmico.

Los molinos de barras se usan para una
molienda intermedia, o sea para producir
un material que deje un residuo del 50 por 100
en la rejilla de 200 mallas, siendo el tamafio
miximo del orden de la rejilla de 48 6 65 mallas.
Para capacidades iguales, suponiendo gque el
mineral de entrada tiene 1 6 114 centimetros,
el coste inicial y la potencia gastada por los
molinos de barras es menor que los correspon—
dientes a molinos de bolas, puesto que la velo-
cidad periférica es menor y las barras no su-
fren el efecto de cascada; ademis, esta clase
de molinos tiene la ventaja de dar un producto
mis uniforme, conteniendo menos lamas de
las que producen los molinos de bolas; pero
no pueden usar altas cargas circulantes.

Los molinos de bolas Marcy, que estfin pro-
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vistos de una parrilla en el extremo de descar—
ga y se encuentran en Old Dominion y Copper
Queen, entre otros sitios, tienen la particula-
ridad de ser muy aptos para cl uso en una sola
etapa, puesto que, a causa de la presencia
de la rejilla, el agua ejerce una accién de la-
vado que elimina prontamente los menudos
y las lamas. También es importante que, como
las bolas no efectian el impacto sumergidas
en la pulpa, no existe ¢l efecto de almohadi-
llado v el peso relativo de ellas es mayor.

En clasificacién se han impuesto los clasi-
ficadores mecfinicos, por necesitar un consumo
de agua menor que los hidriulicos y propor
cionar un rebose menos diluido que el de éstos.
Los clasificadores Dorr del tipo palangana
(bowl) se extienden cada vez mis, pues debido
a su gran superficie y a los largos perimetros
de rebose, permiten efectuar separaciones muy
finas, rebosando tonelajes grandes, y de ahi
que sean insustituibles cuando se trata de
separaciones del orden de 1a malla 100 o aun
mis delicadas. En este aparato se efectiia un
lavado y una separacion muy completa de los
granos de arena y las lamas, por realizarse en
dos etapas, ¥ asi resulta que las arenas que
produce esta miquina salen mfs limpias que
las que otras obtienen; esto hace que cuando
se emplea un circuito cerrado con un molino
de bolas, el rendimiento global sube, puesto
que se devuelve menos material ya acabado
de moler y asi es mayor la capacidad del moli-
no. Por lo que se dijo anteriormente respecto
al remolido selectivo se puede ver que esta
miquina concentra a la vez que clasifica.

Como para la flotacién se quiere que, dentro
de ciertos limites, la pulpa sea lo mis densa
posible (un 28 por 100 de s6lidos), para tratar
méis toneladas por celda, y como los demis
clasificadores de rastrillo necesitan que el
porcentaje de sblidos sea pequefio (un 20 por
100), para obtener una buena clasificacion,
de ahi que ahora se emplee a menudo un cla-
sificador Dorr del tipo palangana para acabar
de clasificar el rebose de otro clasificador de
rastrillo que ha salido con un exceso de den-
sidad.

FLOTACION

El prodigioso desarrollo de este método de
concentracién empez6é en América del Norte
hace ya tiempo, cuando se desecharon los
aceites y empezaron a emplearse reactivos
quimicos. Se ha llegado hasta el punto de
producir en una planta cuatro concentrados
diferentes por este orden: grafito, cobre,
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plomo y zinc. La pirita, que se hace gque se
pierda con el estéril, se podria recuperar tam-
bién como un guinto concentrado, si las con-
diciones locales de transporte la dieran un
valor suficiente.

La flotacién, ademis, tiene la gran ventaja
de que se pueden efectuar ensayos de laborato-
rio facilmente y son la Ginica clase de ensayos
que se¢ pueden repetir en gran escala mante-
niendo condiciones muy semejantes. En el te-
rreno se obtienen resultados concordantes a
los del laboratorio; v se puede uno fiar por
completo de lo que se halle en pequeiia escala;
con practica suficiente y empleando miquinas
de agitacién mecéinica de ‘spitzkasten:, separa-
do, no se obtienen resultados desalentadores en
el taller de ensayos. En lixiviacion no se puede
obtener en gran escala tan buenos resulta-
dos como en el laboratorio, a causa de las difi-
cultades meclnicas que acarrea manejar
grandes tonelajes, y en las operaciones que se
efectian a alta temperatura, como fusiones
y tostaciones, es casi imposible reproducir
en el laboratorio las condiciones gue se obtie-
nen en un horno de tamafio industrial, con
1o que gqueda la flotacién como el procedimien
to gue se puede ensayar en pequeiia escala con
miis rapidez y baratura; requiriendo a la par
menos cantidad de mena para los ensayos que
cualquiera otra clase de tratamiento.

La cantidad de agua que se necesita para la
flotacién es menor gue la gue exige cualquier
otro método de concentracion por via himeda;
en general, se puede decir que Lace falta un
peso de agua cuatro veces mayor que el tonela-
je de mena lavada diariamente, lo que viene
a ser unos tres litros de agua por minuto y
por tonelada de mena tratada en veinticuatro
horas; pero, sin embargo, cuando el agua
es escasa, se puede recuperar facilmente hasta
las tres cuartas partes.

El estudio tebrico del mecanismo por medio
del cual los distintos reactivos quimicos ejer-
cen sus efectos ha avanzado lo suficiente para
que se pueda pronosticar el comportamiento
que tendrd un nuevo compuesto quimico co-
nociendo su férmula y su solubilidad, puesto
que. en general, los efectos espumantes de un
reactivo son inversos a su solubilidad y esta
altima es proporcional en los compuestos
orgénicos cominmente empleados a la lon-
gitud de la cadena de carbonos.

En las generalidades que a con:inuaci6n
se encuentran, vienen dadas las caracteristicas
quimicas que han de tener y los efectos que e
flotacién ejercen diyersas c'ases de substancias
pudiendo decirse que los reactivos espumantes
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se absorben con preferencia a la sup rficie
gas-licuido, mientras que los colectores se
absorben a la superficie de contacto sdlido--
liguido.
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Los reactivos colectores deben ser subs-
tancias orgdnicas que contengan azufre di-
valente, nitrégeno trivalente u otro elemento
polivalente electronegarivo con su valencia

Iig. 3.—Ispesador Dorr del tipo traccién de 100 metros de difimetro, recuperando agua del estéril
en la Miami Copper Co., Miami, Estado de Arizona.

Los reactivos espumantes tienen gue conte-
ner un radical avido del agua y portador de
oxigeno, con preferencia uno solo de los si-
grientes: OH, COOH 6 CO; unida a este radical
debe haber una cadena de no menos de seis
Atomos de carbono; la solubilidad del compues-
to tiene que ser pecuefia, alrededor de un gra-
mo por litro o poco mdis. Todo ello es poroue,
para gue un reactivo sea espumante, sus mo-
léculas tienen gue pasar con facilidad a la su-
perficie de contacto entre €l aire y el agua,
¥ para ello tienen que rechazar el agua y ser
dvidas de ella a la vez; lo primero, para que
exista en ellas una tendencia a separarse del
agua, o, dicho de otro modo, una oposicién
a volver al seno del liguido si por una causa o
por otra han llegado a una superficie libre;
también tienen que ser, por otra parte, Avidas
del agua las moléculas del reactivo, para evi-
tar gue, al llegar a la superficie, se agreguen,
no se esparzan y el efecto sea local. Estas dos
propiedades, que son antagdnicas, para no
neutralizarse en una misma molécula tienen
que residir en distintas partes y no ser funcion

de la molécula en su totalidad, con lo que Jue—"

€0 ocurre que las moléculas asimétricas se
orientan, poniéndose el radical hidrocarbu-
rado en sentido opuesto al del agua y que la
concentracién del espumante en la superficie
€ mayor que en el seno del liquido.

mils pequefia: en el resto de la molienda ten
drid que haber carbonos e hidrégenos, siendo
de mas de ocho el nimero de los primeros, y la
solubilidad no deberf exceder de 200 6 300 mi-
ligramos por litro para que estos reactivos
sustituyan a los aceites. Estos reactivos fun—
cionan reaccionando guimicamente con la
superficie de Ja particula gque se trata de reco—
ger, formando un producto de reaccién que es
insoluble en agua a esa concentracién. Pric-
ticamente, la superficie de la particula oueda
cambiada y hecha organica, pudiendo flotar
con facilidad a consecuencia de la tendencia
adquirida a rechazar el agua.

Los reactivos gue a la vez funcionan como
espumantes ¥ como colectores han de combi-
nar las caracteristica; de los dos grupos, y los
gue parecen ser mejores son aminas unidas
a una cadena de mifis de seis carbonos. En toda
clase de reactivos empleados en flotacion se
debe evitar la presencia del grupo SO; H y de
halégenos que no se ionicen; también se ha
de procurar que no adguieran ficilmente el
estado coloide, pues en estos casos la colecta
no es buena,

Recientemente, al ver que el comportamien—
to de diferentes particulas minerales esté
en estrecha correspondencia con sus movi-
mientos brownianos, se ha llegado hasta pro—
poner una nueva explicacién iénica de estos
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movimientos. Esta dGltima hipétesis consiste
en suponer que las particulas en estado co-
loidal estin ionizadas en la superficie, tenien-
do anclado a ésta uno de los iones, mientras
que el otro circula libremente, debiéndose la
suspensién y los movimientos a los iones
libres.

Las consecuencias que de esta hipbtesis se
trata de deducir son las siguientes: Para que
se produzca el movimiento browniano hay dos
condiciones necesarias: ionizacién y anclaje
de uno de losiones a la superficie de la parti-
cula, con lo cual, para hacerla gue flote, no
hay mis que recubrir su superficie total o
parcialmente con una pelicula no ionizada,
que evite el movimiento browniano.

Ultimamente, al ver que las concentraciones
de los reactivosempleados enlos talleres donde
se aplica la flotacién son tan excesivamente
pequefias ¥y dei mismo orden de magnitud que
el contenido en sales de las aguas subterrfineas,
se ha establecido un interesante paralelismo
entre las reacciones guimicas a que dan lugar
los distintos minerales (reacciones gue desde
el punto de vista geolégico ya fueron estudia-
das) y las que deben ocurrir durante el trans-
curso de la flotacién.

Desde hace poco tiempo se estd prestando
mis atencién al tiempo que se emplea en el
tratamiento por flotacién, especialmente
cuando ésta es diferencial; ello se debe a que
las reacciones quimicas superficiales gue tie=
nen lugar, requieren un cierto tiempo y a
veces obligan a una agitacién previa de la pul-
pa, especialmente cuando se emplean méaqui-
nas del tipo neumitico. Al agitar se produce
un comienzodeoxidacion, y,en elcaso particu-

lar, de los minerales complejos de cobre y hie-
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rro se facilitala separacion, puesto que, segiin
la serie de Weed, en que los distintos minerales
estiin colocados por su orden de alteraci6n,
la pirita se oxida més fiacilmente gue la calco-
pirita 'y mucho miés afin que la calcosina, con
lo que no se perjudica la flotabilidad del mi-
neral de cobre y si la de la pirita, que es lo
que se desea; en la mayor parte de los casos
con que se efect(ia esta separacion, se favorece
en el empleo de xantatos, pues su velocidad de
reaccién con las sales de cobre es mucho ma-
yor que con las de hierro; y para que la pirita
llegase a flotar se necesitarian concentracio-
nes considerables de este producto, mien:iras
que los minerales de cobre flotan mucho antes
de alcanzar este limite.

Es bien conocida la gran influencia que ejer-
cen las variaciones de la concentracion de io-
nes hidrégeno sobre los resultados obtenidos.
En la United Verde Copper Co. han demostrado
experimentalmente la ventaja de acondicio-
nar con cal la pulpa cuando ésta se halla lo
menos diluida posible, o sea en los molinos de
bola:, pues asi aumenta la cantidad de pirita
rechazada, sin gastar un exceso de cal, ya que
se consigue una alcalinidad libre grande, y al
rebajarse luego el Ph en los clasificadores, va
no se afecta el comportamiento de la pirita.
Con esto se puede ver también la importancia
que adquiere el sitio donde se afiaden los
reactivos.

Es importante mantener la densidad de la
pulpa al grado gue por ensayos se ha demos-
trado ser el mfis conveniente, pues si todo se
halla regulado para una densidad dada, los
resultados empeoran en cuanto ésta varia.
En general, es mejor que la pulpa sea la més
espesa posible, para tratar mis toneladas de

Fig, 4.—Vista adrea de la instalarion para el tratamiento de las lamas en In Inspiration Cooper Co.
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mena con la misma méiquina o usar una menor
para el mismo tonelaje; para economizar reac-
tivos conviene usar la menor cantidad de agua
posible, puesto que las cantidades empleadas
yarian directamente con la cantidad de agua.
También se ha encontrado que una densidad
demasiado grande produce un concentrado
que lleva consigo una gran cantidad de lamas
procedentes de la ganga y el rendimiento es
miis bajo; por esta razén, es conveniente rela-
var el concentrado primario en una pulpa que
contenga un peguefio porcentaje de sélidos,
o sea en otras celdas separadas de lus desvas-
tadoras, con objeto de obtener esta diferencia
de densidades. La influencia de la densidad
se traduce en el tiempo que la mena molida se
halla sufriendo el tratamiento en las celdas;
este tiempo de contacto viene a ser como tér-
mino medio de unos diez minutos.

Una de las tendencias mds recientes consiste
en separar ¥ dar un tratamiento diferente,
no sblo a las lamas primarias, sino también
a las que produce una primera molienda. Esto
se ha efectuado en la planta Copper Queen,
de la Phelps Dogge Corporation donde la
mena contiene gran cantidad de lamas arci-
llosas que no se destacan del resto de la mena
de por si, pero que son de ficil desintegracién.

El esquema antiguo de cada seccién de esta
planta consistia en dos molinos de barras
Marcy seguidos en circuito abierto por dos
clasificadores Dorr del tipo palangana, que se—
paraban como rebose el 50 por 100 del tonelaje
inicial; las arenas se venfan enviando a dos
molinos de bolas en circuito cerrado con dos
clasificadores Dorr duplex de seis pies de ancho,
reuniéndose y flotindose juntos los reboses
de los cuatro clasificadores. La modificacién
propuesta consiste en poner en circuito ce—
rrado con dos clasificadores de rastrillo, los
molinos de barras primarios y en separar el
rebose de los clasificadores tipo palangana co—
locados entre las dos etapas de la molienda,
¥ llevar este rebose a unas celdas donde se flote
separadamente, usando una gran cantidad de
cal para contrarrestar la naturaleza refractaria
de esta parte de Ia mena, en la que irén reun_—
das todas las lamas. Incidentalmente mencio-
naré también que los clasificadores mecéinicos
finales se van a sustituir por unos cuédruples
de 16 pies de ancho, para obtener un remolido
mis fino, que se traducird en una mayor recu-—
peracion de metal.

También se esta trabajando en la actualidad
en el tratamiento hidrometaldrgico de los
concentrados de cobre de alta ley producidos
Por la flotacién. En este sistema, que parece
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presentar un porvenir brillante, se tuestan los
concentrados a una temperatura de 600° C.,
que, seglin los ensayos ya efectuados, es la
Optima, pues el 94 por 100 del cobre se convierie
en una forma soluble en #dcido sulfiarico al
134 6 2 por 100, pudiéndose extraer el cobre res—
tante con concentraciones mis altas de acido.

Para este procedimiento, que se preconiza
ahora, no serfi necesario ningin gasto de édcido
sulfiirico para lixiviar, ya que en la electrolisis
delas soluciones de sulfato de cobre se regenera,
¥ hasta con exceso, por o que la manera de
regular la concentracion en écido del electro-
lito es separando parte de la solucién después
de la lixiviacién y precipitando el cobre con-
tenido en esta fraccién por cementacion.
Como el estéril viene a enriguecerse en metales
preciosos, a causa de la gran disminucién de
volumen que experimentan los concentrados
durante el tratamiento, se proponen, después
de haberlo lavado por completo, extraer por
cianuracién la plata y el oro si estin presentes
en cantidades suficientes. Se asegura que se
consigue precipitar 0,62 kilos de cobre por
kilovatio-hora; pero, como es consiguiente,
este método propuesto seri aplicable preferen-
temente alli donde se pueda disponer de ener—
gia hidroeléctrica barata,

Entre las méiquinas de flotacion existe la
constante controversia entre las de agitacion
mecfinica y las puramente neumfticas, sin
que se pueda negar que las alteraciones de la
presién del aire en estas hltimas influencian
grandemente la agitaciéon de la pulpa, que en
las pi'imeras es constante. Merece mencionar-
se entre las del primer tipo la Fahrenwald,
puesto que con ella se consigue flotar menas
molidas més bastamente que lo corriente, lle-
gindose a emplear con arenas de la malla 14
en los cobre nativos del Lago Superior; la cir-
culacién de la pulpa en esta maquina esti
favorecida por la gravedad. Entre las maquinas
deagitacién neumitica, la Forrester tiene has-
ta 150 toneladas de capacidad de tratamiento
por metro de longitud y dia, a causa de ser
en ella la circulacion mis ripida.

En Miami estuvieron modificando todas las
celdas del tipo local durante mi permanencia
alli; las alteraciones implicaban volver de nue-
vo a los chorros de aire, pues con la variante
usada antes, se encontraban dificultades,
debido a depositarse grandes masas de arenas
con facilidad; también al introducir una co—
rredera angular perforada que se desplaza lon-
gitudinalmente a io largo del eje de la celda
se puede en la actualidad regular la cantidad
de aire que se envia a cada tercio de cada celda,
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cosa que antes no era posible y que es deseable
a causa de su gran tamaiio (30 metros de lon
gitud).

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

las instalaciones y un aumento del tonelaje
de mineral recuperado que se traduce en ma-
yores ingresos.

Fig. 5.—Planta para el tratamiento de minerales de hierro Mesabi Chief,
en Keewatin, estado de Minnesota.

Entre los filtros, el Dorrco ha llegado a esta
blecer el récord de filtrar 10 toneladas por pie
cuadrado de superficie filtrante y dia; este tipo
de filtro se diferencia de todos los demfs en
que la pulpa que se¢ guiere filtrar se halla en el
interior del tambor giratorio, con lo gue la
gravedad ayuda a la filtraciGn en vez de con-
trariarla ¥ también a la descarga, que se fa-
vorece con pulsaciones de aire comprimido.
Una gran ventaja que tiene es la de poder uti
lizarse con particulas gruesas, pues éstas, al
segregarse, se sedimentan de por si y crean
una capa filtrante adicional para las particulas
finas, impidiéndolas que entren en los poros
de la tela; asi se aumenta la duracién de la
lona y se evita que la pasta de concentrados
se adhiera fuertemente y sea dificil de despren-
der.

EJEMPLOS DE PLANTAS DE CONCEN-
TRACION

Durante mi estancia en la cuenca del Mesabi,
region del Lago Superior y Estado de Minneso-
ta, pude apreciar los nuevos métodos emplea-
dos para la concentracién de mineral de hierro,
con los que se persigue una simplificacién en

La planta llamada Mesabi Chief, de la M.
A. Hanna Co., puede considerarse como mo-
delo de la priictica mfs adelantada del distrito.
En ella se tratan hasta 380 toneladas por hora
en un solo lavador Dorr, seguido por un clasi-
ficador especial del tipo palangana, para recu-
perar el mineral finamente dividido.

En esta planta se encuentran primero unas
rejillas de barrotes fijos inclinados a 40°, que
dejan espacios de 11,4 centimetros entre ellos
¥ que tienen una superficie total de 20 metros
cuadrados; el residuo cae en unas rejillas de
barrotes méviles, que forman dos series sepa-
radas verticalmente 75 centimetros y que tie-
nen la misma separacién entre barrotes e
igual drea total que las anteriores, pero una
inclinacién de s6lo 19°; 1o que no pasa a través
de estas Giltimas rejillas de barrotes se conside-
ra estéril y se vierte en la escombrera.

Todo lo que pasa a través de las rejillas men-
cionadas se reune en unas tolvas de 200 tone-
ladas de capacidad total, y por medio de tres
alimentadores se vierte en una cinta transpor-
tadora inclinada, que lo conduce a un trémel
tronco—conico de 1,32 por 2,21 por 4,42 metros
de longitud, gque lleva perforaciones de 3,2
centimetros de diimetro; el residuo del cri-
bado efectuado en el trémel pasa por una cinta
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de escogido a una quebrantadora cbénica Sy-
mons, de 1,21 metros, que no se intercala si
no es necesario.

El lavador Dorr tiene 4,87 metros de ancho
por 9,13 de largo y es una miquina que da tres
productos, pues consta de un clasificador
mecdnico cufidruple, que descarga las arenas
directamente en las tolvas de embarque, y al
que hay afiadido un tambor tronco-cénico
gue gira sumergido a unas 20 revoluciones
por minuto. Las ventajas que este aparato
lleva consigo al ser instalado son varias; entre
ellas esti el que se economiza unos cinco
metros de altura en la construccién del edifi-
cio, pues realiza en un solo aparato operacio
nes que antes requerian una serie de ellos;
otra es que la humedad con que el mineral
lavado sale es menor que la gue se obtiene en
otra clase de instalaciones, y, asi, resulta
que la ley en hierro, sin prescindir del agua
absorbida, aumenta en un 3 por 100; también
la gran velocidad de giro del tambor y las vigas
que lo refuerzan longitudinalmente contri-
buyen a evitar que la tela perforada de éste se
ciegue, pues la depresion y la superelevacion
creadas en los lugares en que el tambor entra
¥ sale en el agua, originan una corriente con-
tinua de agua en sentido contrario a aguel en
que la mena ha de atravesar los orificios.

El clasificador Dorr del tipo palangana, en
que se recuperan las finas particulas de mi-
neral de hierro gue rebosan del lavador, tiene
6,60 metros de didmetro, y su Gnico rastrillo
esdel,21 metros de ancho; también se caracte—
riza porque en él giran los brazos a seis o siete
revoluciones por minuto, con lo que se produce
una concentracion centripeta de las pesadas
particulas ferruginosas.

El taller de concentracién de la Miami Cop-
per Co. se caracteriza por tener cuatro clases
de aparatos, que son los mayores del mundo.
Son los molinos de bolas Williamson de 3 me-
tros de didimetro, los clasificadores Dorr séxtu-
ples del tipo palangana, de 8,5 metros de dif-
metro, las celdas para la flotacién del tipo
local, de 30 metros de longitud, y el tangque
Dorr, del tipo tracci6n, para recuperar el
agua del estéril, que tiene nada menos gque
100 metros de didmetro.

La capacidad de tratamiento de esta plan-
ta es de 18.000 toneladas diarias; el costo de
la concentracién ha pasado ya por bajo de
29,5 centavos de délar por tonelada; pero ello

se debe no sélo a los tipos de maquinaria que

acabamos de mencionar, sino también a que
recientemente han ampliado su central eléc—
trica y han instalado calderas de alta presion,
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en las que queman aceite pesado, con lo gue
han conseguido reducir el costo del kilovatio—
hora a 0,6 centavos y afectar asi de un modo
importante los gastos de tratamiento. La

" energia eléctrica gastada es de lo més baja

que se conoce: 11,% kilovatios-hora por tonela-
da en total y 6,2 en la molienda; esto Gltimo
se debe a la cuidadosa segregacion por tama—
fios que efectiian como consecuencia de haber
tres etapas de remolido de la mena y a que éste
no se efectiia hasta obtener la liberacién com-
pleta de los sulfuros de una vez; en cambio,
lo que se hace es volver a moler los concentra-—
dos primarios producidos y después los con—
centrados ya relavados.

La mena que tratan es de una ley tan baja,
que hasta hace poco se consideraba imposible
trabajarla con provecho econémico. Su conte-
nido en cobre al estado de sulfuro es poco més
de seis décimas por ciento (0,6 por 100), vi-
niendo el resto, hasta un 0,8 por 100, como tér-
mino medio, al estado de 6xido. La relacién de
concentracion que efectian frecuentemente
es de 60 a 1, y a menudo producen concentra-
dos que tienen el 40 por 100 de ley en cobre. Las
toneladas producidas en este taller por hom-
bre-relevo son 65 y ascienden a 88 si sélo se
cuentan los operarios.

A principios de este afio vi instalar alli un
molino de bolas adicional en circuito cerrado,
con un clasificador Dorr del tipo palangana,
al que llevan los concentrados producidos en
las dos Gltimas secciones de las celdas de 30
metros antes de devolverlos a la entrada de
ellas; con esta disposicién se consigue liberar
los granos mixtos que antes, o iban con el es—
téril v elevaban las pérdidas, o reducian el
grado del concentrado; esto, ademils, es una
aplicacién en la que se ha visto palpablemente
Ia certeza del axioma gque indica que no se debe
de concentrar sin remoler antes.

También merece que se dedique especial
atencién a la United Verde Copper Co., entre
otras muchas razones, por el extenso programa
de investigaciones que alli llevan a cabo bajo
la acertada direccién de mister Ralston.

La mena que tienen que tratar es de lo més
compleja que se conoce, ¥, como ya quedé men—
cionado anteriormente, para que la liberacién
fuese s6lo del 90 por 100, habria que molerla
con tal finura, que toda ella fuese menor que
los espacios del tamiz de 800 mallas por pulga-
da lineal, y como esto es hoy dia impractica—
ble, econimicamente hablando, se tienen que
resignar a que haya una considerable propor-
cién de mixtos. A pesar de todas estas dificul-
tades, estin ampliando su planta para tratar
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diferencialmente el zinc que viene presente al
estado de marmatita, mineral cuya composi-
cién es aproximadamente 10 por 100 de sulfuro
de hierro y 60 por 100 de zinc.

En este sitio, asi como en Warren, vi usar

conjuntamente los dos xantatos amilico ¥y
etilico; la raz6n es que con esta mena en par—
ticular se produce con suma facilidad un
exceso de espuma, y afiadiendo xantato amilico
v disminuyendo la cantidad del etilico se
obtiene, debido al primero, una mayor pro-
duccién de grumos y una disminucién del
efecto espumante.

No he querido hasta ahora dar precios de
costo detallados, por haberme referido a la-
vaderos de tamafio gigantesco; pero inserto a
continuacidén los referentes a este Gltimo,
puesto que s6lo trata unas 1.200 toneladas al
dia.

GASTOS DE CONCENTRACION DE LA UNI-
TED VERDE COPPER CO. EN CENTAVOS DE
DOLAR POR TONELADA

Quebrantado hasta 6 milimetros . ... 20,3
Transporte y alimentacién.... ........ 33
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Flotacién. . . ... R AT T 17,6
Mollenda fina.. . ........... ... 16,4
Espesado ............ 8 s o b 1,8
3 g i PR R e i Gt 1,6
Manipulacién de concentrados .. .. .. 0,5
Transporte delestéril ........... ... .. 0.5
U TR A AT A P i s Pl A 2.7
Ensayos y desmuestre ............... 33
Lo b oy D e e T T Bl S s B 6,7

H oy 1o S E TR S U FORP 73,7

Es de alabar la prictica, tan extendida en
aquel pais, de hacer piblicos cuantos detalles
se refieren a la marcha de las operaciones en
las empresas mineras. Ha quedado demostra-
do sin género de dudas lo conveniente que es
seguir esta linea de conducta y lo pernicioso
que resulta para la empresa misma que lo
practica el encastillarse y mantener secretos
muchfisimos datos sin necesidad alguna.

LA FLOTACION Y SUS FUNDAMENTOS FISICO-
QUIMICOS

POR

GUSTAVO REYES B.
Sub-Jefe del Laboratorio Metaliirgico de la Caja de Crédito Minero

Conclusidén (1)

Vamos a referirnos especialmente a la teoria
propiamente quimica acerca de la accién que
los reactivos sefialados en nuestra publicacién
inmediatamente anterior ejercen sobre deter-
minadas especies mineralégicas. Las cuestiones
relativas a las caracteristicas mismas, a la na-
turaleza y al mecanismo de la adsorbcion in-
terfacial han sido anteriormente ampliamen-
te expuestas y analizadas desde diversos pun-
tos de vista.

Ocasionalmente nos rejeriamos a la accién
que el desprendimiento de un exceso de iones
(O H-) pudiera tener sobre la posibilidad

de adsorber determinada particula sobre una

(1) Consfiltense los N.°* 361, 366, 367, 369 vy
376 del Boletin Minero.

superficie interfacial agua-aire. A este res-
pecto y para aclarar muchos conceptos con los
cuales tendremos que ver mdis adelante que-
remos establecer que el auto desprendimiento
de iones (O H-) de parte de determinado mi-
neral en relacién con la naturaleza de la carga
eléctrica que suponemos concentrada en la
superficie interfacial agua-aire de una bur-
buja puede ser tan nociva como el desprendi-
miento de iones (H+4). Y esto es debido, a
nuestro entender, a que es mis ficil modificar
el signo del potencial que representa la super-
ficie interfacial agua-aire de una burbuja que
modificar el signo que representa el campo
originado superficialmente por determinada
particula sobre o en la cual han adsorbido o
condensado un exceso de iones positivos o
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negativos; 0 en otros términos el signo de la
interfacie agua-aire estd mis estrechamente
ligado al cardcter dcido o bisico de Ia solucién
o medio de dispersién gue el signo de la super-
ficie interfacial sélido-liquido de una parti-
cula mineral. El caricter o signo de la inter-
facie agua-aire puede ser grandemente modi-
ficada por el agregado de compuesios que
alteren el cariicter basico o dcido de la solucion
o medio de dispersion. Una modificacion del
signo de la superficie interfacial sélido
liquido de una particula mineral sélo podria
ser conseguida en muchos casos a expensas de_
grandes concentraciones o mediante la adiciéon
de compuestos gquimicamente muy activos en
concentraciones también considerables en la
mayoria de los casos.

En el nimero correspondiente a Junio de
1930 de *“Engineering and Mining World",
H. L. Hazen publicé unas cortas observaciones
destinadas a exponer ciertas relaciones por él
encontradas y referentes a la relacién que al
menos tratindose de sulfuros metilicos tiene
Ia concentracién del ion hidrégeno en los fac-
tores recuperacién y grado de concentracién,
Por considerarlas de interés para los lectores
del Boletin Minero y por ser cortas en exten-
si6n vamos a exponerlas conjuntamente con
los grificos de que son acompafiadas. Dice
H. L, Hazen: ‘“Los técnicos saben que el factor
p H de un circuito de flotacién es tan impor-
tante como algunas otras variables; que el
aprovechamiento méximo de wun mineral
concentrado mediante flotacion puede ser
obtenido solamente determinando previamen-
te el p H mis apropiado y luego manteniendo
dicho valor en el circuito”.

“Recientemente el suscrito tuvo oportuni-
dad de determinar el p H critico requerido por
cierto mineral de azufre nativo, Por razén de
las condiciones del mercado el concentrado
obtenido debia contener mas de 857 de azufre.
Coando hemos discutido la cuestién con el
sefior B, L. Trost quien dirige 1a seccién experi-
mental en la fibrica de miquinas de flotacién
Kraut, él tuvo a bien manifestarme que se
obtendrian las més altas leyes de concentrados
¥ los relaves de leyes mis bajas ‘‘en un punto
tal en que exista un retroceso en la curva de los
valores del p H'', obteniéndose este grifico
mediante un gran nimero de pruebas, cada
una variando segiin un determinado incre-
mento en el porcentaje de cal, determinandose
cuidadosamente para cada ‘una el p H de la
Solucin; se obtiene una curva en que figuran
€l porcentaje de cal y el p H como coordena-
das. En uno o més puntos esta linea segura-
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mente se invertiri y se obtendran los mejores
resultados cuando el p H sea el mismo que
aquel en que la curva invertida comienza. El
sefior Trost basaba su prediccién en el conoci-
miento de muchos minerales de cobre y zine.

“El trabajo efectuado por el suscrito para
localizar el p H critico esti representado en
los diagramas adjuntos. Cada prueba fué rea-
lizada sobre diferentes porciones de la misma
muestra de mineral de azufre nativo de ley
18.569, en azufre. La cal fué agregada sélida a
1a molienda himeda en molino de bolas. Cada
carga fué molida durante cinco minutos, flo-
tada durante cuatro minutos y vuelta a tratar
una vez. No se hizo ninglin esfuerzo especial
para obtener un concentrado de alta ley. La
determinacion de la concentracién del hidré-
geno en la solucién se efectué siempre median-
te un potenciémetro manufacturado por
Leeds and Northrup, tratando de efectuar
cada prueba en lo posible en idéntica forma.
Tres pruebas se efectuaron empleando #cido
sulfirico en lugar de cal. Los resultados coin-
cidieron con los obtenidos en una planta de
200 toneladas’'.
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“‘Las mds altas leyes de concentrados y los
relaves de leyes mis bajas se obtuvieron cerca-
namente a la curva invertida entre p H 7.6-8,0.
Después de considerar todos los posibles erro-
res experimentales, creemos que los resultados
confirman la idea fundamental”’.

“Otro fenémeno que se ha observado en
estas pruebas es que la pérdida en los relaves
es mixima en aquellos puntos en los cuales un
aumento en la proporcién de cal origina un
aumento relativamente pequeiio del p H de la
solucién.

El autor de las lineas anteriores declara no
tener una explicaci6n satisfactoria acerca del
fenémeno; pero es indudable, como ya he-
mos anteriormente expresado, que tanto en lo
referente a recuperaci6n de determinada es-
pecie el cardcter de la solucion es fundamental,
@ nuestro parecer, en cuanto al signo que ella
comunica a una interfacie liquido-gas. La
cuestion puede ser complicada fundamental-
mente cuando un desprendimiento inusitado
de iones positivos o negativos pudiere llegar a
producirse originado por una posible disocia-
cién ocurrida en la superficie de determinada
especie mineraldgica Gtil. Queda naturalmen-
te, en esteé cOMoO en otros NUMerosos casos, al
criterio del operador interpretar el fenémeno
propiamente y de sacar un provecho de las
consideraciones que le sugiera.

REACCIONES PRELIMINARES

En péAginas anteriores, principalmente en
la IV parte de este estudio sobre fundamentos
actuales de la flotacion de minerales nos he-
mos referide ampliamente al mecanismo en
si mismo de la adsorbeifn de una pariicula
mineral en una superficie interfacial agua-
aire y de los elementos que debian intervenir
en la transformacién de una superficie solida
para hacer posible esta adsorbeion; distingui-
mos acerca de cual podria ser la més posible
accion en el caso de un sulfuro o de un com-
puesto que contiene oxigeno en su molécula.
Creemos recordar habernos referido en alguna
ocasién a la progiesién en la flotabilidad de
determinados minerales especialmente puros
(Technical Paper N.? 1 Dep. Mining and Me-
tallurgical Research, University of Utah) es
pirita, calcocita, galena, Sphalerita y mine-
rales con oxigeno en la molécuia. Estas especies
tienden a oxidarse en este orden, la chalcocita
estando mis cercana a la pirita y la galena a la
blenda. La accién de una molécula heteropo-
lar como los santhatos alkalinos deberia estar
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precedida segin esto de una oxidacién super-
ficial antes de la reaccién propiamente qui-
mica. La posibilidad de una oxidacioén del
xanthato con precipitacién de azufre no-polar
sobre la superficie lo consideramos, como
hemos dicho anteriormente, improbable. He-
mos querido recordar esta cuestibn una vez
mis porque estid ligada a ciertas determina-
ciones efectuadas hace ya mucho tiempo en
orden a establecer la afinidad de los metales
hucia el azufre; la progresion relativa sefialada
por Schiirman es: mercurio, plata, cobre, bis-
amuto, cadmio, plomo, zinc, nikel, cobalto,
fierro y manganeso; este orden de afinidad
hacia el azuf-2 indica también en forma apro-
ximada ‘&l orden de flotabilidad relativa de los
sulfuros respectivos en condiciones estanda-
rizadas. Otra observaci6n debida a Weigel fué
la de establecer qué progresion de solubilidad
en agua seguian los sulfuros de los metales
mencionados y se ha podido constatar que esta
serie es la inversa de la que hemos sefialado,
Naturalmente éstas son aproximaciones por-
que pueden existir algunos factores fisico-
quimicos que pueden hacer variar la situacién
de un metal en la serie; pero lo interesante
en cuanto a la flotacién diferencial se refiere
es que mientras mis soluble es un sulfuro
metilico comparado con otro en iguales con-
diciones, mfs accequible a una depresién de
carficter quimico en la flotacién es el sulfuro;
asi el sulfuro de fieiro se puede deprimir ven-
tajosamente respecto de los sulfuros de cobre
a que se encuentra comtnmente asoclado co-
mo también la blenda respecto de la galena;
pero no debemos tomar estas consideraciones
en una forma absoluta porque también es
posible al menos en parte y eh ciertas condi-
ciones principalmeénte de alkalinidad operar
el fen6meno en sentido inverso. A esto quere-
mos referirnos cuando hablemos de la flota-
cién diferencial ¥ por el momento deseamos
volver a la acci6n ejercida por los diversos
agentes promotores sobre los carbonatos de
cobre.

CASO DE LOS ACIDOS GRASOS

La accién de los ficidos grasos sobre los
carbonatos de cobre ha sido detenidamente
estudiada por Gaudin en el Technical Paper
N.¢ 5de la Universidad de Utah. La produccién
de un recubrimiento no polar sobre la parti-
cula se explicaria por un principio de saponifi-
cacion. La acci6én es perfectamente explicable
pues en el grupo funcional — C O , H comiin a
ellos el hidrégeno es substituible por metales.
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En la serie de fcidos monobisicos saturados
Cn Hyn O, los primeros representantes se
encuentran ligquidos a la temperatura ordina-
ria, de olor picante, SOLUBLES EN AGUA,
alcohol v éter y hierven sin descomponerse
(Molinari).—A medida que se alarga la cadena
de hidrocarburos la consistencia va hacién-
dose mis y miis oleaginosa y menos solubles
en agua hasta que a partir del Cy; Hyy O2
(dcido caprinico) son sélidos e insolubles en
agua, solubles en alcohol y éter, destilandose
gin alteracién s6lo en el vacio. Los primeros
términos hasta C; H;z O. (4cido nonilico o
pelargénico) o hasta el caprinico son volitiles
con vapor de agua (Molinari), Una observacion
digna de considerarse es de que'los puntos
de ebullicion crecen continuamente a wmedida
que la cadena de hidrocarburos es mis larga;
pero los puntos de fusién no guardan la misma
1egla y esta condicién de temperatura de fu-
sifn es como hemos dicho muy importante;
la temperatura de fusi6n es en lfneas generales
mayor a medida que aumenta el ntimero de
fitomos de carbono en la molécula; pero no
aumenta uniformemente: asi para los térmi-
nos inferiores C H; 02 y C; H; 02 (dcidos for-
mico v acético) el punto de fusifn es 4 B.v 3 ¥
+16.°5. En seguida el C3 Hy O2 (propi6nico) es

-22°; s6lo pasan a ser definitivamente posi-
tivas en el Cg (caprilico) +16.° y siguen aumen-
tando discontinuamente hasta el Gy, (melisico)
en tal forma que el término de un ntimero par
de dtomos de carbono tiene un punto de fusion
més alto que el de nimero impar que le sigue
en la serie.

En lo que se refiere a la formacién de un
recubrimiento no-polar sobre la superficie de
un carbonato, quimicamente hablando, éste
seria obtenido por un principio de saponifica-
cién. Cabe decir que la misma explicacién ¥
reacciones quimicas tendrian lugar para los
ficidos grasos de otros grupos como los mono-
biisicos no saturados de la serie Cn Hzn-g O
(olefincarbénicos), de 1a serie Cn Hin-z Oz
¥ Cn Hyn-; O2; también para el grupo de los
ficidos grasos polibdisicos como los de la serie
Cn Han (CO, H)» (saturados), Cn H; n-; Oy
(no saturados u olefindicarbénicos). Los re-
Presentantes trib4sicos y tetrabésicos del gru-
Po polibisico no se consideran por correspon-
der a compuestos inestables.

El principio de saponificacién operado sobre
103 carbonatos metélicos es efectuado con toda
Seguridad, como toda acci6én de origen polar,
sobre la base de 1a débil actividad quimica del
ficido carbénico. Si el compuesto superficial-
mente originado (jab6n) presenta caracteres
de solubilidad inmediata o a corto plazo, no

2.—B. Mmvero.—Manzo.
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habrf posibilidad de que el compuesto metfi=
licosea colectado en una espuma en condiciones
pricticas, a menos y esto en algunos casos, de
que cantidades considerables de acido sean
empleadas restringiendo al minimo el tiempo
de operacién, debido a que como lo hemos
expresado al exponer los principios generales
al ser removido el recubrimiento no-polar por
el medio de dispersién, es necesario proceder
areemplazarlo mediante una inmediata accién
polar de nuevas cantidades de reactivo. Refi-
riéndonos a la flotabilidad de la calcita, estu-
diada por M. 8. Hansen (University of Utah,
Technical Paper N.° 1), la accién polar de un
dcido graso monobdsico saturado queda ex-
plicada por la siguiente reaccién:

Ca CO; + 2HT4 2(Cp Hap—1 O2)
(Cn Hap—1 O2)2+2HT+CO3=

La reaccién de equilibrio que determina el
sentido de la transformacion es:

2 HN4C0y= —> Hp CO3 —> H: O + COg.

Las condiciones de equilibrio o las condi-
ciones en que la reaccion se efectfia en un sen-
tido o en otro quedan determinadas por el
porcentaje de CO; que se elimina o reciproca-
mente por el que queda remanente,

Similarmente la reaccién que se origina en
presencia de los hidrocarbonatos de cobre
puede representarse por la ecuacion:

Cu CO; Cu (OH)z + 4 HT - 4 (Cy Hay, 1 03)—>
2 Cu (Cy Hop 102)a+4 HT 4+CO3= + 2 (0 H)—

y como reacciones accesorias:

2 Ht4+C0;= —> Hy CO; —> H20+4CO;
2HT+2(0OH)— —>2H:0

El compuesto Cu (Cn Hzp—1 09)s formado
sobre la superficie del mineral de cobre pre-
senta la extremidad hidrocarburada de su mo-
lécula hacia el medio de dispersion y en conse-
cuencia en condiciones de adsorber sobre una
interfacie liguido-gas que es el principio ge-
neral sobre el que ge encuentra basada la
accion de un agente colector.

Las reacciones anteriores son de importan-
cia fundamental porque constituyen el punto
béisico de la separacién selectiva de esta clase
de minerales que contienen oxigeno en su
molécula. Puesto que los diferentes #cidos
grasos, en mayor o menor grado, parecen de-
mostrar afinidades préximamente equivalen-
tes hacia los iones Ua‘H", y Cu, ++cuando ellos
se encuentran asociados a fcidos débiles como
el carbénico, en el caso de encontrarse en un
medio comin de dispersion carbonato de cal-
cio e hidrocarbonatos de cobre, una flotacién
selectiva de ambos no podrii pricticamente

> Ca
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efectuarse a menos de que por algiin medio se
pueda impedir la accién del dcido sobre uno
de ellos; en caso contrario puesto que ambos
cationes tienen valencias iguales, cada molé-
cula que contiene el calcio o el cobre, trans-
formada por la acci6n del fcido graso presenta
hacia la solucién la misma cadena de hidro-
carburos y luego las atracciones sobre ellas
son equivalentes; en consecuencia una sepa-
racibn serfi casi imposible como ha quedado
demostrado también por la experimentacién.
La cuestion puede atin complicarse a medida
que los compuestos orgfinicos del calcio y del
cobre originados van siendo mé#s solubles
pues entonces el equilibrio de la solucién de-
terminaria que los iones de cobre removidos
del compuesto ciiprico sean reemplazados
por iones de cobre y calcio e igual cosa respecto
de los iones calcio removidos de la calcita re-
sultando entonces un recubrimiento anélogo
sobre ambos minerales e imposibilitando su
separacién. Lo establecido anteriormente
queda demostrado por el hecho de que es po-
sible la separacion de los carbonatos de cobre
del cuarzo sobre el cual los ficidos grasos no
tienen accibn.

De acuerdo con las conclusiones anteriores
existe la posibilidad de efectuar la separacitn
en los siguientes casos:

a) Cuando el compuesto orginico no ejer-
ce acci6n quimica sobre una o mas de las es-
pecies presentes.

b) Cuando la velocidad de la reaccifn es
preponderante respecto de una de ellas,

¢) Cuando la reaccién es estable respecto de
una de ellas y reversible respecto del resto,
pudiéndose acentuar esta reversibilidad con
una mayor dilucién.

d) Cuando los cationes metilicos aunque
saturados, presentan valencias absolutas mar-
cadamente diferentes.

€) Cuando uno o mis de los cationes meti-
licos presentan valencias no saturadas respecto
del resto.

OTROS REACTIVOS

Segiin los estudios de Gaudin y Martin, la
separacién malaquita—calcita y azurita-—cal-
cita empleando los xanthatos alkalinos de los
alcoholes superiores, originindose en la reac-
ci6n un xanthato cuproso Cu (R O C Sg)2 ¥
dixanth6geno insoluble R O @ Sz, R represen-
tando el alcohilo correspondiente; las propie-
dades de los xanthatos normales y de los iso-
xanthatos las hemos expuesto en otras pu-
blicaciones. Podemos agregar que respecto de
esta materia los principios anotados en el
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capitulo anterior se encuentran confirmados
por el hecho de que a mayor actividad quimica
persistente del compuesto organico correspon-
de una mayor perfeccién en la separaci6n.
Una flotacion selectiva se ha podido efectuar
entre malaquita y ganga constituida por ne-
matita, feldespato, fluorita, mediante los
xanthatos alkalinos superiores, normales e
isdmeros. Trithiocarbonatos, mercaptanes g
hidrosulfuros aromiticos han sido también
experimentados con resultados que guardan
concordancia con las normas establecidas,
pero cuyo detalle no puede exponerse en un
trabajo de la naturaleza del presente: su com-
portamiento en la flotacién debe ser relacio-
nado con los principios y fenémenos ya estu-
diados.

En lo referente a los compuestos organicos
nitrogenados que han sido estudiados princi-
palmente esperando de ellos la formacién de
compuestos insolubles del cobre, no han res-
pondido pricticamente ni las aminas superio-
res ni las hidrazinas. Dice Gaudin y Martin:
“Un gran niGmero de compuestos orglinicos
que contienen en estado reducido el nitré-
geno y el azufre han demostrado excelentes
propiedades en la flotacién de los sulfuros de
cobre. Siguiendo este principio para la inves-
tigacién de un reactivo similar para los mine-
rales oxidados se prepard di-isoamil-amonio-
di-iso-amil-dithiocarbonato, (C; Hs): N H,
G S N (G5 Hyp), tratando iso-amil-amina
secundaria con sulfuro de carbono, en solu-
ci6n alcohélica. El empleo de este derivado sul-
furado de la di-iso-amil-amina favoreci6 la
flotaci6én de malaquita y azurita, separindolas
de la calcita, necesitindose 8 Ib. p. Ton. del
reactivo para suministrar una recuperacion
completa. Dimethyl-amonio-dimethyl-dithio-
carbato, también flota la malaquita en
presencia de calcita, pero se requieren grandes
cantidades”.

‘‘Entre otros compuestos nitro-sulfurados
que ofrecen expectativas como colectores de los
carbonatos de cobre, pueden mencionarse
thioacetanilido, Cy H; N H. CS. C Hy y fenil-
thio-uretano, Cs Hy; NH. CS. O C: Hs.

En general se deduce que la accién de los
hidro-sulfuros (mercaptanes) se reduce a Ia
formaci6n de un mercapturo metélico insolu-
ble por reemplazo del hidrogeno del hidrosul-
furo por el cobre. Los compuestos sulfo-ni-
trogenados organicos como los thiocarbamatos
son mejores colectores de los hidrocarbonatos
de cobre que los compuestos simplemente ni-
trogenados (aminas e hidrazinas) de los cuales
se requieren grandes cantidades para alcanzar
un resultado.
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EFECTO DE LOS DIFERENTES ANIONES Y
CATIONES

El efecto que sobre la flotabilidad de un mi-
neral ejercen las sales solubles depende de su
disociabilidad y tendencia a la hidrolizacion
del caricter ficido o bfisico que comunican a la
solucion, de la naturaleza oxidante o reductora
del compuesto, de la afinidad quimica del
extremo polar de su molécula con referencia
al o los cationes o aniones del mineral, del
grado de solubilidad e hidrolizacién de las
nuevas sales originadas (con relacién a su
adsorbeion sobre el minerall, a la afinidad
quimica de estas nuevas sales con relacién a
los compuestos orgénicos hidrocarburados y
a su grado de solubilidad, de la accién que ejer-
cen tanto la sal primitiva como las secundarias
sobre la tension superficial del medio de dis-
persion y finalmente de la naturaleza y solu-
bilidad del compuesto que pudiera originarse
por la accién de los compuestos hidrocarbu-
rados y el cation de la sal primitiva.

Como puede observarse el niimero de cir-
cunstancias que intervienen en la accitn de
los diversos aniones y cationes es considera-
ble; pero omitiremos detallar cada uno de los
puntos porque el lector estd preparado para
analizarlos y ademés porque en el capitulo
relativo a la flotacion diferencial, que viene a
continuacién, se analizan los casos mfs im-
portantes. Por regla general las sales que se
hidrolizan con més facilidad corresponden a
los metales de valencias superiores y de mayor
peso molecular; de ellos el cromo Cr.t++, no
forma xanthatos y los del aluminio A T+ po-
siblemente son solubles, en relacién con el
alto poder depresor ejercido sobre algunas es-
pecies por sales de ambos metales. Posiblemen-
te por la hidrolisis de sus sales se origina la
adsorbci6n sobre las penticulas del mineral
dejones mixtos del metal y del O H; tanto en el
caso de falta de afinidad hacia los reactivos co-
mo en el caso de formar con ellos compuestos
solubles, el mineral se encontrard inhibido de
flotar: no se originaré en ninguno de los casos
anotados un recubrimiento no-polar. Estas
observaciones son vélidas para toda clase de
minerales.

FLOTABILIDAD-DE OTROS CARBONATOS,
OXIDOS Y SILICATOS

El cuadro siguiente debido a M. S. Hansen
(Universidad de Utah) contiene las cifras, en
libras por tonelada de mineral, de los diferen-
tes ficidos grasos que son necesarias para ob-
tener una completa extraccién de los carbona-
tos minerales, que se indican: (a menos de

.":d;;srse otra se entenderi a la temperatura
o).
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Para la consideracién de las cifras anteriores
se debe tener presente que ellas se refieren al
empleo del Acido como colector en ausencia
de un agente espumante; de modo que
en los casos en que el compuesto metdlico
originado es extremadamentg insoluble, una
porcion adicional del reactivo se requiere para
los fines de la espumacién; la solubilidad del
compuesto metilico originado esta relacionada
con la solubilidad del dcido primitivo.

Las investigaciones de Hansen fueron efec-
tuadas sobre minerales especialmente puros
¥ sin mezcla con gangas especiales.

Ll efecto de las sales metilicas solubles es
de 1o mis variado debido a la gran diferencia
de afinidad entre los diferentes cationes por
los diversos dcidos grasos y a la mayor o menor
solubilidad de los compuestos originados, Asf,
segun Hansen, el nitrato de cobre que activa
la flotacion de calcita en presencia de acido
heptilico, la deprime en presencia de fcido
oleico; lo cual no se deberia a la no formacién
de un recubrimiento no polar sobre el carbo-
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nato sino a la destruccién del agente espu-
mificador por el nitrato de cobre el cual reac-
cionaria con los ijones oleicos originando
oleato de cobre insoluble y luego no-espumi-
ficante; igual cosa sucede con el sulfato de
cobre, siendo sus cualidades como espumante
inferiores a las suministradas por el nitrato
debido a la afinidad del ion sulfdrico hacia el
catién calcio.

Se deduce de lo anterior que tratindose de
Ia flotaciin de los carbonatos metéilicos, la
eleccién de un reactivo, para lo cual se indican
los dcidos grasos, queda sujeta a un detenido
andlisis del mineral v a un estudio concienzu-
do de las afinidades quimicas de los fcidos
grasos ¥y los cationes en solucifén. La flotacitn
selectiva de estos carbonatos queda sujeta a
los principios que hemos sentado anteriormen-
te, siendo posiblemente los Acidos grasos sa-
turados o no saturados los reactivos mfis in-
dicados, dada la normalidad de las reacciones
a que su presencia da lugar,

El cuarzo ha sido también colectado por
flotacion en escala experimental empleando
los derivados grasos dcidos como colectores en
presencia de terpineol como agente espumi-
ficador (4cido oleico, oleato de sodio, fcidos
heptilico y undecilico). La accitn de estos
compuestos sobre el cuarzo en orden a formar
una superficie no-mojable es explicada por
H. Glover en la forma siguiente: ‘A primera
vista no habria razén para que la silice adsor-
biera un radical o ion de un écido graso. No
obstante hay que tener presente que la silice
deshidratada adsorbe humedad muy ripida-
mente. Esta adsorbecién es principalmente
observada en silice gelatinosa por la razén de
la gran superficie que presentan sus poros.
Esto mismo sucede con ¢l cuarzo; pero debido
a la menor superficie relativa el fenémeno es
mis dificil de medir. Esta adsorbcién puede
asimilarse a unfi hidratacién del 6xido sili-
cico anhidro superficial; la reaccién no se
comunica al interior debido a la poca solubi-
lidad del hidrato originado. En vista de lo an-
terior es racional considerar al cuarzo suspen-
dido en el agua recubierto superficialmente
por el hidréxido, Si (O H) 4. Se sabe que este
hidrato es anfotérico, eliminando iones H u
0 H, segtin la concentracién de los iones en el
medio circulante. En agua pura, que es pric-
ticamente neutra, la silice estd cargada nega-
tivamente, es decir, los iones hidrégenos se
han desprendido en mayor proporcién que los
O H. En una soluci6tn fcida, como la obtenida
al agregar un 4cido graso, la silice es débilmen-
te megativa o neutra. Se origina entonces la
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adsorbeion de los iones grasos que origina 1a
flotacion del cuarzo por el reemplazo de los
iones hidréxidos. Estas adsorbeciones estin, por
otra parte, controladas por el equilibrio dind-
mico, de modo que son mis 0 menos reversi-
bles’’.

La flotabilidad del cuarzo es muy sensible
a la acidez: en presencia de oleato de sodio y
terpineol (0,10 Ib. p. Ton. y 0,50 Ib. p, Ton.
respectivamente) 0,10 lb. p. Ton. de HN 0O 4
ocasiona su total depresitn. Las sales solubles
de plomo v cobre (clorure y sulfato) incremen-
tan su flotabilidad desde muy pequefias pro-
porciones, menos de 0,10 Ih. p. Ton. Los clo-
ruros de aluminio y férrico disminuyen su
flotabilidad en proporciones inferiores a 0,05
Ib. p. Ton.; la aumentan a continuacién réi-
pidamente hasta cercanamente 0,20 a 0,25 Ib.
p. Ton. para disminuirla bruscamente a
continuacion; los nitratos de cromo y zirconio
producen un efecto anfilogo. El cloruro de
nikel y el sulfato de zinc producen resultados
parecidos; pero las curvas son mfs suaves.
El sulfato ferroso la disminuye al comienzo
hasta 0,12 1b. p. Ton. para aumentarla ripi-
damente y permanecer constante en la cifra
0,25 Ib. p. Ton. (comportamiento parecido wul
cloruro de nikel).

Una completa depresion del cuarzo se ob-
tiene mediante el silicato de sodio, 0,15 1b. p.
Ton. El permanganato de potasio lo deprime
en presencia de oleato de sodio, como en el
caso del silicato de sodio, hasta priicticamente
cero, con la proporcién de 1,00 1b. p. Ton.

Oleato de sodio y dcidos heptilico y nonilico,
asi como nitrosofenil hidroxilamina (C; H;
N O N O N Hy), cupferron, han sido probados
para la concentracitn de casiterita. Segin
Glover, los fcidos grasos mencionados dan
mejor resultado que cupferron para la separa-
cién casiterita-cuarzo, flotando la casiterita,
principalmente aumentando la proporcitn
de fcido, lo que ocasionaria una floculacifn
miis perfecta de la casiterita en glébulos libres
de cuarzo.

Sobre una base anfiloga se ha estudiado
también y resuelto parcialmente la flotacion
de hemalita, feldespato y apatitas. Subre estas
(iltimas existe ya cierta practica.

(Patente de Broadbridge y Edser),

CLASIFICACION DE LOS REACTIVOS

De acuerdo con su polaridad, los reactivos
espumantes, colectores, modificadores y de-
presores pueden describirse seglin A. M, Gau-
din, en la forma que se indica. Agrega ademsds
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Gaudin a la enumeracién clisica, otros dos
grupos, toxicos y antitéxicos, cuya denomi-
nacion se explica después de conocer en lineas
generales el comportamiento de las sales solu-
bles.

Los agentes espumantes y colectores son,
segin Gaudin, compuestos heteropolares; el
resto constituyen compuestos polares.

ESPUMANTES.—Compuestos solubles en
agua, débilmente la mayoria de las veces; no-
electrolitos y adsorben principalmente en la
interp2facie gas-liguido.

COLECTORES. —Adsorben en la interfacie
shlido-liquido; generalmente electrolitos; s0-
lubles en mayor o menor grado.

MODIFICADORES.—Reaccionan con algu-
nios de los iones en la superficie del mineral;
superficie de adsorbcién.

DEPRESORES.—Recubren el mineral con
una pelicula polar insoluble sobre la cual no
puede adherir el agente colector, sea por reac-
cifim con un ion en solucién o con alguno de
los del mineral (adsorbci6n catalitica).

TOXICOS.—Adsorben en la interfacie so-
lido-liquide, como un hidréxido polar debido
a la hidrolisis, o adsorben también en la inter-
facie gas-liquido, dando igual signo a ésta y a
la anterior de modo que la coalescencia es
imposible. Generalmente no selectivos.

ANTITOXICOS.—Neutralizan el efecto de
los anteriores que se encuentran por regla
general en el mineral o en el agua. (A. M.
Gaudin A. 1. M. E-1928).

Se podra notar que en la clasificacién ante-
rior se omiten los agentes dispersivos como el
silicato de sodio, goma ardibiga, almidén, etc.
Fuera de su accién fisica en el medio liquido,
que ha sido estudiado en publicaciones ante-
riores presentan ciertos caracteres de polari-
dad y solubilidad, ademds de la accién ejerci-
da en la coalescencia de los sulfuros metdli-
©08; se ha expuesto la accitn del silicato de
sodio en presencia del cuarzo a cuyo ejemplo
podriamos agregar el del almidén como des-
coagulante del grafito, en consecuencia, como
depresor de este mineral. (Eagle Lead Co. Ldt.-
Carnarvonshire, North Wales. Mining Maga-
zine June 1930).

FUNDAMENTOS DE LA FLOTACION DIFE-
RENCIAL

Se ha sefialado en el curso del presente es-
tudic y en niimeros anteriores del Boletin
Minero, que la saturacién de una superficie
interfacial liquido-gas (agua-aire) por com-
Puestos metdlicos sulfurados o semejantes a
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estas especies que se encuentren en fina sus-
pensién en un medio agitado cumple deter-
minada progresién relacionada en rasgos
generales con la afinidad de los metales respec-
tives hacia el azufre. (Serie de Schrmann};
pero con referencia a las especies mineral6-
gicas mismas el orden de la serie anotada
puede encontrarse invertido como en el caso
de pirita y chalcocita especialmente puras.
Refiriéndonos a una particula solida roda
modificacién en su superficie tiene por conse-
cuencia una variacién en su energia superficial
y con referencia a la interfacie liquido-gas de
una burbuja la concentracion del ion hidré-
geno en la fase liquida y la propia energia mo-
lecular de la fase gaseosa gue resulta de la
ecuacion de Van der Waals y de la teoria ci-
nética de los fluidos, determinan a nuestro
entender el signo del campo de fuerzas origi-
nadas alrededor de la burbuja. A menos que
por uno u otro motivo se produzcan ciertos
compuestos gaseosos en el medio de dispersion,
el gas que interviene en forma exclusiva en
los procesos de flotacifn es el aire, si es que por
medios extrafios no se inyecta en la pulpa otro
de naturaleza diferente. El aire mismo puede
introducir variaciones, segiin el wvolumen
que se inyecte, en la concentracién del ion
hidrégeno en la solucién; pero salvo casos ex-
traordinarios, la concentracion del hidrégeno
en la fase liquida de la burbuja serd prictica-
mente igual a la concentracion de este elemen-
to en la solucién; pueden presentarse discor-
dancias, que no tienen importancia para los
fines de la practica. Las variables que determi-
nan la adsorbeién quedan reducidas a dos: el
carficter de la solucién representado por su
p H y las propiedades positivas o negativas
de la superficie s6lida de la particula en cuanto
a la cualidad de adsorbcién; pero como sucede
quez en la priactica de la flotacién se recurre
por regla general a métodos que permitan
cambiar las superficies s6lidas dentro de la
pulpa misma (pre-tratamiento) mediante
agentes 0 compuestos que actlian quimica-
mente resulta que las dos variables son inter-
dependientes; pero mis propiamente se puede
decir que el p H es la condicién resultante del
acondicionamiento y modificacién de las es-
pecies mineralfgicas mediante la incorpora-
cién de compuestos quimicos a la solucitn, ya
sea que ellos se encuentren constituidos por
sales solubles provenientes del mismo mineral
o agregados independientemente; la concen-
tracioén del ion hidrigeno en la solucién puede
considerarse como una variable dependiente
a cuyo valor hay que atender dentro de ciertos
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limites de alkalinidad o acidez. Los agentes
que modifican ciertas superficies s6lidas por
una accién quimica o por precipitacién de sus
soluciones influyen en el valor del p H hasta el
punto en que saturan la solucion; dada la
forma algebraica como se ha definido el p H
de las soluciones, un compuesto quimice que
al disolverse altera la concentracién del ion
hidrégeno produce una variacion més osten-

. sible del p H desde el valor cero en la concen-
tracion de este compuesto en la solucién hasta
una cifra determinada, variable segin los
casos, de esta misma concentracién, mas alla
de la cual el incremento (positivo o negativo)
del p H decae considerablemente. En muchos
casos se ha podido también observar que la
extraccién, con referencia a determinado
compuesto Gitil experimenta una disminucién
cuando al agregarse a la carga un agente de-
terminado que modifica el p H, se alcanza un
punto cercano a la saturacién de la solucién
o como deciamos en el parrafo anterior, cuan-
do el p H experimenta ya variaciones muy
pequefias.

La accién de los compuestos quimicos poco
ionizables y que determinan una accién
“buffer'’ en cuanto a la variacién de la con-
centraciéon del ion hidrégeno en una solucion,
no es de carficter preponderante en la flotacién
diferencial; pero es de importancia cuando se
quiere en la prictica quedar a cubierto de
variaciones en el p H por diluciones anormales
o en la experimentacion cuando se desea man-
tener dentro de estrechos limites este factor.

En la modificacién de una superficie s6lida
por una accibn quimica o por precipitacién
sobre ella de determinados compuestos en
soluciébn o en suspensi6n, como en todos los
procesos que envuelven transformaciones qui-
micas o alteraciones de un sistema fisico en
equilibrio, principalmente en los que inter-
vienen iones dispersos en cierto medio y de
diferente origen, hay que contar en un comien-
zo de la accifn con cierta inercia ya sea de parte
del sblido o del elemento modificador; esta
alteracién de las superficies no solamente
debe considerarse en cuanto a su importancia
en los casos de flotacién de minerales comple-
jos sino también tratindose de minerales
simples sobre cuya pasta (til hay que actuar
quimicamente o por adsorbcién con determi-
nado reactivo que en resumen modifique el
sentido o la magnitud de las acciones molecu-
lares desarrolladas en torno a la particula. La
inercia inicial en esta accion puede ser con-
trarrestada en muchos casos mediante la
formacién de una nueva superficie; pero la
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cuestién es mucho més compleja y su término
no se encuentra aqui; y probablemente una
condicién que no debe despreciarse en los casos
en que no se obtiene un éxito decisivo, siempre
que se compruebe la formaci6n de nuevas
superficies aptas para los fines de la adsorbcién
es la de constatar si una variaci6n del p Hde la
solucién, tiene influencia o no.

La tendencia en una superficiz antigua es
a disminuir su potencial superficial ya se
trate de un sbélido o de un liquido. En un
s6lido pongamos por caso, insensible a la accitn
del oxigeno, por ejemplo, el oro y el cual exte-
riormente s6lo puede ser afectado por depo-
siciones mecénicas de particulas extrafias, ele-
mentos que son removidos en el razonamiento
originado en una molienda fina, encontramos
ordinariamente que por muy extremada que
la molienda sea vy todo lo adecuada que se
disefie la clasificaciton o el lavado encontra-
remos ordinariamente en la flotacién directa
de oro libre que la pérdida en este metal es
por regla general muy superior a lo que uno
podria imaginar dadas las anteriores circuns-
tancias; cabe hacer mencién de la diferencia
en comportamiento que presentan al respecto
algunos minerales de oro provenientes de la-
vaderos cuya recuperacién por flotacién es
relativamente facil de efectuar; algo analogo
sucede con criaderos a base de cuarcitas en
muchos cases; pero las menas de consistencia
exclusivamente arcillosa y ferruginosa presen-
tan dificultades que distan grandemente de
ser materia de simple interferencia pues el
grado de concentraci6n del proceso es elevado
pero la eficiencia total metaltirgica del mismo-
es pequefia porque la recuperacién es pequeiia.
(El término ‘‘eficliencia’ expresa la funci6n
de la cual la recuperacion y el grado de con-
centracién son las variables; esta “‘eficiencia’’
se refiere al aspecto metaliirgico del procedi-
miento ¥y una expresion de caricter abspluta-
mente general no ha sido atin establecida, si
bien algunas formas como la que sugiere Han-
cock se acercan méis a la priictica en esta ma-
teria. Consiiltese al respecto Boletin Minero
N.e 371: ““Eficiencia Relativa de los Procesos
de Concentracién’’ por R. T. Hancock). En lo
que al sélido Gtil se refiere una nueva super-
ficie provocada por una disolucién de la super-
ficie alterada antigua puede traer como con-
secuencia un mejoramiento 2n la recuperacion
¥ un aumento en la eficiencia metalargica;
no obstante este principio que es uno de los
mils antiguos en esta materia falla también
lamentablemente en no pocas circunstancias.
Las causas pueden resumirse aproximadamen-
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te como sigue: El agente activo (disolvente)
debe ser empleado en concentraciones tales
que ocasionen una modificacién fundamental
en la concentracién del ion hidrégeno origi-
nandose en consecuenciz un nuevo problema
respecto de la adsorbci6n de la nueva super-
ficie por la interfacie liquido-aire de una bur-
buja desde el momento en que dicha adsorb-
cion estd cuantitativamente ligada intima-
mente con el p H de la solucién, como es 1a opi-
ni6n predominante hoy dia; hay que emplear
unagente disolvente que acentfe el carfictar
del electrolito aunque sin pasar cierto limite
que por regla general, como ha sido expresado,
se encuentra aproximadamente en el punto en
que 2 una nueva adicion del reactivo no corres-
ponde sensible variacién en el p. H. Por otra
parte una accibn muy inteénsa de carficter
quimico del disolvente que corresponderia a
mayores concentraciones del mismo en el
medio de dispersién puede acarrear la pérdida
por disolucién sucesiva de las nuevas superfi-
cies del s6lido 1til ocasionando su pérdida;
aun sucede que aunque removida la capa
superficial alterada por disolucién no mejora
en forma apreciable la recuperacién; una
particula observada en estas condiciones pue-
de demostrar brillo bien visible y aun ser facil-
mente colectada en la espuma; pero sucede a
veces que la sal soluble formada persiste sélo
breve tiempo en solucién por la razén o de
provenir de un écido débil o porque ciertos io-
nes metilicos que integran moléculas polares
0 heteropolares aunque no disociadas tienden
a precipitar sobre las superficies nuevas del
mismo metal posiblemente sin que la cohesién
de la molécula sea destruida; si en este tiltimo
¢aso la porcién polar de la molécula en cues-
tibn fuera removida por el electrolito es lo
mfis probable que se alcanzaria un buen re-
sultado porque los iones metélicos asi preci-
pitados presentarian también el carficter de
superficies nuevas cuyo potencial superficial
§ mis intenso aiin que el poseido por la nue-
¥a cara de la particula metélica sobre la cual
adsorben,

Se deduce de lo anterior que la eleccién de
Un agente disolvente o modificador (se en-
tiende respecto de determinado metal) deberé
establecerse en tal forma que quede bien en
claro acerca de qué compuesto estin las ven-
;alﬂu si de uno a base de un 4cido o de un
f:::“ fuerte cuyo empleo resultard en una
i €a alteracion del p H cuyas consecuencias
P berin previamente determinarse por la

fanca polaridad de las moléculas primitivas
¥ originadas; 0 de un compuesto que presente
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condiciones de disolvente especialmente apto
para el metal de que se trata, como el caso del
cianuro de potasio o sodio para el oro, del amo-
niaco para el cobre, del hiposulfito para la
plata, etc., etec., tanto mis eficaz, a nuestro
entender, cuanto mds heteropolar resulte la
molécula del compuesto respectivo, no pre-
cisindose tampoco concentraciones conside-
rables del compuesto en referencia; la molé-
cula de estructura heteropolar presenta com-
binadamente la solubilidad de un extremo y la
insolubilidad del otro permitiendo asf con toda
seguridad la mutua adsorbcién de particulas
y iones de composicién semejantes; en buenas
cuentas la experiencia parece demostrar que
la porcion polar de una molécula heteropolar
de una sal soluble, la cual puede contener
carbono en la molécula, pero que posea carac-
teristicas de solubilidad y comportamiento
quimico que la acerquen a las sales propia-
mente denominadas minerales, difiere lige-
ramente segn las condiciones generales del
mineral de que se trata y del medio de disper-
sidn, de la accién que ejerce en casos determi-
nados la porcién polar de ciertas sales organi-
cas alkalinas sobre compuestos minerales
quimicamente atacables y sin afinidad fisica
hacia el extremo inactivo (quimicamente) o
no polar. Como ejemplo que sirva para ilus-
trar las ideas anteriores podemos citar la di-
ferencia final que existe entre la accién de un
xanthato alkalino proveniente de un alcohol
superior sobre una sal de cobre como los car-
bonatos minerales y la accién de un cianuro
alkalino, sal orgénica en principio también,
sobre oro libre contenido en ciertas menas o de
ciertas bases como amoniaco sobre cobre me-
télico o sobre algunas especies refractariasa la
flotacién directa pero solubles en este tiltimo.
En el caso del xanthato alkalino en presencia
de malaquita, por ejemplo el extremo polar
de la molécula xfinthica adsorbe sobre el hy-
drocarbonato Cu C O 3 (0O H)2, reacciona a
continuacién quimicamente originando, ade-
miis del desprendimiento de anhidrido car-
bonico, (propiamente del radical C O 3 y oxhy-
drilo) un xanthato térreo y el correspondiente
dixantdégeno cuyas caracteristicas de ioniza-
bilidad hemos analizado en estudios anteriores
v el cual en vista de ellas puede clasificarse co-
mo no-polar; el xanthato térreo formado es
tanto més insoluble cuanto mis larga es la
cadena de grupos C H en el compuesto (o el
anillo en el término correspondiente de 1a serie
arilica); pero constituye finalmente un com-
puesto que es arrastrado en solucién con bas-
tante rapidez. Ahora bien, el xanthato térreo
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disuelto no posee ni las caracteristicas de ioni-
zabilidad del xanthato alkalino lo que indica
que la extremidad polar de sus moléculas ha
decrecido en actividad y por lo mismo no vuel-
ve a efectuarse el proceso inverso de readsorb-
cién por las particulas primitivas y tampoco
existe la atraccién fisica sobre los iones de
cobre metilico que pudiera conducir a una pre-
cipitacién sobre las particulas minerales por
el extremo inactivo o no-polar de la molécula
porque también el hydrocarbonato de cobre se
presenta no ionizado. En el caso de ser remo-
vido el xanthato térreo de la superficie de la
particula mineral se ha perdido toda la efi-
ciencia del proceso v todo el sistema se encuen-
tra nuevamente en equilibrio y para alterarlo
se necesita agregar nuevas cantidades de solu-
cion xfinthica.

Examinemos la accién modificadora que
una solucitn de cianuro de potasio puede te-
ner sobre el oro libre en el circuito de molienda
fina. El consumo de esta sal se acostumbra a
establecer como para casi todos los reactivos
de flotacion en libras o kilégramos por tonelada
métrica de mineral tratado; la concentracién
en la solucion dependeri de la proporeion de
agua asdélidos; en el laboratorio se emplea para
la molienda intermitente una pulpa en la
cual el agua representa 44,507, del peso, pro-
porcién que se ha adoptado también en la
investigacion efectuada para establecer la
accitén del cianuro y de los precipitantes; en
la préictica en circuitos continuos la propor-
cion de agua en la pulpa durante la molienda
no sube de 30,009 por razones de buen rendi-
miento, de conservacién del material y de
economia en el consumo de ciertos reactivos.

La mayor o menor actividad de Ia solucion
de cianuro obtenida dependeri de la propor-
cién de agua en el molino, Considerando la
cifra 44,509, de agua y una proporciéon de K C
N de 0,50 Kk./Ton. por cada tonelada de mi-
neral se encuentran 800 litros de agua que lle-
van en solucién 0,50 Kg. de K C N equivalente
a una concentracién de 0,626 gr. It. como la
solubilidad del oro en las soluciones de K G N
es manifiesta en concentraciones de 0,10 gr.-1t.
donde es diez veces superior a Ia que correspon-
de a 0,05 gr.-1t. se comprende que tratindose
de una concentracién superior a 0,50 gr.— It,
es absolutamente efectiva y su accién depen—
deri de las condiciones de tiempo y molienda
ademils de las caracteristicas que hay que
comunicar a la solucién para el mejor efecto
del cianuro de acuerdo con la prictica esta-
blecida y con la naturaleza de su accibén; sin
aumentar el consumo de K C N se pueden
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obtener soluciones mis activas simplemente
disminuyendo la proporcién de agua. Aunque
el consumo de cianuro por el oro mismo es
insignificante la presencia de cianicidas comg
piritas de fierro, piritas cupriferas, carbonatos
de cobre y de algunos compuestos oxidados de
zinec generados en el mismo proceso, pucde ser
decisiva en cuanto al éxito de la operaciin;
hay ocasiones en que basta un acondiciona-
miento apropiado de la pulpa para mejorar
notablemente los resultados.

En resumen se ha perseguido que en defi-
nitiva cierta porcion del oro pase a la solucién
sin adsorbcién del compuesto originado de
parte de una particula mineral. Ahora bhien
sea que se encuentren presentes algunos me-
tales de carficter electropositivo miés marcado
que el oro en la solucién en el carficter de sus-
pensiones o en forma de sales solubles, fierro,
aluminio y sulfato ferroso o por adsorbcion
de la molécula K A u (C N)z por su extremidad
no-polar debido a su ionizacién el hecho es que
parece existir cierta tendencia a la precipi-
tacién del metal sobre determinados nficleos
metilicos de adsorbei6n; hasta aqui la dife-
rencia que podemos establecer entre la accion
de las dos sales organicas segin la definicién
cliisica de compuestos quimicos orgénicos en
lo referente a las caracteristicas de adsorbeién
de los compuestos originados por los écidos
respectivos.

El ataque superficial de la solucién de cia-
nuro puede ser més profundo sobre una par-
ticula aurifera de lo que se pretendiéra; en
este caso a pesar de los fenomenos que se han
sefialado anteriormente es inevitable la pér-
dida del metal por disoluci6n; siguiendo el
principio de la sucesién o superposicién de las
reacciones, buenos resultados se han obtenido
indudablemente introduciendo a continuacién
de la disolucién parcial del metal un precipi-
tante; fuera de los mencionados anteriormente
¥ guifindonos en parte por la préictica estable-
cida en la extraccion de la plata por via ha-
meda, hemos ensayado, por la facilidad de su
aplicacién, el sulfuro de sodio; una de las di-
ficultades de su aplicacién se encuentra en el
hecho de ser soluble a la larga la mezcia de
sulfuros de oro originados, motivo por el cual
el tiempo requerido para la correspondiente
reaccibn asi como la alkalinidad mds conve-
niente, debe ser discretamente estudiado en
cada caso. Esta materia ha sido objeto de un
estudio separado y puede consultarse en el
Boletin del Instituto de Ingenieros de Minas,
Publicacién N.° 2, **El Oro refractario en el
Proceso de Flotacién''. Una idea general sobre
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¢l efecto, de la mayor o menor concentracién
del ion hidrGgeno, ademds de las publicadas
en el presente estudio, se ha dado también
en pigina 441 y 442 del Boletin Minero N.°
376 ¥ en otros anteriores.

Cuando se comprueba por ejemplo que la
extraccion de determinada especie mineral
crece a medida que se incrementa en determi-
nado sentido el p H de la solucién hasta el
punto en que la sensibilidad de la variacién
del p H por el agregado de nuevas cantidades
de cierto compuesto quimico tiende a cero,
se podrii también comprobar casi con entera
seguridad, que al seguir incrementando el
p H mediante la adicién de un agente quimico
més disociable se podran obtener atin mayores
ventajas que si se persiste en el empleo de un
compuesto menos soluble; esto se debe, por
una parte, a la mayor solubilidad del segundo
compuesto y luego a la influencia de los iones
metélicos a partir de cierto valor de su concen-
tracion; la experiencia misma demuestra que
los iones metilicos alkalinos como el sodio y
potasio ofrecen innegahles ventajas sobre el
ion calcio cuando se trata de modificar el
p H de la solucién con una alteraciéon minima
de las superficies s6lidas, empleados en forma
de sales, provenientes de ficidos débiles como
el carbbnico, fosférico, etc. El reemplazo de
sales de cationes metilicos por sales de ca-
tiones no-metilicos en estos procesos de acon-
dicionamiento no cabe duda que redundaré en
positivos beneficios; el amonio, los alcohilos y
otros radicales de la quimica organica, pero
principalmente el amonio debe ser muy to-
mado en cuenta como un factor de éxito en
esta materia; fosfatos amoénicos ya han sido
experimentados con buenos resultados en
condiciones dificiles de acondicionamiento
como es el caso de la flotacién de minerales
oxidados; se pretende que el radical Acido
contribuye también en esta circunstancia al
éxito de la operacién.

La influencia que sobre la flotabilidad de un
mineral monometilico parecen ejercer los
iones del mismo metal provenientes de un
compuesto soluble, es digna de considerarse,
Los cianuros alkalinos, por ejemplo, se emplean
en la flotacién diferencial galena-sphalerita
con el objeto de deprimir el sulfuro de zinc;
pero la prictica ha demostrado en muchos
€asos que la modificacién superficial de la
sphalerita no ha sido suficiente para impedir
que un gran porcentaje de zinc se encuentre
en el concentrado de plomo; se ha empleado
€0 combinacién con el cianuro, el sulfato de
Zinc (Zn S 0,), sea agregado independiente
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pero simultineamente con el cianuro o bien
originando previamente la lechada (precipi-
tado) de cianuro de zinc y agregando este
producto a la pulpa. El resultado se traduce
en una mas alta depresion del mineral de zinc
¥ en un concentrado de plomo mis limpio;
pero la blenda presenta en muchos casos di-
ficultades para ser flotada nuevamente; en
algunas circunstancias que son dificiles de
precisar el solo sulfato de zinc ha resultado un
depresor ms efectivo que el cianuro o la com-
binaci6n cianuro-sulfato de zinc para la blen-
da. (R. W. Diamond. Ore concentration Prac-
tice of the Consolidated Mining and Smelting
C.—Canada, B. C.).

Por otra parte R. A. Pallanch, Mill Superin-
tendent Q. S. Smelting, Refining and Mining
Co. (Midvale, Utah) ha podido precisar el
efecto depresor que sobre la blenda ejerce el
sulfito de sodio, tratdndose de algunos mi-
nerales; también en este caso fué necesario
el empleo de sulfato de zinc en combinacién
con el sulfito alkalino; pero ya en menor pro-
porci6n: la proporciéon de sulfito puede esti-
marse en 1,50 Ib. p. Ton. y de la sulfato de zinc
en 0,50 1b. p. Ton.

La serie de la flotabilidad relativa de los
minerales que hemos publicado en otra opor-
tunidad, es particularmente aplicable a los
casos en que se emplea agua libre de sales
solubles de metales térreos, (de aluminio, zinc,
fierro, cobre) introducidas en ella por el mine-
ral o por otros medios, pudiéndose observar
en estas circunstancias que partiendo de una
molienda adecuada gue separe totalmente las
especies, casi siempre se puede alcanzar una
conveniente separaciéon de éstas en los concen-
trados y muchas veces en forma muy sencilla
recurriendo Ginicamente al empleo de propor-
ciones reducidas de reactivos. En la flotacion
diferencial galena-blenda la presencia de sales
solubles de cobre especialmente, complica
enormemente la separacién de estas especies.
Segiin Pallanch, el empleo de sulfito de sodio
no es de gran opcidn en estos casos debido a la
afinidad de las sales de cobre y de los xanthatos
hacia el zinc y el sulfito de cobre originado
tiene sobre el zinc un efecto activante tan
enérgico como el sulfato de cobre; la presencia
de sulfato de zinc deberi manifestarse segu-
ramente como disolvente del xanthato alka-
lino adsorbido por la blenda o bien disolviendo
el xanthato doble de cobre y zinc originado
en la superficie de ella por la presencia de sul-
fito o sulfato de cobre. De acuerdo con el mis-
mo autor el sulfito de zinc originado por la
introduccién conjunta en la pulpa de sulfito
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de sodio y sulfato de zinc, tendria sobre la
blenda en las condiciones sefialadas, el mismo
efecto de inhibiciton, teniendo la ventaja de ser
este sulfito de zinc mis facilmente removido
por el sulfato o sulfito de cobre cuando se
trata de recuperar la blenda; el sulfito de co-
bre se origina en el circuito de flotacién por la
accién del sulfato de cobre sobre un sulfito
alkalino empleado como depresor del zine
pudiéndose también formar y agregar inde-
pendientemente,

Cuando tres metales se encuentran presen-
tes, plomo, zinc, fierro por ejemplo, en forma
de galena, blenda v pirita, existiendo en el mi-
neral, cierto exceso de sulfato de zinc la depre-
si6n del fierro puede presentar dificultades y
en todo caso el concentrado de zinc contendri
un porcentaje anormal de pirita al mismo
tiempo que la blenda extraordinariamente de-
primida pasari en gran proporcion a los rela-
ves; el sulfato de cobre como reactivante para
el zine s6lo viene a actuar cuando se ha agrega-
do en gran cantidad, es decir, cuando ya pric-
ticamente ha originado una envoltura posible-
mente méis que monomolecular sobre la blen-
da, después de remover la pelicula de sulfato
de zinc originada sobre ella. Pallanch sugiere
el empleo de sulfito de sodio como un agente
modificador en estas circunstancias: agregado
en la molienda himeda tendria como conse-
cuencia la transformacién riapida del sulfato
de zinc en sulfito de zinc, un compuesto que
actiia como depresor de la blenda, pero que es
fiicilmente removido por el sulfato de cobre
en el circuito del zinc; ademis el sulfito de
sodio tendria cierto efecto deprimente sobre la
pirita que la inhibiria de aparecer en porcen-
tajes desproporcivnados en el concentrado
de zinc principalmente.

Resulta interesante exponer lo que al res-
pecto ha insinuado F. G. Bacon en su articulo
““Possibilities of Ammonia in Complex—Ore
Flotation" (Engineering and Mining World-
May 1930): “*La acciéon del cianuro como de-
presor de la pirita es indudable. Cuando se le
emplea para deprimir la pirita en minerales
mixtos de plomo y zinc que contienen algo de
cobre se puede observar cierta tendencia de la
blenda a flotar juntamente con la galena.
Puesto que los cianuros alkalinos disuelven
el cobre ripidamente y que el cobre en solu-
cién es un agente activante para el zinc, se
puede inferir que dicha activacién ocurre en
circunstanecias en que se desea la depresion
del zinc. El hecho de que el cianuro afin en tan
extremada dilucién como se le emplea para los
propbsitos de la flotacién, actuando durante

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

tan breve espacio de tiempo, pueda disolver
parte del cobre contenido en el mineral, puede
facilmente probarse. Filtrando una muestra
himeda del circuito de flotacidn y agregando
al filtrado unas pocas gotas de una solucién
diluida (1097) de xanthato (alkaline), vy algunas
gotas de acido clorhidrico o sulfiirico, la solu-
cibn comunmente tomarfi color amarillo
debido a la presencia de xanthato de cobre.
Puesto que el xanthato de cobre es soluble en
cianuro, el empleo de ficido es con el objeto de
descomponer el cianuro. A menudo después
de un rato decantari un precipitado amarillo
el cual podri, quimicamente, identificarse
como un compuesto del cobre. Esta sencilla
determinacién suministra la clave del signi-
ficado del cobre en soluci6n en circunstancias
en que su presencia es perjudicial’.

“Queda atn por establecer si el cobre disuel-
to por la acci6n del cianuro proveniente de un
mineral complejo tiene accién en cuanto a
activar la sphalerita. Los cianuros han sido
empleados en la flotacién de zinc en combina-
ci6n con sulfato de cobre, el objeto del cianuro
siendo el de deprimir la pirita. El efecto perju-
dicial del cobre disuelto por el cianuro puede
ser demostrado empleando cianuro de cobre
sintéticamente preparado y agregiindolo antes
de la flotacién de la galena’. Después de esto
no quedard lugar a dudas de quela blenda
flota juntamente con la galena en este caso.

Parece advertirse en las sales solubles do-
tadas de caridcter quimico determinado y
cuya base corresponde al catién del mismo
metal que constituye el mineral que se persi-
gue deprimir, cierta tendencia a adsorber de
preferencia sobre la superficie de este mineral
provocando su inhibici6én de flotar como es el
caso del cianuro de zinc originado por la acci6n
del Ny C N sobre S O 4 Zn, del sulfato y sulfito
de zinc sobre la blenda, y del cianuro de fierro
sobre la pirita que en algunos casos hemos
notado ha mejorado regularmente el resultado
obtenido en la depresién de pirita mediante el
empleo de cianuro de sodio; no hemos podido
establecer ain claramente qué rol corresponde
en la flotabilidad de la pirita al sulfato ferroso;
generalmente los metalurgistas atribuyen a
este compuesto un efecto perjudicial en la
separacion selectiva de galena, blenda y pirita,
provocando Ia flotacién de la pirita junto con
Ia galena o la blenda; pero como en estos casos
se encuentran también presentes por regla
general los sulfatos de zinc y aluminio, no
resulta completamente satisfactoria una expli-
cacién. El verdadero papel del sulfato ferroso
en la flotacién de la pirita asi como el del cia-
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nuro de fierro originado cuando se le emplea
en combinacién con un cianuro alkalino es
una materia que aun queda por investigar.

Por otra parte parece de interés prestar
atencion al efecto que en la reactivacién del
zinc (blenda) tienen el sulfato y sulfito de
cobre; posiblemente si nos dejiramos conducir
por el razonamiento anterior podriamos llegar
a inferir que un ion metilico diferente del ion
que integra la especie deprimida tendria el
efecto contrario que el ion de la sal que causé
la depresion y posiblemente tratariamos de
encontrar la explicacion de esta propiedad en la
ubicacién relativa que ellos tienen en la serie
electroquimica de los elementos o cuerpos
simples; pero creemos con méis fundamento
que la accién del compuesto reactivador se
explica por su accién disolvente sobre el ele-
mento depresor adsorbido por el mineral, la
blenda en este caso. Asi, la accion del sulfato
o sulfito de cobre agregado u originado por las
condiciones de la pulpa ¥ que pasa al circuito
del zine, consistiria en remover el recubrimien-
to de cianuro, sulfato o sulfito de zinc sobre la
sphalerita; pero no es solamente esta accién
Ia que debe producirse sino al mismo tiempo
una adsorbcién de sulfato o sulfito de cobre
sobre la nueva superficie de la blenda facili-
tando la accion quimica de la extremidad
polar de las moléculas de los reactivos colecto-
res y quedando la particula de blenda en con-
diciones de ser flotada. Desde este punto de
vista, no tendria un efecto anélogo al del sul-
fato o sulfito de cobre un simple disolvente del
recubrimiento que ha ocasionado la depresién
de Ia especie mineral porque, segiin lo expre-
sado, no sé6lo se trataria de presentar una su-
perficie limpia de la blenda o del mineral de que
8¢ trate, sino de propender al mismo tiempo a
originar una superficie aun mds sensible a la
accibn del extremo polar de las moléculas
hetcropolares; en el caso del sulfato o sulfito
de cobre, la nueva superficic formada por la
adsorbeion de estos compuestos sobre la blen-
da parece ser miis sensible a la accién de los
xanthatos alkalinos, por ejemplo, que Ia simple
superficie de la blenda obtenida por la remo-
cién del cianuro de zinc, sulfato o sulfito de
zinc que la recubrian, originando el xanthato
de cobre correspondiente y cuya flotabilidad
quedaria sometida a las propiedades que hemos
estudiado para estos compuestos; y mientras
mis débil quimicamente hablando, sea el recu-
brimiento més eficiente deberi ser la accién
de un reactivo como un xanthato alkalino pa-
™a los fines de la flotacién; de aqui que el
empleo del sulfito de sodio como depresor del
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zinc (blenda) recomendado por Pallanch con
la consiguiente formacién de sulfito de cobre
como agente reactivante del mismo mine-
raI, presente ventajas que realmente parecen
tener una base cientifica.

Por otra parte el empleode S O 4 Fe (solucién)
en lugar de S O ; Cu en la reactivacion del zinc
que hemos probado en algunas ocasiones ha
demostrado mas bien ser perjudicial en esta
operacién; y a este respecto parece logico pre-
guntarse en qué causa descansa esta diferencia
de comportamiento; en parrafos anteriores nos
referiamos a la accién de una sal sobre un
mineral (especie) con el mismo cation que la
sal en cuestién, haciendo notar la depresion
originada en este caso. Tratindose de las pro-
piedades electroquimicas que a la superficie
del mineral (especie) comunica la sal adsor-
bida parece tener importancia la situacién
que en la serie electroquimica de los elementos
ocupa el cation, base de la sal; posiblemente
recubrimientos de sales del mismo édcido y de
igual estructura molecular, pero de bases di-
ferentes, comunicarfin a una particula mineral
propiedades de esta especie tanto més andilogas
cuanto mAs cercanas se encuentren sus catio-
nes en la serie electroquimica;de aqui que es-
tando muy cercanos el zinc y el fierro (biva-
lente) en esta serie los efectos de una sal como
¢l sulfato sobre una determinada especie mi-
neral sean semejantes en cuanto a su flota-
bilidad. El aluminio gue en forma de sulfato
también origina dificultades en la reactivacion
de la blenda se encuentrz también en una si-
tuacién cercana al zinc en dicha serie. Tam-
bién y en lo que se refiere a las cualidades de
disolvente de las sales precipitadas sobre las
particulas de blenda, el sulfato o sulfito de
cobre, seguramente presentan caracteres mas
positivos debido a su cariicter marcadamente
més electronegativo que el zinc del cual lo
separan diez elementos encontrindose el
cobre adyvacente al hidrégeno y participando
miis en consecuencia de sus caracteristicas
electroquimicas; recordaremos al respecto
que las propiedades propiamente quimicas
de los elementos s¢ encuentran regidas por la
ley periédica que establece que *“‘las propieda-
des de un elemento son funciones periédicas
de los pesos atémicos’'. Para esto se han divi-
dido los elementos en ocho grupos: los grupos
1y II contienen los elementos electropositivos
cuyos 6xidos forman fuertes bases; los grupos
VI y VII los elementos electronegativos cuyos
oOxidos forman fuertes fcidos; los grupos II1
IV y V ocupan una posici6n intermediaria;
finalmente los elementos del grupo VIII no
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originan ni fuertes bases ni fuertes dcidos
(metales preciosos y metales térreos, etc. ).

Por habernos referido a ella damos a conti-
nuacién la serie electroquimica de los ele-
mentos:

Cs+Rb, K, Na, Li, Ba, Sr, Ca, Mg, Al, Cr,
Mn, Zn, Ga, Fe, Co, Ni, T1, In, Pb, Cd, Sn,
Ri, Cu, H, Hg, Ag, Sb, Te, Pd, Au, Ir, Rh, Pt,
Os, Si; G, B, N, As; Se, P, 8, I, Br, Cl, O, I.

En uno de los grupos I al VIII mencionados,
los elementos gemejantes en cuanto a compor-
tamiento quimico estin situados por orden de
peso atdbmico y se observa que sus propiedades
caracteristicas decrecen desde los grupos ex-
tremos hacia los centrales de la serie.

El amoniaco en solucién que es como el
cianuro de sodio o potasio un disolvente
enérgico de algunos minerales y que manifies-
ta caracteres de fuerte alkalinidad ha sido
ostudiado por F. G. Bacon como un depresor
de la sphalerita y de la pirita en el circuito del
zinc. Dice Bacon al respecto: “*Las experien-
cias efectuadas empleando hidréoxido de amonio
en la secciébn del plomo de una planta de flo-
tacién presentan caracteristicas similares con
las efectuadas a base de cianuro alkalino.
Asimilando el comportamiento de! amoniaco
al del cianuro y empleéindolo conjuntamente
con S8 O 4 Zn se origina un sulfato doble de
zinc ¥y amonio, obteniéndose una fuerte de-
presién de la blenda y en general un excelente
resultado sobre muchos minerales complejos
sobre los cuales se ha experimentado, elimi-
ndndose la tendencia de la pirita a flotar con
el zinc",

‘“La blenda deprimida mediante el sulfato
de zine y amonio es ficilmente reactivada por
las sales de cobre.

“Para la depresion de la pirita en la flotacion
del zinc el hidréxido de amonio ha demeostra-
do excelentes cualidades. Naturalmente en
este campo se presenta como competidor co-
mercial la cal la cual tiene la ventaja de su
menor precio; pero una buena recuperacién
de concentrados de alta ley en zinc se ha ob-
tenido de minerales que contienen menos de
19 de cobre, empleando hidréxido de amonio
y sin usar sulfato de cobre, dependiendo la
activacién de la sphalerita solamente de la
cantidad de cobre proveniente del mineral
mismo que haya sido disuelta, la economia en
sulfato de cobre puede hacer viable en casos
semejantes, econémicamente, el empleo del
amoniaco. No obstante, éste presenta dos ven-
tajas considerables sobre la cal: a) esta Gltima,
en mayores cantidades, deprime igualmente
la pirita y la blenda, posiblemente por la for-
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macién de un recubrimiznto calcireo y b)
la pirita deprimida por el hidréxido de amonio
puede ser fécilmente reactivada y flotada a
continuaciin si asi se quiere, empleando una
pequefia proporcién de sulfuro de sodio™.
““La manipulacién del amoniaco se encuen-
tra resuelta de modo que hoy por hoy se puede
recibir un earro estanque de amonfiaco anhi-
dro y convertirlo en hidréxido de amonio de
determinada fuerza sin dificultad”.
Encuantoa la ley de sucesiéon que siguen los
metales que constituyen las especies minera-
logicas en lo referente a lo que pudiéramos
denominar su sensibilidad a la depresién en
presencia de los agentes ya mencionados y de
las condiciones fisico-quimicas del medio de
dispersin, no es cosa muy sencilla de sefialar
puesto que la presencia de diferentes gangas
crea en muchos casos circunstancias y pro-
blemas que silo un estudio detenido puede
Ilegar a resolver; no obstante la ley de perio-
dicidad vy la ubicacitn del elemento en la serie
electroquimica es muy probable que puedan
dar una luz sobre la materia. Para aclarar el
concepto vamos a basarnos en algunos ejem-
plos que puede suministrar la actual prictica
del circuito alkaline, entendiéndose que si
se adoptan concentraciones del ion hidrégeno
que comuniquen a la solucién reaccién mar-
cadamente Acida, los resultados pueden in-
vertirse. En la separacion diferencial galena-
blenda se deprime la blenda en las condiciones
sefialadas; en la flotacién sulfuros ce cobre-
pirita, se deprime la pirita (en este caso los
sulfures de mayor ley en cobre ofrecen algunas
dificultades); en la flotacion pentlandita
(suifuro de fierro y nickel}—chalcopirita, se
deprime el sulfuro de nikel (Copper Cliff
Concentrator of The International Nickel Co.
Canada); en la separacién chalcopirita-blen-
da, se deprime la blenda, Atendiendo a los
ejemplos anteriores y al considerar en los
compuestos bimetilicos como la chalcopirita
sblo el comportamiento del metal titil se puede
observar que en todos los casos considerados
es deprimido el compuesto que corresponde
al metal més electro-positivo; no obstante
si recordamos la priictica establecida en la
flotacién diferencial galena-chalcopirita en la
planta de la Utah—Apex Mining Co. Utah, Ia
regla cuyo regular niimero de observaciones
parecian justificarla, tiene una excepcitn
porque el concentrado global obtenido cobre-
plomo es en esta planta sometido a una segun-
da flotacion en celdas Mc-Intosh cuyos rela-
ves constituyen el concentrado de cobre ¥
cuya espuma es el concentrado de plomo.
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Esta separacién se efectda siempre que el
mercado del cobre y la ley del mineral la jus-
tifiquen. Otra planta que concentra minerales
de plomo y cobrees la Hudson Bay Mining and
Smelting Co; pero no tenemos a la mano los
datos precisos sobre la prfictica establecida
en ella.

Por otra parte compuestos oxidantes como
cromatos y bicromatos se han empleado como
agentes depresores para el plomo. En conse-
cuencia, una estimacién acerca de las condi-
ciones de flotabilidad que a una especie mineral
corresponden en determinado medio, no po-
dria plantearse sélo desde el punto de vista
de la ubicacion de sus metales respectivos en
la serie electroquimica, criterio que se en-
contraria complicado ademés por la presen-
cia de especies polimetilicas; si se considera
la afinidad de los diferentes metales hacia el
azufre, se puede observar que la ubicacién de
los metales respectivos correspondientes a los
cuatro primeros ejemplos en la serie de Schiir-
man concuerda en su comportamiento en la
flotacién con la intensidad de sus afinidades
hacia el azufre e inversamente con sus solubi-
lidades relativas (serie de Weigel inversa de la
de Schiirman) en orden a que el compuesto
deprimido corresponde al del metal que menos
afinidad tiene por el azufre. Nuevamente el
caso chalcopirita-galena y el comportamiento
de la galena en presencia de soluciones oxidan-
tes constituyen una excepcion.

Los hechos anotados tengan posiblemente
clerta relaci6on con la ubicacién de los ele-
mentos en el sistema periddico, es decir, estén
relacionados con la actividad quimica de los
elementos. Si consideramos, por ejemplo, Ia
ubicacién del plomo y zinc en dicho sistema,
éncontraremos que por su situacién en el gru-
po II el zinc tiene una mayor tendemncia que
el plomo a originar compuestos bisicos mds
definidos y en consecuencia a reaccionar de
preferencia con radicales o grupos dcidos; igual
observaci6én podemos efectuar si comparamos
el comportamiento del sulfuro de fierro y la
blenda: el fierro figura en el octavo grupo
entre los elementos que no manifiestan una
fuerte tendencia a originar 6xidos quimica-
mente enérgicos, bisicos o dcidos; en los ca-
508 de los sulfuros de cobre en relacion con los
de nickel y fierro, podemos también observar,
que los elementos nickel y fierro quedan hacia
el centro de la cuarta serie en relacién al cobre,
s decir, presentan afinidades de acidez mis
marcadas que el cobre y agentes alkalinos como
los cianuros de sodio o potasio y 1a cal manifes-
taran marcada tendencia a reaccionar con sus
Oxidos originados por contacto con el agua.
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En las especies bi o polimetilicas deberemos
asumir un comportamiento intermediario.
Algunas experiencias efectuadas en la separa-
cién de compuestos sulfurados de cobre y zinc
parecen también comprobar la certeza de
la observaci6n, dada la ubicacién de ambos
elementos en los grupos del sistema. El com-
portamiento de los sulfuros de plomo'y cobre
presenta nuevamente cierta anomalia; pero si
se considera que al cobre como elemento co-
rresponden a veces propiedades peculiares al
primer grupo de elementos del sistema en
cuestion, se comprende que en ciertas circuns-
tancias puedan ocurrir los hechos como se ha
sefialado; las condiciones del mineral y del
medio de dispersién pueden variar el compor-
tamiento de los sulfuros de cobre y plomo.
Por otra parte hay que agregar que la prictica
existente se refiere casi exclusivamente a la
separacion de chalcopirita y galena; el plomo
en si mismo no constituye tampoco un ele-
mento que presente fuertes caracteres quimi-
cos y el fierro que también entra en apreciable
proporcién y que tiende al campo fcido, cons-
tituyen factores que podrian explicar el mutuo
comportamiento de la galena y la chalcopirita.
La situacion un tanto indefinida del plomo
y del cobre mismo en cuanto a su actividad
quimica colocan al observador en un plano
un tanto indeciso.

Por tratarse de un ¢aso que no es comin
damos un breve resumen de la prictica en la
Utah-Apex Mining Co. para la separdcién
sulfuros de cobre-galena:

Se obtiene primeramente un concentrado
global de plomo y zinc en circuito alkalino,
con los siguientes reactivos:

1b. p. Ton.
Carbonato de sodio, ............. 2,00
Cilanurodesodio ................ 0,20
Xanthato et. de potasio.......... 0,10
Thiocarbanilida.'........ 0o 0,08
Acido fosfoeresilico. . ............ 0,15
Acalteide pINo = i .:visueibsrsses 0,08

El concentrado es bombeado a un estangque
acondicionador donde toma contacto durante
30 a 40 minutos con cianuro de sodio y ceniza
d e soda. Desde ¢ste estanque pasa a miquinas
Me- Intost; los relaves constituyen los con-
centrados de cobre y la espuyma el de plomo
que es repasado. Se puede conseguir asi de un
comiin que contiene 3,009, de plomo, 1,68%. de
cobre y 1,807, de zinc un concentrado de plo-
mo que contiene menos de 5,007, de cobre y
un concentrado de cobre con mfs o menos
1,009, de plomo. Los relaves de las miquinas
limpiadoras de los concentrados de plomo se
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consideran como mixtos y se vuelven al estan-
que acondicionador. La reaccién de la pulpa de
flotacién se mantiene alkalina p H 8,2-8,5.

La depresién de la blenda en la flotacién
cobre-zinc se efectia también en circuito
alkalino y a base de los reactivos que hemos
mencionado.

EFECTO DE LOS DIVERSOS AGENTES 50-
BRE ALGUNOS MINERALES

Por estimarlo de interés y aun cuando exis-
ten otros estudios relacionados con la materia
damos a continuacién el resultado de las in-
vesiigaciones efectuadas por E. L. Tucker y
R. E. Head sobre el Efecto de los Compuestos
del Ciandgeno en la Flotabilidad de Minerales
Sulfurados Puros. Transactions A. I. M, E.
(1926).

Se emplean en los casos en cuestion 1,00 1b,
p. Ton. de cianuro de sodio y 2,00 de sulfato de
zine con proporciones variables de ceniza de
soda o cal, a menos de que se indique otra cosa.

GALENA

1.—En las condiciones de experimentacién,
1a flotabilidad de la galena en agua destilada
sola es 92,007,

2. EFECTO DE LA CAL.—La flotabilidad
disminuye a 76,007 empleando 1,00 1b. de cal
p. Ton. v a 6,00% y 8,00% empleando 2 y 3
libras respectivamente.

3. EFECTO DE LA CENIZA DE SODA.—La
flotabilidad de la galena no manifiesta altera-
cién por proporciones superiores a 3 Ib. p. Ton.

4. EFECTO DEL CIANURO SOLO.—La flo-
tabilidad es aumentada a 96,007, con 1,00 Ib.

EFECTO DE CIANURO Y CENIZA DE SODA.
—Igual que para el cianuro,

EFECTO DE CIANURO Y CAL.—Con 1 1b.
de cal, lo mismo que para agua destilada;
ripido decrecimiento de la flotabilidad con
mis cal, esto es a 43,009, con 2 lb. y a 32,007,
con 3 1b.

5. EFECTO DEL SULFATO DE ZINC.—La
flotabilidad de la galena es débilmente dismi-
nuida por 2 1b. p- Ton, de mineral.

EFECTO DEL SULFATO DE ZINC Y CENIZA
DE SODA.—Con 2 Ib. de sulfato de zinc la flo-
tacion de la galena es disminuida a 77% con
L1b. de ceniza de soda; a 75% con 2 1b. y a73%
cor 3 1b.

EFECTO DEL SULFATO DE ZINC Y CAL.—
Ripida disminucién 30-7-57% con 1, 2 y 3 Ih.
de cal,
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6. EFECTO DE CIANURO Y SULFATO DE
ZINC.—Lo mismo que en el caso del agua des-
tilada.

EFECTO DEL CIANURO, SULFATO DE
ZINC Y CENIZA DE SODA.—Posible pequeiio
aumento sobre 3 1b. de soda.

EFECTO DE CIANURO, SULFATO DE ZINC
Y CAL.—Poco efecto con 11b. de cal; pero rapi-
dodecrecimiento con 2y 3 1b.

7. EFECTC DE ALTAS CONCENTRACIO-
NES EN CIANURO DE ZINC.—Pequeiio in-
cremento en la depresibn a concentraciones
mis elevadas.

8, EFECTO DEL TIEMPO DE CONTACTO.
Moderada depresién con largos periodos de
contacto.

SPHALERITA

1. La flotabilidad de la sphalerita empleada
varié desde 62 a 879, dependiendo de la pro-
porcién de lamas en el producto de menos
200 mallas.

2. EFECTO DE LA CAL.—Esta en general
provoca una disminucién de la flotabilidad a
altas concentraciones; 1 1b. da un aumento
de 629 a 749,; pero 2 y 3 lb. la hacen decrecer
a 569, y 369, respectivamente.

3. EFECTO DE LA CENIZA DE SODA.—
Ninguno.

4. EFECTO DE CIANURO SOLO.—Muy
pequefia disminucion a 829 si se considera la
flotabilidad en agua destilada B779.

EFECTO DE CIANURO Y SODA.—No hay
cambio.

EFECTO DE CIANURO Y CAL.—Igual que
para cianuro solo; la cal no disminuyé la flo-
tabilidad en presencia del cianuro.

5. EFECTO DEL SULFATO DE ZINC.—Dis-
minuye la flotabilidad desde 627 a 207.

EFECTO DEL SULFATO DE ZINC Y CENI-
ZA DE SODA.—Disminuye a 23, con 11b. y a
247, vy 26'; con 2 ¥ 3 1b. respectivamente,

EFECTO DEL SULFATO DE ZINC Y CAL.—
Gradual decrecimiento con el aumento de la
concentracion desde 625, a 21-19-167;.

6. EFECTO DEL CIANURC Y SULFATO DE
ZINC SOLO.—Reducci6n de la flotabilidad des-
de 629, a 5%,.

EFECTO DEL CIANURO, SULFATO DE
ZINC Y CENIZA DE SODA.—Disminucién
desde 627, a 7-5-29, con el aumento de la con-
entracién en ceniza de soda.

EFECTO DEL CIANURO, SULFATO DE
ZINC Y CAL.—Disminucién a cerca de 49,
producida a cual quieraconcentiacion de la
cal.
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7. EFECTO DE ALTAS CONCENTRACIO-
NES EN CIANURO DE ZINC.—Flotabilidad
anéloga a la de las concentraciones inferiores.

8. EFECTO DEL TIEMPO DE CONTACTO.—
Largo contacto con mezclas de cianuro de zinc
aumentan la depresion.

PIRITA

1. La flotabilidad de pirita en agua destila-
da alcanz6 a 327,.

2. EFECTO DE LA CAL.—La flotabilidad de-
crece ripidamente con el aumento de la con-
centracion en cal, correspondiendo 30, 18 v
7% con 1, 2 ¥ 3 1b. respectivamente.

3. EFECTO DE LA CENIZA DE SODA.—Esta
aumenta Ia flotabilidad con su concentracion,
24-48-55% con 1,2y 3 1b.

4. EFECTO DEL CIANURO SOLO.—La flo-
tabilidad decrece a 219, con 1 Ib. de cianuro.

EFECTO DEL CIANURO Y CENIZA DE SO-
DA.—La flotabilidad varia desde 327, a 34-21-
129 con 1, ¥ 2 ¥ 3 b, respectivamente, de ce-
niza de soda. :

EFECTO DEL CIANURO Y CAL.—Disminu-
cién a 8-15-18%, con 1, 2 y 3 1b. de cal.

5. EFECTO DEL SULFATO DE ZINC SOLO.—
—Incremento a 45% con 2 1b. de sulfato de
zinc.

EFECTO DEL SULFATO DE ZINC Y CENI-
ZA DE SODA.—Aumento de flotabilidad so-
bre la cifra que corresponde al agua destilada;
pero disminuciéon con un aumento de la con-
centraci6n, 49-39-389, con 1, 2 y 3 1b. de soda
respectivamente.

EFECTO DE SULFATO DE ZINC Y CAL.—
Disminucién con un aumento de la concen-
tracién en cal (33-19-13%) pero no tanto como
con cal sola,

6. EFECTO DEL CIANURO Y SULFATO DE
ZINC SOLOS.—Pequeiia disminucion de la
flotabilidad.

EFECTO DEL CIANURO, SULFATO DE
ZINC y CENIZA DE SODA.—Disminucion de
flotabilidad con mayores concentraciones en
soda, 34-31-129 respectivamente,

EFECTO DEL CIANURO, SULFATO DE
ZINC Y CAL.—Répido decrecimiento a 25-
15-89 con 1, 2 y 3 Ib. de cal.

7. EFECTO DE UNA ALTA CONCENTRA-
CION EN CIANURO DE ZINC.—Répido de-
crecimiento de la flotabilidad con el aumento
de concentracién,

8. EFECTO DEL TIEMPO DE CONTACTO.—
Ninguno.

La pirita puede ser casi enteramente inhibi-
da mediante el control de la alkalinidad; no
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obstante cualquiera que sea la alkalinidad de
la solucién se puede obtener una reduccitn
de su flotabilidad de 509, mediante el cianuro
de sodio en una proporcién no superior a 0,50
1b. p. Ton. de mineral, aumentando 1a propor-
cién a 1,00 1b. p. Ton. no se aumenta la depre-
sién. La cantidad minima de cianuro necesaria
no se determiné. (Seg(in Tucker, Gates y Head.
Transactions A I M E-1926).

La depresién con cal y cianuro es més efec-
tiva; en ambos casos se presentan sobre la
pirita superficies de adsorbci6n en que se evi-
dencia el fierro trivalente cuando se emplea
cianuro.

CHALCOPIRITA.—La flotabilidad de esta
especie casi no es influenciada por la alkalini-
dad; en consecuencia es muy ficilmente se-
parable de la pirita.

CHALCOCITA.—Aunque menos que la pi-
rita, es sensible a la alkalinidad. El empleo del
cianuro estd indicado para su separaci6n de la
pirita; la flotabilidad de Ia chalcocita es mejo-
rada por una proporcién de cianuro de sodio
de 0,5 1b. a 1,0 Ib. p. Ton. en presencia de cal
(Ca O) en la solucién equivalente a 0,003%.
Para menores porcentajes de Ca 0, el cianuro
disminuye su flotabilidad.

BORNITA.—Segin los investigadores men-—
cionados, esta especie puede asimilarse a la
chalcopirita en su comportamiento respecto
de la pirita. No obstante que las muestras de
bornita sometidas a experimentaci6én conte-
nian un 409, de chalcocita, las pruebas efec-
tuadas sobre especies provenientes de diferen-
tes localidades, comprobaron las conclusiones,

Stevens ha sugerido el empleo de cianuros
dobles de cobre, zinc y plomo en aquelios casos
en que se encuentran dificultades para la
separacién de dos sulfuros metilicos como
chalcopirita ¥ blenda; el mismo autor indica
que ha tenido oportunidad de efectuar comer-
cialmente la separaciéon de chalcopirita y mo-
libdenita en Nogales, Arizona; se empleaba
una solucién de cianuro de més o menos 0,109,
deprimiéndose la chalcopirita que era a conti-
nuaciéon activada mediante fcido sulftrico.

Segiin Stevens, la accién quimica de los cia-
nuros es preponderante sobre la alkalinidad
en los procesos de inhibici6n; cita el caso de la
pyrargirita flotable en agua; pero deprimida
por la presencia de cierta proporcién de cianu
ro; mientras que la flotacion de tetrahedrita
v otros minerales casi insolubles en soluciones
de cianuro pueden ser flotados operando sobre
dichas soluciones. (Premir Mine.—Northern
B. C.).

Las investigaciones de Tucker, Gates y Head
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cuyos resultados pricticos hemos expuesto se
efectuaron sobre minerales excepcionalmente
puros, empleando una proporcioén standard de
santhato de potasio ¥y espumificador GNS N. 5,
siendo evidente gue las cifras ¥ otras circuns-
tancias anotadas en la priictica pueden sufrir
alteraciones considerables de acuerdo con la
naturaleza de la ganga y la presencia de ciertas
sales solubles, compuestos colcidales, etc.
Gaudin ¥ Orr han efectuado también prolijas
investigaciones sobre la materia, (University
of Utah, Technical Paper N.” 1).

Con relacién al rol de la cal en la flotacién
de algunos sulfuros metalicos, que ha sido en
parte objetado, se publicaron en Engineering
and Mining Journal (17 de Agosto de 1929)
los resultados de algunos estudios efectuados
en la United Verde Copper Co. que transcri-
bimos a continuacién por estar también rela-
cionados con la formacién de nuevas superfi-
cles, precediendo a la flotacién:

“La cal en la pulpa asegura la presencia de
Ca (0 H)zla cual ataca la superficie de 1a pirita
aun en ausencia de oxigeno. Al parecer se ori-
gina sulfuro, polisulfuro o thiosulfato de
calcio y que el fierro toma la forma Fe (O H)s
La sphalerita no es particularmente afectada
por la cal. La reaccién mencionada tiene como
consecuencia una reduccién gradual de la
causticidad de la pulpa de un mineral alka-
lino incrementéndose el contenido de sulfuro
de calcio de la solucibn mientras quede Ca
{012 libre; a continuaci6n el sulfuro de calcio
se oxida por contacto con el oxigenc disuelto.
Lz producciébn de estos agentes reductores
no parece ser conveniente de ordinario; tal vez
podriz serlo en el caso de algunos minerales
oxidados. El mds importante efecto del acon-
dicionamiento con cal y aire en estas pruebas
parece ser la formacion de una pelicula de
material s6lido como Fe (O H)z, Hay que con-
siderar varios factores en cuanto al consumo
de cal entre ellos Ia reaccién de la cal con los
Sulfatos metélicos o algunos fcidos originados
dntes o durante la flotacién y otros consti-
tuyentes del agua, anhidrido carbénico,
adsorbeién, ete.”

Como consecuencia de las invesrigaciones
Anteriores se deducen las siguientes conclu-
slones:

Todo miner:l consume una determinada
“antidad de cal contenida en la solucién, en
Proporcién a la concentracién de ésta. El oxi-
8eno libre presente en la pulpa favorece la de-
Presidn de ciertas especies en presencia de cal,
€9mo la pirita; pero parece activar la flotabi-
lidad de 19 chalcopirita y la marmatita; de

3~B. Mixero,—Manzo
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aqui que su accién no se encuentre aun bien
establecida. Las investigaciones efectuadas
en la United Verde Copper Co. demuestran
también la conveniencia de operar sobre altas
concentraciones en los procesos quimicos de
acondicionamiento (formacion de nuevas su-
perficies).

En resumen podemos decir que la cal ¥ posi-
blemente todo compuesto cuya presencia
altere las condiciones de alkalinidad de la solu-
cion producird sobre determinadas especies
minerales determinadas superficies de adsorb-
cidon cuya formacién y composicién dependerfin
de las reacciones a que su presencia dé lugar
con los componentes del mineral y de la solu-
cion; queda siempre por resolverse la cuestion:
si efectivamente la nueva superficie es una
consecuencia de la variacion en la concentra-
cion absoluta del ion hidrégeno en la solucitén
no seri necesaria la presencia de un ion meta-
lico como Ca™ Ten la solucién y una modifi-
cacitin superficial concordante con el fin per-
seguido deberia obtenerse cuando el p H al-
cance cierto valor en relacién con la energia
guimica ¥ la concentraciéon del compuesto
modificador como gueda demostrado por el
hecho de que la pirita ¥ la galena puedan ser
totalmente deprimidas mediante el empleo de
Na O H en proporcién adecuada (tratindose de
mezclas sintéticas puras, 1,00 Ib. p. Ton.). El
comportamiento de las sales solubles oxidantes
como cromatos v bicromatos alkalinos envuel-
ve, sin duda, dada la actividad del oxigeno na-
ciente, una modificacién quimica de la super-
ficie del mineral previa a la formacién de una
superficie de adsorbeién, por naturaleza, mis
lenta en originarse.

En cuanto a los compuestos oxidados meté-
licos ¥ no metdlicos, su separaciin selectiva es-
td especialmente relacionada con las afinidades
guimicas de las moléculas heteropolures de los
compuestos hidrocarburados alkilices o arilicos
v en la velocidad de las reacciones originadas.

La flotabilidad de hemnatita especular, fel-
despatos, casiterita, calcita, cuarzo, cerusita,
magnesita, siderita, rhodocrosita, apatita,
etc., es afectada por la presencia de sales solu-
bles de plomo, cobre, nickel, aluminio, etc.
Esta circunstancia y el hecho de que algunas
de las especies sean mais sensibles a la accién
de algunos elementos de las series organicas
que a otros (elementos de los @cidos grasos
saturados o no saturados especialmente)
pueden conducir a su separacién en caso de
presentarse en un comiin dos o mis de los
minerales mencionados., Muy importante es
el hecho que un reactivo que individualmente
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no afecta a un mineral puede ocasionar su
flotacién cuando éste se encuentra mezclado
con otro mineral que es afectado poer el com-
puesto en cuestidn.

Casos de flotacion diferencial de compues-
tos oxidados se han descrito a propésito de la
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separacién malaquita-azurita v de la aplica-
cion de ciertos reactivos en la flotacién de los
minerales mencionados. (Véase Caso de los
fcidos grasos: carbonate de calcio-hidrocar-
bonatos de cobre).

DICTAMEN SOBRE LA POSIBILIDAD DE EMPLEO
DE LAS MATERIAS PRIMAS CHILENAS

EN EL ALTO HORNO A COKE O EL ALTO HORNO ELECTRICO

PARA LA COMPANIA ELECTRO-SIDERURGICA E

TRIAL DE VALDIVIA.

INDUS-

POR

Dr. Phil. FRITZ WUST

Por parte de la Demag Aktiengesellschaft en
Duisburg, me fué propuesta la cuestion “‘Cui-
les son las ventajas v desventajas del procedi-
miento de fabricacién de hierro bruto al alto
horno a coke en comparacién con el producido
al alto horno eléctrico con carbdén vegetal,
teniendo en cuenta Ias materias primas dis-
ponibles en Chile,

ALTO HORNO A COKE

Tanto para el éxito técnico como para el
econ6mico de la fusién en el alto horno, Ia
calidad de las materias primas existentes es de
importancia decisiva. Las marerias primas
existentes en el caso actual son: el mineral de
hierro de “El Tofo"', el coke obtenido de car-
bén de Lebu y caliza de diferentes yacimientos.

MINERAL.—Segin el informe que tengo a
la vista, el mineral de “El Tofo"' tiene Ia si-
guiente composicion:

FQ:OJ ....................... 84
PREDTIR PE R ks el ix 13,1
R o daraate tols bheisie ihbedin afe 1.8
L2 L6 P L BT L R R R R R 0.8
AR ORI, 00 Sl Dt dan). Al 0,05
SOR AR s SN 0,05

0,089

Esto corresponde 2 un contenido de:

Hierro metalicode............... 69
Manganesode ................., 0,04
ATuTre de . ouviiiviv i e s s 0,02

Fasforo de... . 0,039

Del contenido de FeQ y Fe:0; se calcula un
contenido de FezOy de 42,27, v un contenido
de Fe:0; de 54,97;. Gran parte del hierro se
presenta pues, como magnetita.

La composicién arriba reproducida repre-
senta, en lo tocante al contenido de hierro,
un mineral muy excelence. Dicese en el referi-
do informe, gue la composicién arriba expre-
sada no puede corresponder a un promedio
de todo el yacimiento de mineral, lo que parece
muy verosimil. Por tanto, en el citado informe
hay admitido el siguiente anflisis que por
cierto se aproxima mis al promedio general:

or
/0

R e o B S R e S st 67,7

BIO A DS Al bue s diind 3,7

Mn Oy 5110 R T AT S A TM G R s iy a1 0,07
Mn.. 0,05
B it L aais il aue B i1 0,07
Bkt ol ks lo o auesne. 45ses o i 0,028
AR RIS RSN ST QTTACINP [ 0,056
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También este andlisis es muy favorable por
lo que concierne al contenido de hierro. Por
el contrario, ambas composiciones denotan
una falta de manganeso, 1a que en la fusién
al alto horno a coke debe ser cubierta por
adiciones manganiferas.

El contenido de azufre es favorable. El
contenido de fosforo es alge demasiado elevado.
Si se trata metalGrgicamente el mineral solo
gin otros minerales, se obtiene un hierro bruto
con un 0,089, de fosforo. En el alto horno a
coke, 1a cantidad de fésforo que lleva consigo
el coke, importa 0,039, aproximadamente.
Pues bien, la fundicion producida del mineral
presentara un contenido de fésforo de algo
mis de 0,17 aproximadamente.

Tengo a la vista otro anilisis de mineral
que es menos favorable; ha sido ejecutado
por la Bethlehem Steel Corp. (Sparrows-
Point), y conforme a lo que me fué dicho, cons-
tituye el promedio de medio afio. Es, pues, de
suponer que agui se trata de la composicion
media efectiva del mineral.

En el anfilisis resultaron las siguientes cifras:

Hierro...... 64,2

slanganeso oL LG0T 0,11
U A SR S e R #,068
s bl A LR el e i @ 018
LN s 4,66
Homedad .., .......... 1,29

Tal composicién serd tomada como base
para las siguientes consideraciones. Teniendo
en cuenta el porcentaje de f6sforo conteni-
do en el coke empleado, el hierro breto tendri
un contenido de fésforo de 0,137, Tal conte-
nido de fésforo del hierro bruto es demasiado
alto para la aplicacién del procedimiento
Bessemer o del procedimiento fcido Siemens-
Martin y, con mucho, demasiado bajo para la
aplicacion del procedimiento Thomas.

No hay, pues, otra posibilidad que la de tra-
far Ia fundicién en el horno béisico Siemens-
Martin transforméandola en acero. Sin em-
bargo, el bajo contenido de manganeso no es
flvnrab]e. pero éste se puede remediar con
facilidad.

COKE.— Por lo menos la misma importancia
que la calidad del mineral tiene la del coke.
Antes se puede decir gue al hacer marchar el
alto horno a coke, las PROPIEDADES DEL
COKE SON MUCHO MAS IMPORTANTES
QUE LAS DEL MINERAL.

La avaluaci6n de la utilidad de Ias diferentes
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especies de coke disponibles en Alemania ha
sido dejada por largos afios al solo alto horno.
Las cifras de explotacion tenian que demostrar,
con cudl de tales especies de coke se podian
alcanzar los mejores resultados. La relacién
que existia entre la calidad del coke y la marcha
del alto horno, fué reconocida sélo cuando se
habia hallado métodos apropiados para exa-
minar las propiedades guimicas v fisicas del
coke ¥y cuando hasta cierto grado se habia
logrado hacerse cuenta de los fenfmenos que
pasan en e! alto horno. S6lo después de crear
tales bases se podia juzgar, cudles calidades
del combustible son de apetecer para conse-
guir una fusion favorable: en cuanto posible
era necesario adaptar la calidad del combus-
tible a la marcha del alto horno.

Aungue la investigacién cientifica de la
marcha de coquificacién y en particular el
perfeccionamiento de los hornos de coke hayan
llevado consigo una mejora apreciable del
coke también con carbén poco apropiado al
efecto, sin embargo las notas siguientes de-
muestran la superioridad incontestable de Ia
calidad del coke westfaliano para altos hornos.

La composicion quimica de las distintas
clases de cokes alemanes difiere poco. El con-
tenido de cenizas del coke procedente de la
cuenca del Ruhr es siempre superior al 87,
por lo general oscila entre 8 y 109;; rara vez
pasa del 127;. El contenido de cenizas del coke
procedente de la cuenca del Sarre oscila entre
9 v 1375, mientras que el del coke de la Alra
Silesia es por término medio algo superior
variando entre 11 y 137, aproximadamente.

Diferencias tan pequefias como en las ceni-
zas presenta también el contenido de azufre.
El coke del Ruhr contiene las més de las veces
0,8 a 1,57 de azufre, el del Sarre de 0,8 a 1,37,
v el silesiano de 0,8 a 1,57, de azufre.

El elemento principal del coke lo forma el
carbono elemental, cuya cantidad por lo ge-
neral en todas las clases de carbones alemanes
varia entre 86 y 85%,. A esto se afiaden canti-
dades variables de hidrigeno, aprox. 0,3a 0,67,
v ademis 17}, de oxigeno y nitrogeno.

De lo arriba expresado se deduce que la di-
ferencia en la composicibn quimica de las
clases de coke de las principales cuencas de
carbones alemanes es muy insignificante y
por consiguiente la superioridad del coke pro-
cedente de la cuenca del Ruhr no estriba en la
composicién guimica.

81 ademds se consideran los resultados prac—
ticos que se obtienen en dichos tres distritos
carboniferos con esras clases de coke quimi-
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camente casi idénticas, se notan diferencias
muy considerables en el modo de portarse en el
alto horno.

En el distrito del Ruhr hay varios altos hor-
nos, de los que cada uno produce hasta 1.000
toneladas de fundicién y més por dia de tra-
bajo. Los modernos altos hornos no fueron
construidos todos para produccién mayor,
esto se debe a razones de orden técnico de
explotacién, pues con el niimero de los altos
hornos las_variaciones en la composicibn y
cantidad del gas de exceso se reducen y por lo
tanto su empleo en la fabrica de acero y en el
laminador resulta més ventajoso.

Si al contrario se contempla la cantidad
de produccién de un alto horno de la cuenca
del Sarre ¥y en la Alta Silesia, se halla que ella
apenas pasa de 200 toneladas ¥y mis. Es verdad
que tal gran diferencia en las cantidades de
produccién de las tres cuencas carboniferas
alemanas estriba parcialmente en el diferente
contenido de hierro de la carga, o sea en la
mezcla de mineral y caliza. En el distrito del
Ruhr el contenido de hierro de la carga impor-
ta un 42 a 45, aproximadamente mientras
que en los otros dos distritos es en aprox. 107}
mis bajo. En cambio el consumo de coke por
tonelada de fundicién en el distrito del Ruhr
es notablemente mis reducido, o seaun 2079,
aproximadamente. Hay, pues, en el consumo
mayor de coke del Sarre ¥ en la Alta Silesia
una amplia compensacién por el menor con-—
tenido de hierro de 1a carga de los altos hornos
de estos distritos. La diferencia muy consi-
derable en las condiciones de trabajo de fa-
bricas sidertirgicas alemanas no es motivada
por ello. No estriba por consiguiente en la di—
versidad del contenido de hierro de la carga.
Como ademis la poca diferencia en la compo-
sicibn quimica del coke no puede explicar
tampoco estas grandes ventajas del coke pro-
cedente del Ruhr, hay que buscar en otras cir-
cunstancias la razén por la utilidad del coke
comp combustible ¥y agente reductor en el
alto horno. Tales circunstancias consisten
Ginicamente en la propiedad fisica del coke.
Es no sélo la resistencia, porosidad y el peso
especifico, sino también en primer lugar la
fragilidad (zerreiblicheit ), 1a cual estd en cierta
relacibn con la resistencia, que tiene una
influencia importante sobre la marcha del alto
horno. La resistencia a la compresion del coke
procedente del Ruhr es por lo general el doble
de la del coke del Sarre y de la Alta Silesia;
varia en grandes limites estando entre las ci-
fras de 100 a 180 Kg./cm*®. Apisonando el coke
antes de la coquificacién, se puede aumentar

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

la resistencia del coke del Sarre y de la Alta
Silesia llevindola de unos 60 Kg. a 120 Kg,

Antes se juzgaba el coke principalmente por
el grado de la resistencia a la presién, la cual,
empero, no por si sola determina sus cualida-
des metaliirgicas, pues un sencillo calculo
demuestra que la presién de la carga en un alto
horno de 25 metros de altura no es mas de unos
3 Kg./cm®. La resistencia a la presién del car-
b6n vegetal oscila entre 35 y 50 kil6gramos.
A pesar de esto el carbdn vegetal es muy buen
combustible para el alto horno.

La porosidad del coke varia en amplios li-
mites, a saber, de 25 a 607.. En e! coke del
Ruhr, ella pasa rara vez del 457, en el co-
ke del Sarre y el de la Alta Silesia esta las
mis de las veces al limite superior.

Sin embargo se ha demostrado gque tampoco
la porosidad sola admite conclusiones seguras
sobre la utilidad del coke para el alto horno.

No es ni la resistencia a la compresion ni la
porosidad sino en primer lugar la fragilidad
que constituye la regla principal de la idonei-
dad del coke para la marcha del alto horno.

La fragilidad del coke es funcién de la cali-
dad de las paredes de los poros. Si tales paredes
son muy duras, se llama el coke duro; si por el
contrario son blandas y frigiles, se llama el
coke blando. En general, el coke denso, es
decir poco poroso no es tan fragil como el coke
poOroso.

En el alto horno, el coke esth mezclado al
mineral y a la caliza. Durante el descenso de la
carga, el frotamiento con el mineral y la caliza
hace que cantidades importantes del coke sean
reducidas a polvo y material de grano fino.
Cuanto mfs duro el mineral, tanto mis se
presenta ese fenOmeno desagradable. Estas
masas de coke fino y pulverulento llenan los
intersticios en el mineral ¥ coke y los tapan
dificultando el paso de la corriente de gas as-
cendente. El horno no tira; no admite viento.
El polvo coherente de coke no es atacado por
el dcido carbinico de los gases ascendentes,
es decir que no es absorbido; el polvo de car-
bén es tan insensible a los gases como al viento
caliente procedente de la soplante. Las masas
de coke fino se atascan en la parte inferior del
horno estando pegadas a las paredes y reducien—
do paulatinamente la seccién del horno; se
forman bovedas que dejan pasar s6lo poco de
viento o no lo dejan pasar del todo. Si no se
remedia oportunamente la formacién de b6-
vedas o suspensién de las cargas, el horno puede
enfriarse despacio. Eventualmente la béveda
cae de improviso arremolinando grandes can-
tidades de polvo fino de carbén que con el vien-
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to soplado se quema en forma de explosio-
nes.

En éste comportamiento descrito de un co-
ke ligero estriba !a causa de gque con tal coke no
se puede hacer marchar altos hornos suficien—
temente elevados y que por lo tanto no se puede
tampoco conseguir una gran produccion.

Cuanto mds aito el horno, ¥y cuanto mis
duro y denso, 0 sea més rico en hierro, es el
mineral, tanto mayor es la influencia que ejer-
ce en el alto horno la formaciéon de polvo con
empleo de coke blando. EL TRATAMIENTO
METALURGICO DE MINERALES DUROS,
COMO MAGNETITA Y HEMATITAS ROJA
COMPACTA, CON COKE BLANDO, ES DEL
TODO IMPOSIBLE SIN DIFICULTADES E
INTERRUPCIONES PERMANENTES.

En la parte inferior del horno se desprende
por la combustién, 6xido de carbono que sus
trae al mineral el oxigeno y praoduce dcido car-
bénico. Les gases ascendentes contienen pues,
a cierta altura del alto horno, una cantidad
determinada de #cido carbénico. Tal 4cido
carbénico gasifica el coke blando mucho mis
facilmente y en medida mucho més intensa
que el coke duro. Por consiguiente, con el co-
ke blando se escapa del horno carbono que no
ha prestado ningan trabajo en ello, ¥ por eso
se explica también el mayor consumo de coke
en la marcha con coke blando en comparacién
con el trabajo a coke duro.

Durante el transporte del coke, la pérdida
por polvo y coke fino no debe ser mayor que un
6%, Por lo tanto, antes de cargarlo en el alto
horno, se lo criba con objeto de separar el
polvo, pues éste influye desfaverablemente
€n la marcha del alto horno.

La superioridad del coke procedente del
Ruhr se demuestra por las siguientes cifras:
en el afio 1885, un 5%, de la produccién ale
mana de coke correspondi6 al distrito del Ruhr.
En 1925 tal cifra fué del 887, El coke del Ruhr
ha, pues, suplantado en gran medida el del
Sarre, v grandes cantidades de coke del Ruhr
S0n transportadas a Luxemburgo y Lorena,
aungue se podria obtener el coke del Sarre en
el lugar mucho més co6modamente y a precio
mucho mis bajo. A la Alta Silesia, a causa de
Ia gran distancia, no se expide coke del Ruhr,
si blen tal distrito v y4 perdiendo de su im-
Portancia cada vez mis, porque el distrito
del Ruhr produce bajo condiciones més favo-
rables,

De los informes sobre las pruebas de coqui-
ficacién del carbén chileno deduzco que la
Compania de Carbén chileno en una publi-
€aciin hecha en Octubre de 1926, pag. 127,
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ha expresado el resultado de dichas pruebas
afirmando que con el carbén chileno no se
puede producir coke meralirgico de primer
orden, pero si se puede producir con dicho
carbén un coke bastante bueno para hacer
marchar peguefios altos hornos. A base de tal
informe es de suponer gue el coke era de cali-
dad muy porosa.

Otro informe que se refiere a ensayos reali-
zados en Chile en los que resultd un 40 a 507,
de coke grueso. El coke grueso, mezclado
con coke importado del extranjero, fué utili-
zado para fundir hierro bruto en el cubilote.
Dsgraciadamente no se halla en el informe
ningin dato sobre la relacién o proporcién
en gue ¢l coke de carbéon Lebu ha sido mez
clado al coke importado. Solamente se indica
gue se trata de un coke poroso impropio para
los fines del cubilote.

Es importante también aqui la constatacién
de que el coke era poroso.

En la usina de gas de Santiago fueron reali-
zados otros ensayos més, en los que se obtuvo
un 48,8¢ de coke grueso, sobre cuya calidad
no se facilitan datos algunos.

Mucha mayor atencidn merecen las grandes
pruebas llevadas a cabo en algunas minas de
Alemania. En una bateria de hornos de rege-
neracion Collin fueron efectuadas fres series
de pruebas. Primeramente se coguificaba tan
solo carb6n de Lebu sin lavar y no se obtenia
mis de un 10 a 159, de coke grueso, cuyo resul-
tado es muy desconsolador. La mayor parte
consistia en menudo de coke triturado. Segui-
damente se coquificG carbén lavado de Lebu,
obteniéndose un 50°; de coke grueso. En la
tercera prueba se trat6 carbdn lavado de Lebu,
mezclado con carbén de coke westfaliano,
v de este modo se aumentd6 al 607 el contenido
de coke grueso. Respecto de la calidad del coke
en las dos Gltimas pruebas, desgraciadamente
no hay ninguna indicacién.

Ademas se hicieron pruebas con carbdn api-
sonado. El carbén crudo dié sélo un 30 de
coke grueso, pero el coke resulté mucho mfis
resistente que sin apisonado. El carbén lavado
y apisonado suministré un 604 de coke grueso,
bien fundido ¥y compacto.

Durante estas pruebas en el horno Coilin se
observo gue el carbon de Lebu requiere para la
coquificacién una destilacién rdpida y tem-
peratura elevada. Fuera de ello se hicieron
ensayos en la fabrica de coke de la mina Kons-
tantin der Grosse. El carbén bruto lavado
suministré un coke que, segiin se dijo, era
de calidad de primera clase, con una produc-
cién de un 857, de coke grueso.
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También se ejecutaron otros ensayos en la
fabrica de coke de la Norddeutsche Kohlen-
und Koksworke A. G. de Hamburgo, donde,
seglin dicen, se obtuvo un coke muy hinchado,
es decir, poroso. Se atribuve esto a la marcha
lenta de los hornos que funcionan en dicha
fabrica.

En el informe muy detallado y perito, des
graciadamente no hay cifras gue permitan
enterarse objetivamente de las propiedades del
coke obtenido en la prueba realizada en gran
escala.

Los componentes quimicos importantes
para la marcha del aito horno, tales como el
contenido de cenizas v el de azufre, no han
sido determinados. Tampoco fueron exami-
nadas las propiedades [isicas de las diferentes
muestras de coke. ESPECIALMENTE DESFA-
VORABLE PARA EL OBTENIMIENTO DE UN
JUICIO SOBRE LA CALIDAD DEL COKE ES,
EMPERO, EL HECHO DE QUE EL COEKE NO
FUE EXAMINADO SEGUN NINGUNO DE 1.OS
NUMEROSOS NUEVOS METODOS PARA LA
DETERMINACION DE LA FRAGILIDAD,

Uno de los métodos es el siguiente: 50 Kg. de
coke grueso clasificado son sometidos por 4 mi-
nutos a la accién de un tambor de 1 metro de
didmetroy 50 centimetros de longitud, que hace
25 revoluciones por minuto. El coke pasa en-
tonces a una criba de 40 centimetros iuz de las
mallas. Si un 90°; permanece sobre la criba,
la calidad es extraordinariamente dura, con
un 8% muy dura, con un 809 dura, con un
75, suficientemente dura, v menos, blanda.

Todo el coke suministrado a cuenta de re-
paraciones fué examinado seglin semejante
procedimiento en el distrito del Ruhr por me-
dio del tambor llamado “Micum"’, por lo que
tal clase del examen respecto de la fragilidad
ha hallado gran divulgacidn.

Asimismo hay procedimientos pricticos para
examinar la resistencia a la caida del coke.
Se deja caer el coke sobre una placa de fundi-
cifn, desde un depésito provisto de puertas
de hojas y colocado a una altura de 1,85 me-
tro. El ensayo se repite cuatro veces con el
mismo material, ¥y el coke es zarandeado por
una criba teniendo 50 centimetros de luz de las
mallas, ¥y después se determina la proporcibén
de poivo ¥ coke menudo. .

En el informe referente a las pruebas de
coguificacion con carbon de Lebu se dice que
en el horno Collin de destilacion rapida y de
alta temperatura se obtuvo un coke de primera
calidad con un 857 de coke grueso.

Desgraciadamente no se indica como se hace
1a determinacion de la cantidad de coke grue-
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s0. Si tal determinacién hubiese sido hecha
segin uno de los procedimientos de tambor o
caida, habria la certeza de obtener del carbén
de Lebu un coke utilizable bajo ciertas condi-
ciones a mantenerse con seguridad, o sean
contenido de agua del carb6n, destilaciéon ri-
pida, alta temperatura del horno, pero tal
certeza no se desprende de ninguna manera
de los datos facilitados.

Sin embargp, otro dato contenido en el in-
forme dice que de la parte de los peritos no se
tuvo gran confianza en la calidad del coke pro-
ducido del carbén de Lebu.

Se propone para el alto horno a coke a ins-
talarse, la altura extraordinariamente baja
de 17 metros. Ni en el territorio del Sarre ni en
la Alta Silesia existen altos hornos a coke tan
bajos. Por consiguiente, el coke obtenido del
carbin de Lebu debe tener una calidad aan in-
ferior al del Sarre y de la Alta Silesia.

Ademais es del todo imposible que magneti-
tas ¥ hematitas rojas densas, a las que perte-
nece también el mineral “EL TOFO", con un
64°; de hierro, puedan ser fundidas en un
horno tan pequeiio, ni siguiera con empleo
de un coke muy bueno. Los minerales con un
64 de Fe tienen todos sin excepcion una na-
turaleza muy densa y por lo tanto son muy
dificiles de reducir. Si el horno tiene una altura
tan extraordinariamente pequefia, el mineral
llegari no reducido al crisol y de continuo ha-
bra marcha fria. Existe un mineral dificil-
mente reducible que para el tratamiento re-
quiere un horno lo mis alto posible y un coke
lo mis bueno posible. NUNCA ES POSIBLE
UNA MARCHA ECONOMICA EN UN ALTO
HORNO DE SOLO 17 METROS DE ALTURA,
CON UN MINERAL DIFICILMENTE REDUCI-
BLE. Segiin mi experiencia, el horno ha de
tener una altura de 25 metros por lo menos.
Sin embargo, es mfis que dudoso que el coke
obtenido del carbén de Lebu sea apropiado
para un alto horno de tal dimensién. En la
América del Norte se emplean para los mine-
rales Mesabi, dificilmente reducibles, hornos
hasta 30 metros de altura. Calcinando previa-
mente los minerales con objeto de desagregar-
los, se mejora la reducibilidad de los minerales
densos. La caicinacién puede efectuarse con el
gas procedente de la boca de los hornos, y de
los cuales se necesita aproximadamente el
10°; de la produccién.

EN UN PAIS AUN NO MUY DESARROLLA-
DO INDUSTRIALMENTE, NO PUEDEN EM-
PLEARSE SINO AQUELLOS PROCEDIMIEN-
TOS QUE EN TODAS SUS BASES ESENCIA-
LES SEAN CONOCIDAS TAN SEGURAMENTE
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Y FUNCIONEN DE MODO TAN SEGURO QUE
SE EVITEN SORPRESAS Y DIFICULTADES
DESAGRADABLES EN LA EXPLOTACION.

En el alto horno a coke, seglin ha yi demos—
trado la comparacién de las condiciones de
trabajo en los distritos del Ruhr y del Sarre
asi como de la Alta Silesia, la calidad del coke
¢s de importancia directamente decisiva para
la marcha del horno. Respecto de la utilidad
del coke Lebu para la marcha de un alto hornoe
de mediana altura, podemos decir con bastante
certeza, que el coke no representa un combus-
tible excelente para tal servicio. La conclusion
es, pues, la siguiente:

LA INSTALACION DE UN ALTO HORNO A
COKE A BASE DEL EMPLEO DE CARBON
LEBU ES UN RIESGO EXTRAORDINARIO.

Prescinciendo del hecho de que la calidad
del coke no es conocida, la fusién del mineral
de “El Tofo" en el alto horno con los fundentes
indicados en el informe y otros conocidos, es
algo dificil.

Para la marcha ininterrumpida del alto
horno es importante la temperatura de fusién
de la escoria. El proceso es dificultado consi-
derablemente, si dicha temperatura es dema-—
siado alta. En tal caso la escoria ya no corre de
Ia piguera refrigerada por agua, debiendo ser
quitada del horno rascindolz, lo que trae
dificultades y fatigas. Por otra parte, la escoria
no debe ser tampoco demasiado fluida, pues de
lo contrario se funde prematuramente escori-
ficando las partes no reducidas del mineral.
Entonces, en el crisol hay que reducir el pro—-
toxido de hierro contenido en la escoria, por
medio de los cuerpos extrafios presentes en el
hierro bruto, como son: carbono, silicio, etc.
De este modo se consumen grandes cantidades
de calor, de manera que eventualmente ocurre
marcha fria y sobre todo, a causa de la tempe—
ratura baja, la eliminacion del azufre del hierro
bruto no se hace en la medida necesaria.

Para conseguir una buena composicion de
l§ escoria, de ordinario se mezclan diverses
lipos de minerales, cuyos elementos secun-
darios dan la calidad requerida de la escoria.
En el caso actual, sin embargo, hay una sola
€specie de mineral de cierta composicién poco
Variable, de suerte que se puede obtener la
£omposicion debida de la escoria (inicamente
por adiciones de composicion adecuada.

La marcha con coke exige ademés una es-
€oria con elevado contenido de cal, para eli-
minar del hierro bruto el azufre del coke ¥
conducirlo en la escoria. Para la marcha con
coke, la escoria no contendri mas de un 509
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de cal, mientras que elcontenido de silice
oscilard entre 30 y 34°;.

Si el contenido de cal se aproxima a dicho
limite o si pasa de éste, el punto de fusién de
Ia escoria sube. El horno tiene pues que mar-
char muy caliente, a fin de que la escoria corra
fluida del horno. Con la alta temperatura del
horno, las condiciones para la reduccién de
silicio son muy favorables, ¥ entonces ¢l hierro
bruto resulta con mfs de uno por ciento de
silicio, el cual en el horno Siemens-Martin
produce demasiada escoria y disminuye la
rapidez de fusién. Con objeto de reducir ia
cantidad de silicio en el hierro bruto, el conte-
nido de cal de la escoria de alto horno esti,
pues, limitado hacia arriba.

CALCULO DE LAS CANTIDADES DE MATE~
RIALES

El hierro bruto para el horno Siemens-Mar-
tin, empleando el mineral de *'El Tofo'', tendri
ia siguiente composicién:

/0
Silicio, nomésde ... ............ 1
Manganeso, por lo menos ...... .. 1
Carbrno .. b e L 3" 55
e s Al St R R S i 0,13

Azufre, lo mis reducido posibie.

El contenido de hierro de la fundicién im-
porta entonces un 94,3377,

El consumo de coke se admite en 1.050 Kg.
por tonelada de hierro bruto, cuyo contenido
de cenizas es de un 127,

Los anilisis de las materias primas son los
siguientes:

Mineral %
t ok 1 TS 1\, = T e s i 64,26
Mn 0,11
P S s N i e S i 0,068
S0, Dl 2l il by Lo i hehon, 0,018
S0 St A TR 4,66
) R R I A AR 1,29
Cal %o
e s e e 43,7
Ala0y AR Sty T 0,2
18 Rt bt e e e R e s Y 1,1
B A R A A 56,0
Cenizas de coke g6
L L T T 53,6
FE;‘O;; FE I b S PR Iy P L 18,64
AVldg a5, B30 A0 nk . connl 3. . oroivadm 14,97




NGO DDl T e i 5,85
MgO. RS g 1,52
B0y, el (=22009%8).. i 5,22

De las cenizas de coke se obtienen por reduc-
cion 16,4 kilégramos de hierro por tonelada
de fundicién. Hay pues que suministrar del
mineral:

$43.3 Kg.
— 16,4 Kg.

26,9 Kg¢. de hierro.

A estoseaniadeatin 0,59, =5 Kg. de hierro pa-
ra eacorificacion.

Teniendo en cuenta un contenido de hicerro
de un 64,267, los 931,9 kilégramos de hierro
estiin contenidos en 1.450 kil6gramos de mi-
neral. Si se calcula ata 39 por reduccién en
polvo, el consumo de mineral se eleva a 1.493,5
kilégramos por tonelada de fundicion.

Para obtener un contenido de manganeso de
19, del hierro bruto, hay gue tener presente
que un tercio del manganeso de la carga pasa
en la escoria. Suponiendo el contenido de man-
ganeso de un 52,57, en el minersl de manga-
neso, el consumo de tal mineral se calcula en
25,5 kilégramos por tonelada de hierro bruto
0 bien en 17,6 kilégramos por tonelada de mi-
neral. Con esto ha sido tenido en cuenta el
contenido de manganeso del mineral “EI
Tofo™.

Para una escoria con un 309, de silice, el
consumo de piedra de cal importa 394 kil6-
gramos por tonelada de hierro bruto, 26,37,
sobre el peso del mineral. El rendimiento en
hierro del mineral y de 1a piedra de cal se eleva
por consiguiente a un 577.

La cantidad rotal de escoria se calcula en
385 kilégramos por tonelada de hierro bruto,
con la siguiente composicién:

5i0q Ca0 MgO AlLO; S

30‘2:"': 5';’7,,;,- otstz"é; 512!..;: 3,5' (1]

La escoria tiene un contenido de cal muy
demasiado elevado y por eso es muy dificil-
mente fundible. Por io tanto hay que aumen-
tar el contenido de silice.

Si se afiaden solamente 316,5 kilGgramos de
piedra de cal por tonelada de hierro bruto=
21,29, del mineral, lo que corresponde a un
rendimiento en hierro de 58,67, se obtiene

una escoria con la siguiente composicion:
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Si0. Ca0 MgO ALO; s

347 54,57 0,5 4,3%

5,8% 3

Entonces la cantidad de escoria no es mis
de 340 kilégramos. También esta escoria es
muy dificilmente fundible. Se demuestra,
pues, que con la piedra de cal y el mineral
disponible no se puede conseguir una composi-
cion de escoria apropiada para la marcha del
horno, porque el punto de fusion de la escoria
es demasiado alto. Pues bien, seglin una vie-
ja experiencia metalurgista, el punto de fu-
sifn de la escoria es tanto mis bajo, cuanto
mayor sea ¢l niimero de los componentes gue
ocurran en la escoria. Las escorias calcula-
das contienen muy poca aldmina y magne-
sio. Hay que llevar el contenido de alimina a
un 8§ hasta 107; aproximadamente y el de mag-
nesio 2 un 2 hasta 497, siendo minimo el 2,
a fin de que se obtenga una escoria suficien-
temente fluida y que al mismo tiempo sea
bastante bisica para ligar el azufre.

Para el procedimiento hay que considerar
que ¢l coke esrico en azufre. En el informe que
tengo a la vista, faltan indicaciones exactas
acerca del contenido de azufre del coke: lo
supondremos en 1,5%. Como se necesitan
1.050 kilégramos de coke por tonelada de hierro
bruto en la carga corresponden 15,75 kilogra-
mos de azufre a la tonelada de hierro bruto.
Si todo el azufre fuese absorbido por el hierro
bruto, este contendria 1,59, de azufre v seria
completamente inutilizable para la trans-
formaciin en acero. Pues bien, como la can-
tidad méxima de azufre del hierro bruto
Siemens-Martin no debe ser més de 0,10';,
para ser éste transformado en acero sin dura-
cion demasiado larga de la fusi6n, la escoria
tiene que absorber 14,75 kilégramos de azufre
por tonelada de hierro bruto. La capacidad
de absorcién de la escoria para azufre depende
principalmente del contenido de cal y manga-
neso, ¥ ademas la escoria tiene que ser muy
fusible. Precisa, pues, que el contenido de cal
no sea inferior a cierto porcentaje, para
conducir el azufre en proporcién suficiente en
la escoria.

Ademés, el hierro bruto llega a ser tanto
miis pobre en azufre cuanto mayor sea la can-
tidad de escoria. Son muy favorables los pro-
porciones si la cantidad de escoria es tan gran
de como la de hierro bruto. Cuanto mis des-
favorable sea bajo este concepto la cantidad
de escoria, es decir, cuanto menor sea, tanto
mis desfavorablemente resulta la eliminacién
de azufre del hierro bruto.
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Dada la calidad excelente del mineral, la
cantidad de la escoria es extrremadamente
pequefia, siendo inferior a los 400 kilégramos.
En Alemania no conozco ninguna explotacién
de altos hornos, en la gue la cantidad de es-
coria sea inferior a los 500 kilégramos. Tam-
bién en Suecia la cantidad de la escoria en los
hornos marchando con carbén vegetal, es rara
vez inferior a los 500 kil6gramos.

Vemos, pues, gue la cantidad de escoria
tiene que ser aumentada, ¥ que se trata de
encontrar una piedra de cal dolomitica que
conduzca magnesia en la escoria. Ademds hay
que afiadir a la carga un poco de material
siliceo, o sea arcilla. Por consiguiente, no
puede atin hacerse un cdlculo exacto de la
escoria.

Si se escoge como adici6n la piedra de cal
silicea indicada a pag. 27 del informe que tengo
a la vista, precisa por tonelada de mineral una
cantidad de piedra de cal de 400 kilégramos.
El rendimiento baja entonces a un 52,79;
por lo que la marcha de los altos hornos llega
a ser menos favorable. La escoria se eleva a
520 kildgramos con la siguiente composicién:

Si0: CaO

32,69, 53,69 3,2%

Esta escoria tiene un punto de fusi6n mas
bajo que las antes calculadas, pero no es to-
davia muy favorable. Para llevar a la escoria
la proporcién necesaria de magnesio, la escoria
procedente del horno Martin ¥ gue contiene
bastante magnesia del revestimiento de dolo
mita del horno, puede emplearse como adicién
para el alto horno. Al mismo tiempo, se vuelve
de este modo el contenido de manganeso de la
escoria Martin en gran parte al hierro bruto.

De todos modos es posible salvar la dificul-
tad respecto de la escoria, v la introduccién
de un alto horno a coke no puede fracasar por
la cuesti6n de la escoria.

COMO YA DICHO, EL RIESGO EN LA ELEC-
CION DE UNA INSTALACION A BASE DE
HIERRO BRUTO A COKE, NO DESCANSA EN
LA CUESTION DE LA ESCORIA, SINO PRIN-
CIPALMENTE EN LA CALIDAD EVIDENTE-
MENTE INSUFICIENTE DEL COKE DE LEBU.

ALTO HORNO ELECTRICO

El pais nativo del alto horno eléctrico es
Suecia, donde para hacer marchar los altos
hornos se emplea casi exclusivamente el car-
bén vegetal. Sin embargo, en el transcurso del
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tiempo se hallé un empleo miis econémico de
la madera para la fabricacién de la celulosa,
de modo que para el alto horno no se disponia
mis que de los desperdicios de madera, cuya
cantidad esta limitada.

La tendencia de sustituir el carbén vegetal
en parte por el calor producido eléctricamente,
merecié rdpidamente aprobacién, y en 1908
se hicieron en Demnarfvet detenidas pruebas
que de pronto dieron buenos resultados. El
tltimo tipo de horno estaba en servicio regular
en los meses de Mayo, Junio y Julio de 1909.
Producia diariamente 4 toneladas de hierro
bruto con un consumo de carbdén vegeral de
0,35 tonelada por tonelada de hierro bruto.
El consumo de electrodos, por el contrario,
era muy grande, habiendo sido de 15 kilo-
gramos por tonelada de hierro bruto.

El horno en el cual fueron obtenidos estos
resultados, estd representado en la figura 1
(anexo 1). Se compone de la cAmara de fusién
propiamente dicha, del laboratorio y de Ia
cuba dispuesta sobre la hioveda.

El didmetro interior del laboratorio es de
2,25 metros, la altura de 1,50 metro, la altura
de la cuba de 5,2 metros, el difimetro miximo
de 1,52 metros. En el tragante o boca, la cuba
estd cerrada por embudo ¥y campana y estd
provista de un tubo de escape de gas. La cuba
estd sostenida, de modo gue la boveda del la-
boratorio se halla aliviada. La unién entre la
cuba v el laboratorio esti construida de manera
que Ia carga descendente forma un declive.
El hueco anular que de este modo se forma
por debajo de Ia biveda, garantiza una buena
durabilidad de esta tiltima.

La construccién permite una renovacién
completa de la solera sin gue la cuba sea ata-
cada.

En el primer horno de ensayo habia tres
electrodos de 660330 mm. de secciébn. Los
gases procedentes de la boca del horne pasan
de la cuba a un separador de polvo y en seguida
son conducidos al empleo en la fabrica de
acero y el laminador. Parte de los gases son
vueltos al horno para el enfriamiento de la
béveda, pasando por un ventilador en el hueco
anular. El hierro bruto liguido es sangrado
al mismo tiempo que la escoria.

Segiin este sistema fué construido en 1910
en Trollhattan un mayor horno con 2.000
KW. de carga y una producei6n anual de 7.000
toneladas de hierro bruto,a costadel Jernkon-
tor en Estocolmo. El horno fué puesto en ser-
vicio en el mes de Noviembre de 1910 y funcio-
naba satisfactoriamente por 6 meses. El pro-
fesor J. Leffler y E. Hvstrom fueron encargados
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por el Jernkontor sueco de redactar un infor-
me comprendiendo el tiempo de explotacion
desde el 4 de Agosto de 1911 hasta el 6 de Mar-
zo de 1912, Durante estos 215 dias fueron pro-
ducidas 3.214 toneladas de hierro bruto o sea
diariamente 15 toneladas, con una carga media
de 1.482 KW. El horno no funcionaba durante
7 dias en el tiempo de ensayos. El consumo de
energia por tonelada de hierro bruto era de
2.225 KW-h o sea de 0,34 HP por aiio ¥ por to-
nelada de hierro bruto. El consumo de combus-
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tible era de 0,407 toneladas de carbdn vegetal,
¥ elconsumode electrodos de 5,72 kilogramos
por tonelada de hierro bruto.

El contenido de carbono del hierro bruto
oscilaba enire 3 y 3,7%;. El contenido de azufre
era sfnmpre inferior a 0,019, el contenido de
fosforo variaba entre 0,01 y 0,027;. Por el con-
trario, el contenido de silicio presentaba gran-
des diferencias, seglin la marcha caliente y
fria del horno, de suerte que el contenido de
silicio oscilaba en los amplios limites de 0,1
y 6%.

En el mes de Marzo de 1912 fueron obtenidas
las siguientes cifras de explotacién:

Por tonela-
da de hierro

bruto
Mineral fundido 648,78 ton.  1.593 kg.
Piedradecal ........ 125,50  ,, 310 ,,
Mezcla (mineral y ca-

) P 774,28 ,, 1.903 ,,
Carbén vegetal ... ... LRy 1 S 228
oy T S — 6217 o 153 .,
Combustible en con-

L0 . Sk o0 dina 115,10. ., 381 ,,
Hierro bruto ........ 407,34 ,, 1.000 ,,
Bacorda: ;i s 158,70 ,, 390 ,,

El consumo total de KW-h era de 1.050.811,
o sea de 2.580 por tonelada. Se producian 3,4
toneladas de hierro bruto por 1 KW y por aifio.
El gas circula en el horno para el enfriamiento
de la béveda y tiene una presién de 180 mm.
columna de agua. El consumg de electrodos era
de 6,38 kilogramos.

ANALISIS DEL HIERRO BRUTO

W R I B D e s 3,12
T 1,06
IR s e T 0,34
IS s e b o rens e e SRR ity 0,03
| T e 0,12
ANALISIS DE LA ESCORIA
%
Si0. 38,7
A OB e v s et e v 8,4
2 e R R R TR R e 1,2
T T e T . 0,3
RO e s 45,2
1 L ¢ e e (T el i AP I 4,8
L T A e e 0,6
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ANALISIS DEL GAS

I e e b B 28,5
I Y o o s itk i e 60,04
AL e e N, 131 1= 8,12
CH; e e a A RS b B 1,26
LT R B R RIS A Py A 2,08

Los minerales fundidos consistian en gran
parte en magnetita con un contenido de hie-
rro de 60 a 67, ¥y con 3 a 129 de silice. Uno
de los minerales contenia bastante fo6sforo,
pero todos tenian poco contenido de azufre.

En otro periodo de 22 dias se fundia sola-
mente con carbon vegetal. El contenido de
azufre oscilaba entre 0,004 v 0,039, v el conte-
nido de fosforo entre 0,02 y 0,04%,. El gas con-
tenia 21 a 249, de dcido carbdnico. El consumo
de kilovatios mrlabﬁ entre 2.314 y 2.561 KW-h.
En un ensayo, en que no se usaba mis que co-
ke el consumo de KW subia a 2.913. Con em-
plen de coke o de una mezcla de coke y carbén
vegetal, se obtenia en los ensayos un conte-
nido mayor de azufre y de fésforo del hierro
bruto y un aumento del Acido carbénico en
€l gas. Ademiis el consumo de energia era con
mucho mis elevado.

Sin embargo, la marcha regular se hizo en
Trollhattan solamente con carbén vegetal;
12 adicitn de coke era una excepcidn. Después
que se habian obtenido resultados tan favo-
rables en Trollhattan, se empez6 en Suecia a
hacer la explotacién de altos hornos eléctricos
€n gran escala. El profesor Dr. Stansfield de la
Universidad de Montreal refirié sobre su viaje
de estudios en 1914 en los altos hornos eléc-
tricos de la Stora Kopparbergs Bergslags A/B.
en Domnarfvet. En aquel tiempo estaba en
marcha solamente un horno de 4.000 HP desde
¢l mes de Noviembre de 1911, ademés un horno
Helfenstein de 5.000 HP y un horno de ferrosi-
licio Helfenstein de 7.000 HP. El alto horno
eléctrico era construido exactamente como
€l de 3,000 HP en Trollhattan; tenia 6 electro-
dos con corriente trifasica.

En ¢l periodo de explotacién desde el 22 de
Julio de 1913 hasta Junio de 1914 fueron esta-
blecidos los siguientes datos:

d_Tiempo de servicio total 8.153 horas=2339,7
las.

_Ti'-‘mpo total de las paradas causadas por
fiesta de Navidad, falta de agua, etc. 611 ho-
ras=255 dias,

O sea pérdida de tiempo 7.5%.
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Por Ton.
MATERIALES DE FUSION: de hierro
bruto
Mineral de Skarning 12.597.550 Kg. 1.516 kg,
Escoria Bessemer. . . 462.440 ,, 53, .,
Apatita ... ... 272.640 ,, 30
Total .... 14.332.630 ,, 1.598 ,,

Carbén vegetal
23.345 cargas
de 9 hl. c/u..

Carbén vegetal
a 15 Kg. por
17 P e s

210.105 hl. 23,6 hl. p. ton.

3.151.575 kg. 351 ,, ',

Electrodos ... .. 61.950 ,, 6,9 ., i,
Energia eléctri- s
o U IR 20,138.000 kw-h 2.245 KW-h

Carga media durante el
tiempo de servicio .. ...
Carga media durante el
tiempo total. ... ... ...
Hierro bruto Thomas pro-
gactdo:, 55 e s ot o

2,670 KW=92
2.470 KW =857
8.968.000 Kg.

Hierro bruto Thomas por dia

de trabajo . 28,5 ton.
Hierro bruto Ilwmas por dm
[T e o S e S e 264 ,,
Hierro bruto Thomas por HP
utilizado y afio AT L.
Hierro bruto Thomas por HP
pagadoy afio.............. 244
ANALISIS
Mineral de Grangesberg o
| e e S R s bR A R ) 86
Fe . 60
| o M gl b 1A LIS o 1
L0 R I A R AR et 5
HIERRO BRUTO THOMAS %%
e S L 2
) T ST T S el e A e 1
L Ly 1 S MY Y 0,5 a 1
i e T e TR 0,01
C 3,6 a 3,7
Rl o T e gpeb s i A L Lalh 92,6
CARBON VEGETAL
HOIOdRa ... o s e 10 a 14
CREDOMO.-..: ol i e 60 a 70
Elementos volitiles ........... 20 a 25
T e e et 0,5
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En Domnarfvet, en el afio de 1926 se encon-
traban en servicio cuatro altos hornos eléc-
tricos, el gquinto estaba en construccién.

La energia eléctrica es suministrada en
parte por las centrales de Bullerforsen y Mo-
ckfjard bajo forma de corriente aiterna trifa-
sica a 6.800 voltios v 60 periodos.

Para los hornos Il ¥ V existen tres trans-
formadores monofisicos enfriados por aire,
y para cada uno de los hornos IV y VI, dos
transformadores bifdsicos enfriados por agua
yaislados por aceite de 5.000 KVA de capacidad.
La tensién fué transformada a 60 hasta 120
voltins regulables en 9 grados. Los hornos
Il ¥ V tienen cada uno 6 electrodos. Los hornos
IV y YIcada uno 8 electrodos de 70 centimetros,
mientras que los del horno II tienen 60 centi-
metros de diimetro. El voltaje de cada fase,
medido en el horno, es de 70 a 90 voltios. Los
hornos con electrodos de difimetro pequefio
estéin cargados con 14.000 a 15.000 amperes,
los con electrodos de diimetro grande, con
15.000 a 20.000 amperes.

La produccién anual es la siguiente:

Toneladas

por afio

Horno I, aproximadamente . 11.000
Horno IV, aproximadamente... 14.000
Horno V, aproximadamente. . . 12.500
Horno V1, aproximadamente... 14.000

La produccién total importaba,
e L (o S T LN el o 51.000
La composicion del hierro bruto es la siguien-

te:

b/
0,5
0,6

2,0
0,01

Se puede, pues, observar el hecho sorpren-
dente de que en el alto horno eléctrico se pro-
duce fundicién Thomas o sea la clase de fundi-
cién que trabajando a coke presenta entre to-
das las demds los gastos de fabricacién mas
reducidos. A base de noticias auténticas, los
hornos funcionando en Domnarfvet son ahora

cargados con 6.000 KW v producen de 55 a 60
toneladas diariamente,

La Stora Kopparbergs Bergslags A/B. posee,
en su fabrica de Sodderfors, un alto horno
eléctrico que estd en servicio desde 1915,
La energia eléctrica es suministrada por una
central con una tensifin de 15.000 voltios, cuya
central pertenece al Gobierno sueco. La corrien-
te es transformada de 50 a 100 voltios en tres
transformadores refrigerados por agua y ais-
lados por aceite, y puede ser regulada en §
grados.

Este horno lo mismo que los II ¥ V de la fa-
brica principal tienen electrodos de carbé6n.
La carga del horno varfa entre 3.000 y 4.000
KW. La produccion anual es de 12.000 tonela-
das de hierro bruto para el procedimiento
Siemens-Martin,

En la Suecia septentrional se utiliza el
grandioso salto de agua Porjus como fuente
de energia, y en lo principal se producen alea-
ciones en 3 hornos, de los cuales el mayor
tiene una capacidad de 2.400 KW, mientras
que los dos demiis trabajan con 600 KW, To-
dos los hornos van provistos de electrodos de
fondo y sirven principalmente para producir
ferrosilicio y ferromanganeso,

En el afio de 1917 fué montada una fabrica °
con 2 altos hornos eléctricos, pero la puesta en
servicio de ellos no se hizo antes de 1919 ¥ 1920,
El GRABADO 2 (anexo 1) muestra un corte
transversal de uno de los hornos. La carga es
de 3.000 a 3.400 KW. Existen 6 electrodos re-
dondos de 609 mm. de didmetro. La tensién se—
cundaria es regulable en 8 grados entre 50 y
100 voltios. Las demés disposiciones son exac-
tamente las mismas que en las instalaciones
va discutidas.

El horno I estaba en marcha por un afo
aproximadamente, el horno II s6lo unos 5
meses. En 1921, a causa de la situacion econé-
mica, era necesario poner fuera de servicio los
hornos. El CUADRO DE CIFRAS 1 ensefia los
resultados pricticos obtenidos desde el 6/1 has-
ta el 25/8/1920 con el horno 1 y desde el 12/10/
1920 hasta el 18/2/21 con el horno I1.

El elevado consumo de electrodos del horno
11 es debido al hecho de que se trata aqui atin
de material preducido durante la guerra.

El horno I marché por medio afio en parte
para producir fundici6n Siemens-Martin y en
parte para fundicién destinada a moldeos. La
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CUADRO DE CIFRAS 1
IMorxo 1 Horxo I1
MATERIAL en conjunto | por ton.de | en conjunto Por ton. de
fundicién fundicién
Kg. Kg. Kg. Kg.
i
Mineral de Kifruna . ............ 2.625.360 415,2 991.065 3523
Mineral de Tuolluvaara .. .. ... .. 7.058.300 1.116,4 3.022.430 1.074,3
Eslique de Gellivara ............. 34.290 5,5 177.231 63,0
Mineral en conjunto.......... 9.717.950 3 L7 4 | 4.190.726 1.489.6
Escoria Bessemer,................ 155.660 24,6 92.115| 327
Pledracaliza ...........coicnauns 400,600 63,4 152.420| 54,2
Adiciones en conjunto .......... 10.274.210 1.625,0] 4.435.261 1.576,5
HIL. HI. HI. HI,
Carbén vegetal neto .. ..., 139.480 22,1 62.632 22,3
Kg. Kg. Kg. KEg.
Electrodos briitol. .0 0l 0 s 3.456 5.3 25.824 9.2
KW-h KW-h KW-h KW -h
KW-hporhorno... .. 0L 0n Uitk 15.487.200 2.450,0 7.376.900 2.622,0
Kg. Kg. Kg. Kg.
Fundiciéon producida ............ 6.322.412 ——— 2.812.3%0 —
Tiempo de trabajo............... 5.505 h. 22 m. 53 min. 2.764 h. 50 m. 99 min.
Panhdar oobeodamhieeadanddadu 175 h. 37 m. ——| 88 h.10 m. —
Tempoitotal .« vl R 5.680 h. 50 m. 54 min. |2.853 h. ih
Parada en 7 del tiempo total ... 3,0977 —_ 3,099 e
Carga media durante el trabajo . 2,820 KW. ——| 2. 668 KW. =
Relacién del hierro bruto al mine-
T | o o A e 65,06; ~- 67,139, -
Relacidn del hierro bruto a la car-
S8 TOERL 0 ot e e Al s e 61,547, — 63,439 =
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cantidad y la clase del hierro producido se des-
prenden del CUADRO DE CIFRAS 2.

CUADRO DE CIFRAS 2

Horno I Horne I1
Clase de hierro AT A e ———
Tons. i % |Toms.| 9
Hasta 0,57 Si.....| 2.490) 39,4] 1.031] 36,6
05a1,0%Si ...... I.IUUI 33,2 676) 24,1
Mis de 19, Si... . 1.732 27,4] 1.106| 39,3
6.322] 100,0 2‘513| 100,0
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La fundicion se distinguid por un contenido
muy escaso de azufre y fésforo debido al empleo
principal del excelente mineral de Tuollu-
yvaara.

ALTOS HORNOS ELECTRICOS EN HAGFORS

En la fibrica de Hagfors de la Sociedad de
Siderurgia de Uddeholm hay instalades cinco
aitos hornos eléctricos. Los dos primeros hor-
nos fueron construidos por la Sociedad Elek-
trometall, los demds por E. Fornander, Inge-
niero de la Sociedad Hagfors.
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La Sociedad de Uddeholm posee cuatro cen-
trales, cuya usina se encuentra en Foreshult-
forsen, teniendo una capacidad de 21.000 HP.
Las otras tres centrales se hallan cerca de Mal-
taforsen y tienen cada una unos 4.000 HP, de
modo que la capacidad total de estas centrales
se eleva a 33.000 HP.

Dicha central suministra una corriente al-
terna trifisica de 25 periodos v 12,000 voltios
de tension. Para cada uno de los hornos hay
3 transformadores que disminuyen la corriente
primaria de 50 a 100 voltios, El voltaje por elec-
trodo varia entre 35 a 50 voltios v 15 a 15.000
amperes. Cada horno tiene 6 electrodos re-
dondos de 600 mm difimetro; los electrodos
dispuestos uno en frente al otro estéin en una
misma fase.

Los tres primeros hornos tienen cada uno
3.000 HP de capacidad, los dos hornos mayores
cada uno 4,000 a 5.000 HP. La cabida de los 3
primeros hornos importa 70 m? c¢/u., la de los
dos nuevos hornos 80 ¥ 90 m? respectivamente,

El ANEXO 2 representa el desarrollo que h?
tomado en el transcurso del tiempo el perfil
del horno I, mientras que el ANEXO 3 enseiia
los Gltimos perfiles de los hornos IT a V. El
grabado 3, ANEXO 4, es el plano de detalle de
un horno, demostrando que los hornos en
Hagfors en lo principal son del mismo tipo que
los en Domnarfvet.

El mineral sale de las minas de la Sociedad
de Uddeholm. Se tratan minerales de Finmosse,
Taberg, Nordmark, eslique de Taberg, mineral
de Stallberg v escoria de manganeso. El anflisis
de tales minerales asi como de la piedra caliza
empleada estd indicado en el CUADRO DE
CIFRAS 3, ANEXO V.

En el mes de Agosto de 1926 he estudiado
detenidamente la fabrica de Hagfors durante
larga permanencia. En el CUADRO DE CIFRAS
4 estdn indicadaslas cifras obtenidasen la ex-
plotacion de los hornos I y 111 desde el 4/7 hasta
el 7/8, y en el CUADRO 5, ANEXO 7, las cifras
de los hornos IV ¥ V desde el 18 /7 hasta el 7/8.
Ademas los cuadros 4 y 5 expresan los materia-
les y cantidades consumidos por tonelada de
fundici6n. Como se ve, por término medio se
han consumido por los 4 hornos en explotacién
24,1 hl, de carb6n vegetal. Segiin las indica-
ciones de la Oficina sueca de hierros, 1 hl. pesa
15 kilégramos; por consiguiente el consumo
de carbin vegetal es de 361,5 Kilogramos por
tonelada de fundicién. El consumo de energia
eléctrica importa, por término medio, 2.575
KW-h, vy el consumo de electrodos, 5,59 kil6-
gramos por tonelada de fundicién.
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Los gases tienen la siguiente composicion:

o
(i

| 2 0 SR ypee 16,9
P TR S 66,1
L e e e T S e e B 1 o 14,3
B FIS SL  E  T E T T R 0,4
| T e e ey e e 2.0

Resultan por tonelada de fundicion 730 a
750 m® de gas que salen del horno con una tem-
peratura de sélo 500,

Los gases son lavados con objeto de eliminar
el polvo, de modo que este Gltimo importa
menos de 0,5 ¢/m? Parte de los gases vuelven
al horno siendo soplados en el laboratorio para
enfriar la b6oveda. Los gases pasan entonces a
los hornos de recalentar y al horno Siemens
Martin de la fabrica de acero.

El poder calorifico de 1 m*® de los gases se
calcula en 2.420 cal., lo que corresponde a 1.790
cal, por kilégramo de fundicién y a 4.954 cal.
por kil6gramo de carbdn vegetal.

La composicién del hierro bruto es la si-
guiente:

A) HIERRO BRUTO PARA EL HORNO SIE-
MENS-MARTIN

07,
/0

L e et aes Hvire a2 81

o L e S 0,6a1,2

B R Pty v s o v oW ety 0,018

B s i o 4 . g T 0,008 a 0,018

B) HIERRO BRUTO BESSEMER

or
0

0,3a1,2

Y e e

M 2,24 3,3

LT R = SR L A 0,018

L e ot i, DR LS S 0,008 a 0,016

La composicion media de la escoria es la
siguiente:

ey

Biich ot sie e coousaanr oo 36,2
g e S S, 6,6
Protéxido de hierro ............ 1.1
Protéxido de manganeso ...... 1,1
L C7 P v R F T I, Sl Rt 35,5
Magnesia................... = 19,1
Acidotitinlen ;. Ll e e, 0,1
Acido fosférico ................ 0,016
Calciode azufre................ 0,185
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La cantidad de la escoria por tonelada de Mineral de
hierro bruto es de 600 a 630 kilégramos. No hierro..... 1.750 kg. a Cor, 10

«s utilizada en Hagfors. Piedra caliza. 275 ,, ,, ,; B

" . . -

-

W

3
.1 X

vohilete - RDBIY

El costo de produccién del hierro bruto, Escoria .... 56 ,, PPty
€ipresado en Coronas suecas, era el si- Carbdn vege-
fuiente: 1| s AL e

4.—B. Mixero.—Marzo

Cor.

"
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17,50
2,17

0,34

24




306

Electrodos 6 kg. kg. a Cor. 0,35 Cor. 2,10
Energia eléc-
tricaparafu-
sifn ... .. 2.540 kw-h,, ,, 0,005 ,, 13,71
Energia eléctrica para motores 1,01
Material de explotaciéon ..... .. ..... 1,01
SOTHRIBE.C: o v s v e b i ol e e et e i 5,92
Reparaciones e ST 2,71
TERDBPOTLE. . o v vuis s s s oo ssinsss 0,59
Gastos generales. .. ................ 4,58
AMOTETACION ool sand ol i = i 6,00
Cor. 80,64
Abono por 700 m® de gas .......... 7,00

_Cor., 73,64

Si se considera la explotacién en Hagfors a
base de los datos arriba reproducidos, hay que
observar que los minerales no son de muy
buena calidad. El contenido de hierro oscila
entre 52,6 y 56,07;. El contenido de hierro de la
mezcla de mineral y piedra caliza se eleva sélo
a 46,9 hasta 48,979, Tales cifras son extraordi-
nariamente bajas para el alto horno eléctrico.
Si no obstante el consumo de corriente y el
de carbin vegetal quedan todavia dentro de los
limites indicados, esto prueba que la explota-
ci6n funcionaba muty bien. Esto demuestra
también las relativamente pocas paradas que
se han presentado durante este periodo de
trabajo. Solamente con el horno III, a causa
de una reparaci6n de la boveda, habia una pa-
rada bastante larga.

De esto resulta que la marcha del alto horno
eléctrico, hasta con un contenido de la mezcla
(mineral y piedra caliza) de menos de 507,
y una cantidad de escoria de més de 600 kil6-
gramos por tonelada de hierro bruto, es per-
fectamente regular.

CALCULO DE LA CANTIDAD DE MATERIAL
EN EL ALTO HORNO ELECTRICO CON MI-
NERAL “EL TOFO'"

La fundicién tendri lasiguiente composicién

C=3,87. Si=0,59%, Mn=1,09;, P=0,087;, S=
rastros.

Teniendo en cuenta el contenido de hierro
de la escoria y la pérdida por reduccién en pol-
vo, se necesitan 1.516 kilégramos de mineral
por tonelada de fundicion. La adicién de pie-
dra caliza pura se calcula en 135,5 kilégramos

SOCIEDAD NACIONAL DE

MINERIA

o sean 92 kilégramos por tonelada de mineral,
El contenido de hierro de la mezcla (mineral+
piedra caliza) importa, pues, 58,67, contra
47,99, (promedio de Hagfors).

La cantidad de la escoria es de 152 kil6gra-
mos por tonelada de fundicién (600 kilégramos
en Hagfors). La composicitn es la siguiente:

s e 41,7
L e e P e S 50,8
) e s «rarie 0,5
RO e 2.2
AlOy. . ..... P 1 ey 1,8
L A T 0,2
| B A AR A AT S e ) Y 25

La cantidad de escoria es muy escasa y por
lo tanto el rendimiento de la mezcla es suma-
mente elevado. Se aconseja emplear la escoria
de los hornos Siemens-Martin como adicién
al alto horno eléctrico.

El costo de fabricacién del hierro bruto pro-
ducido eléctricamente, por lo general es mds
elevado que el del material fundido a coke.
El costo de produccién se compone de las si-
guientes partidas principales:

A.—FUNDICION ELECTRICA

Mineral y caliza.
Carbén vegetal.
Energia eléctrica.
Jornales.

Gastos generales.

B.—FUNDICION AL COKE

Mineral y caliza.
Coke.

Jornales.

Gastos generales.

La partida de mineral es de igual tamarfio en
ambos casos, mientras que en la fundicién al
coke se mecesita mis caliza para la escorifi-
cacién de las cenizas de coke y para la combi-
nacién del azufre. En el alto horno eléctrico
no precisa ninguna adicion para ello. Ademis,
en el alto horno eléctrico Ia escoria puede te-
ner un contenido de silicg notablemente ma-
yor. Habra, pues, un ahgrro considerable de
caliza, el cual es importante dado el elevado
precio de la piedra de cal,

Los gastos generales seran aproximadament¢
los mizmos en ambos sistemas; por el contras
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rio los gastos por jornales son algo mais redu-
cidos en el sistema eléctrico, porque se supri-
me el cuidado de los calentadores del aire y
hay menos material a transportar al horno.
Los gastos por corriente, electrodos, carbin
vegetal, tienen pues que corresponder a los
gastos por coke, a fin de que ambos sistema
sean equivalentes desde el punto de vista eco-
niémico.

Segan el informe que tengo a la vista, el
carbon de Lebu es muy rico en gas v en tal
informe se indica el rendimiento en coke en
solo 659;. Por consiguiente se necesitan por
lo menos 1.400 kilégramos de carbén por to-
nelada de coke.

Por tonelada de fundici6n se necesitan 2.500
KW-h, ademis 350 kilégramos de carbdén ve-
getal ¥ 6,5 kilégramos de carbén para elec-
trodos. Como no conozco los precios que rijan
en ésa, es necesario que el cialculo compara-
tivo sea hecho en ésa.

Otras ventajas del sistema eléctrico, que no
pueden expresarse en dinero, descansan en la
mayor pureza del hierro bruto, el cual en
el horno Siemens-Martin puede transfor-
marse en acero mucho mis rapidamente que
la fundicién al coke rica en azufre, y ademis
principalmente en el procedimiento casi for-
zoso de la marcha del alto horno eléctrico
contra la marcha del alto horno a coke, la cual
acausa de la calidad inferior del coke acarrea-
rd muchas interrupciones.

En ambos procedimientos se obtienen co-
mo productos secundarios el gas v la escoria.
En el alto horno eiéctrico, 1a cantidad del gas
8¢ eleva a unos 600 m®, por tonelada de fundi-
cibn. Se trata de un gas que, debido a su ele-
vado poder calorifico y su poco contenido de
fAzufre, se presta de modo excelénte para el
servicio del horno Siemens-Martin. En el alto
horno a coke, Ia cantidad del gas se eleva a unos
4.000 m? por tonelada de fundicién. De esta
cantidad se necesita un 107, para la calcina-
€ién del mineral, un 307, para el servicio de los
calentadores del aire y un 209, para los servi-
€ios mecdnicos, como son soplantes, monta-
cargas, bombas, etc., de modo que se dispone
Alin de un 407 para otros fines. Este 407 co-
fresponde por tonelada de fundicién a 1.600
m® de gas con 900 cal.=1,44 millones de cal.
Con el alto horno eléctrico se dispone de todos
los 600 m? desarrollados con 2,400 cal. =144
millones de cal. Estos titimos tienen sin em-
bargo un valor mucho mayor, pues su poder
Calorifico es considerablemente mas elevado.
Elgas procedente del alto hornoa coke no pue-
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de emplearse en el horno Siemens-Martin sin
mezcla de gas de generadores.

En el alto horno a coke, el recalentamiento
de la carga existe en medida mucho més
extensa que en el alto horno eléetrico. En
el primero, el peso del gas desprendido es
casi el doble del peso de toda la carga. Es-
ta durante su descenso en el horno es reca-
lentada en medida abundante por los gases
ascendentes y por lo tanto llega suficiente-
mente preparada al laboratorio del horno. En
¢l alto horno eléctrico las condiciones son muy
distintas. El peso de los gases es s6lo un ter-
cio, poco mfis o menos, del peso de la carga,
¥ por consiguiente no es posible con las pe-
queiias cantidades de los gases ascendentes
recalentar la carga de modo que llegue con
temperatura suficiente al laboratorio donde
principalmente ocurre la reduccion.

Ahora bien, para conseguir un recalenta-
miento suficiente, los gases desprendidos del
horno y librados del polvo por aguas, son re-
conducidos parcialmente en circulacion al
horno con el objeto ya mencionado de efec-
tuar el enfriamiento de la béveda. Més impor-
tante ain es la otra tarea de los gases circu-
lantes. El calor que existe en el laboratorio
en medida demasiado elevada, es por esto
transmitido a la carga. Entre los electrodos
reina una temperatura de aproximadamente
3.000°, 1a cual es disminuida y repartida por
los gases gue entren.

En el laboratorio, el Acido carb6nico de los
gases en contacto con el carbén vegetal can-
dente es transformado en 6xide de carbono que
entonces, a su vez, presta trabajo de reduccion
en la cuba superior en contacto con el mineral.

En el alto horno a coke, la cantidad del com-
bustible consumido se halla las mas de las
veces en relacion directa al contenido de hierro
de la carga. En el alto horno eléctrico, la can-
tidad del combustible no depende del conte-
nido de hierro de la carga. Aqui el combustible
s6lo sirve para la reduccion, mientras que en
el alto horno a coke sirve para la produccién
de calor v para la reduccion.

Para obtener una tonelada de hierro del
mineral, hay que sustraer a los minerales 267
a 300 m® de oxigeno segin el grado de oxida-
cién; con tal objeto precisa cierta cantidad de
carbono del carbén vegetal. La cantidad del
combustible varfa, pues, solamente en peque-
fios limites en el alto horno eléctrico y depende
principalmente del contenido de #cido car-
bonico de los gases, puesto que el acido car-
bénico es capaz de absorber una parte en volue
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men de oxigeno, mientras que el 6xido de
carbono puede sustraer al mineral s6lo la mi-
tad de una parte en volumen.

Por consiguiente, en el alto horno eléctrico
hay que aspirar a obtener un gas con la mayor
cantidad de ficido carbdénico. De este modo, sin
embargo, se disminuye la cantidad del gas asi
como su poder calorifico.

Durante el enfriamiento y el lavado de los
gases, éstos se saturan con agua. Tal vapor de
agua es pues también conducido al horno
juntamente con los gases y descompuesto
en contacto con el carbén vegetal candente,
originando la formaciéon de hidrégeno ¥y
oxido de carbono. A este proceso se atribuye el
contenido de hidrégeno en parte muy elevado
de los gases de alto horno eléctrico. Sin em-
bargo, al mismo tiempo el agua lleva atn oxi-
geno en el sistema, por lo que la cantidad de
los gases es aumentada.

En el alto horno eléctrico, los minerales son
cargados en estado no calcinado. Tal horno
es capaz de tratar hasta minerales dificilmente
reducibles sin preparacién previa. Esto no
acontece en el alto horno a coke. Si este horno
marcha con carbén vegetal, los minerales difi-
cilmentereducibles tienen que ser previamente
calcinados. Si la marcha se hace con coke, los
minerales no calcinados pueden emplearse
solamente hasta cierta cantidad, pues de lo
contrario el alto horno no trabajaria econd-
micamente. En la provincia del Rhin y en
Westfalia con los grandes altos hornos no se
ha sobrepasado en mucho el 557 en la mezcla
con la adicion de magnetita sueca dificil-
mente reducible.

CONSIDERACIONES FINALES

El servicio de los hornos eléctricos para la
produccién de hierro bruto ha pasado desde lar-
go tiempo ya el estado de ensayos. En Suecia
el niimero de los altos hornos eléctricos se ele-
vO, en 1927, a 18 que produjeron un 209, de la
cantidad total de la fundicién sueca. En estos
ultimos afios se ha empezado la produccién
de fundicién eléctrica con tres hornos en No-
ruega, tres hornosen Italia, dos hornos en el
Brasil ¥ con un horno en el Japén.

El horno eléctrico requiere un mineral con
abundante contenido de hierro, a fin de que la
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cantidad de escoria resulte lo mis reducida
posible, pues de lo contrario el consumo de
energia llegaria a ser demasiado elevado,
Este elevado contenido de hierro existe en el
mineral *'El Tofo"’, siendo, con una sola excep-
cifim, mis alto que el contenido de hierro de los
minerales fundidos en Suecia en el alte horng
eléctrico. Respecto de la calidad del mineral,
pues, las condiciones son iguaimente favo-
rables tanto para el alto horno a coke como
para el eléctrico, prescindiendo del hecho de
que para el alto horno a coke el mineral tiene
que ser calcinado.

Para el alto horno a coke, sin embargo, la
calidad del coke obtenido del Carbon Lebu es
hasta ahora una incégnita, y todavia es dudoso
8i con este coke se puede hacer marchar un
alto horno suficientemente elevado para la
reduccién de minerales duros y densos.

En el alto horno eléctrico, el carbén vegetal
no sirve mfs.que para la reduccién, no siendo
utilizado como combustible.

En Suecia se emplea en el alto horno eléc-
trico exclusivamente carbon vegetal de madera
de pino. En Hagfors se usa tan solo carbon ve-
getal de desperdicios de madera. Entre todas
las clases de madera, el pino da el carbén ve-
getal mas ligero. Con esto, pues, es probado
que carbém vegetal de cualquier naturaleza
puede servir en el alto horno eléctrico como
agente reductor, y por lo tanto hay la seguridad
de gue también en Chile se puede fabricar
un carbién vegeral apropiado para el servicio
del alto horno eléctrico.

El combustible para el alto horno eléctrico
es Ia electricidad, la cual en Chile tiene la
misma calidad y naturaleza que en Suecia.
La condicion a imponer no estriba en la cali-
dad sino en el precio.

CONCLUSION

En el alto horno a coke la calidad del coke
es un factor de la incertidumbre y por lo tanto
la instalaci6n de un alto horno a coke debe ser
considerada como riesgo que eventualmente
se terminari con un fracaso.

En el horno eléctrico no existe ningGn factor
incierto. Por consiguiente es preferible instalar
un alto horno eléctrico, con tal que la energia
eléctrica pueda obtenerse a buen precio.
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CUADRO DE CIFRAS 3

3090

AxExo 3

ANALISIS DE MINERALES, PIEDRA CALIZA Y ESCORIA DE MANGANESO

x) de que

3,20 grafito.

1 T
Finmos-| Nord- | Eslique Agluti- | Stall- ‘ Mine- | Caliza | Escoria
| Taberg nado ‘ rales | Nord- |de man-
se mark ‘ Taberg. Taberg. | berg Dyvik | mark | ganeso
| | | |
| | |
8i0.. . 13,45 11,40 | 9,90 6,50 6,95 5,75| 5,50 37,10
ALO; 1,05 2,10 0,93 1 ,30| 1,05 3,24 0,92 3,46
TiO, . > = _ :
FeD 21,73 27,54 15,55 | 26,61 2,54 25.23‘ 1,83
Fes0y 48,14 | 48,93 | 63,59 | 57,71 | 8267 4a48 86,24 2,03
'l.‘unnl - | — I - —
MnO 0,68 | 0,70 0,65 0,71 | 6,66 0,63| | 18,61
MnO ... | | 063 | E
Ca0.. 6,45 4,60 4,25 3,78 | 4,37 rastros 45,57 28,060
MgO. 6,96 [ 4,56 4,96 4,11 —Hik Doy 0,48 0,10 5,30
P05 0,009 0,017 0,009 0,011 0,017 0,007 0,005 0,039
Wiy R 0,020 0,081 Il,ﬂdﬁl 0,036' 0,02‘1. 0,021 0,037 0,091
Pérdida por | '
recacido .. . .. ~ | —| =T 30T 3,58 39,!'}6! —
Bt | 50,60 55,70 56,59 | 61,07 | 59,85 50,49 60,35 1,42 1,42
e .. ... 0.53 0,54 0,50 ‘ 0,55 | - 5,16 0,49 0,40 14,41
. 0,004 0,0075 U.i]iMi 0,005 0,0075 0,003 l].ﬂﬂ).i 0,017
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CUADRO DE CIFRAS 4

ANEXO 6

RESULTADOS PRACTICOS OBTENIDOS CON LOS LATOS HORNOS ELECTRICOS I y ITI

HAGFORS 1926

Horno 1 Horno III
4/7 al 7/8 4/7 al /7/8
MATERIALES CONSUMIDOS

Kg. o Kg. o
Mineral de Finmosse ............ —3 ; —
Mineral Taberg... . .. 1.006.660 60,1 862.580 58,6
Mineral Nordmark .............. 193.900 11,6 190.380 12,8
Eslique Taberg .................. 40.980 2.4 36.210 2,5
Mineral Stallberg... .............. 312.210| 18,6 278.305) 18,8
Escoria de Manganeso ........... 121.610 7,3 108.630| 7.3

1.675.370 100,0 1.483.105[ 100,0
0 1 e e e e 204.900 12,2 lEl.ﬁ:'!l]I 12,2

1.880.260 112,2 1.664.155| 112,2
Carbbnvegetal .........c.co0mmres Hi. 21.984 HI. 19.664
Blactrodor - o0 i Kg. 4.678 Kg. 3.931
Energia eléctrica ................ KW-h. 2.420.600 | KW-h. 2.213.500
vy T e AR oA Horas 7.8 Horas 81,0
Fundicion producida . ... ... .. Kg. 887.530 Kg. 780.425
Fundiciéon de mineral .. . ........ 7 53,0 % 52,6
Fundici6n de mineral y caliza. . .. (74 47,21 % 49,6
POR 1 TON. DE FUNDICION
Carbén vegetal ................. HI. 24,7 Hi. 25,2
Energia eléctrica ................ KW-h. 2.726 KW-h. 2.835
1 bt e e e A et i e 3 Kg. 5,27 Kg. 5,04
Produccién en 24 horas........... Kg. 25.593 Kg. 24,672
Cargamedia ... ...\ simaeniee EW. .. 2.909 KW. | 2.916
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Axuxo 7

CUADRO DE CIFRAS 5

.

RESULTADOS PRACTICOS OBTENIDOS CON LOS ALTOS HORNOS ELECTRICOS IVy V
HAGFORS 1926

Horno IV ¥) Horno V
18/7 al 7/8 18/7al 7/8
MATERIALES CONSUMIDOS g

Kg. ‘ % Kg. /
Mineral Finmosse . .............. 25[.540! 22,7 473.560 22,0
Mineral Taberg... .......... gt 268.050| 24,2 488.705 ' 28,7
Mineral Nordmark .............. 71.480| 6,5 140.320 6,5
Mineral Dyvik 107.220i 9.7 245.560 11,4
Eslique Ta!{erg ................. 10?.2205 9.7 175,400 8,1
Mineral Stallberg................. — — : — —
Aglutinado Taberg ........... 265.350 24,0 558.090 26,0
Escoria de manganeso . ... ..., . 35.740 3,2 70.160 3,3

1.106.600 100,0 2.151.795 100,0
Caliza ., ....... 169.765 15,3 315.720 14,6

1.276.365! 115,3 2.467.515 114,6
Carbén vegetal HI. 14.320 HI. 28.104
L [ R PR SR R TP Sty Kg. 3.137 Kg. 8.391
Energia eléctrica. . ............... KW-h. 1.422.500, KW-h. 2.936.800
T R Horas — | Horas 23,6
Fundicién producida . ... . .. .. Kg. 617.177 Kg. 1.206.000
Fundicién de mineral. ... ... .... or 55,8 ot 56,0
Fundicién de mineral vy caliza. ... (-4 484 | % 48,9
POR 1 TON. DE FUNDICION
Marhén vegetal .. ... ... ..o HI. 23,2 | HL 23,3
Energia eléetrica. .. .............. KW-h 2.306 KW-h. 2.425
T o N e Kg. 5.08| Kg. 6,96
Produccién en 24 horas. .. : Kg. 29.390 Kg. 35.453
Garga media . ..o KW. 2.822 KW. 3.579

1

(x) Fste horno fué puesto en servicio el 15 de Julio con nuevo revestimiento.

Dusseldorf, Agosto 15 de 1930.
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HIDROGENIZACION ADAPTADA A LAS REFI-
NERIAS DE PETROLEO @ - °

POR

M. W. BOYER

Director of Development and Research Standard Oil Company of Lo

Presentaco en Diciembre 9, a la reanion del American Institute of

Chemiral Engineers,

en New "I'll.".ll].\',]l'.ljrl el titulo

ana, Baton Rouge, La.

|
. . ' I
Aplicaciones de la |

hidrogenizacién a la refinacién de petréleos.

Hace tres y medio afios la Standard il Com-
pany (N, Y.), se uni6 con la I. G. Farbenindus-
trie para ampliar y comercializar el proceso de
hidrogenacion. Como resultado se constru-
v en la refineria de Baton Rouge de la Stan-
dard 0Oil Company, en Louisiana, un laborato-
rio de alta presién para el desarrollo y estudio
de Ia hidrogenacion. Los trabajes prelimina-
res de la I. G, se aplicaron a la conversi6én de
carbon, lignito, alquitran y asfaltos, en gaso-
lina y otras fracciones ligeras. Mientras el tra-
bajo experimental en Baton Rouge se conti-
nuaba segiin estas lineas, se daba importancia
(1) Traducido de Chemical and Metallurgi-
cal Enginering, Diciembre 1930, por el ingeniero
don Rodolfo Mele, !

a la ampliacién dei procedimiento con el ob-
jeto de aplicarlo en la industria del petréleo.

Inicialmente, todas las experiencias de Ba-
ton Rouge se verificaron en una pequefia plan-
ta de 1/2 barril de capacidad diaria. Este tra-
bajo indicHé sin embargo muchas posibles
aplicaciones de la hidrogenacién, y condujo
al proyecto y construccion de una planta semi-
comercial con una capacidad aproximada de
100 barriles diarios, para ser operada con una
presién alrededor de 3,000 libras por pulgada
cuadrada. Con equipo de esta naturaleza, era
posible estudiar el proceso en una escala mis
proxima a Ia de una base comercial; al mismo
tiempo se obtendrian datos de ingenieria ¥
experiencia en la operacion. Esta planta pilato,
desde su terminacion, hace dos y medio afios,

1.—Planta experimental de hidrogenizacién de la Standard Oil Company
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ha trabajado continuamente en las varias
a[)licaciones del proceso, con excepcion de pe-
quedas interrupciones para inspeccién, repa-
racion o ligeras modificaciones en el equipo.
Con esta planta se efectud un .rabajo ininte-
rrumpido de alrededor de tres meses; al final
de este tiempo se paralizé voluntariamente
el trabajo, para inspeccionar el equipo. Foto-
grafias que muestran varios aspectos del equi-
po de la pequeiiz planta y de la planta piloto
se ven en figs. 1-5.

2.—Tablero de operacidn de la planta experimental

El hidrigeno para las necesidades completas
del laboratorio, se fabrica en el mismo sitio,
en una planta semi comercial, la que ha dado
valiosas informaciones de ingenieria y expe-
riencia de operacion. Tanto gas natural como
gas de refineria se ha usado para la produccion
de hidrégeno., Una vista de la planta se muestra
en la fig. 6. ‘

Este programa de investigacion v desarrollo
ha hecho posible el disefio del equino para una
planta que trabaje a escala comercial. Actual-
mente hay en los EE. UU., en operacitn o cons-
fruccidn, tres plantas, cada una con una ca-
pacidad de 5,000 barriles diarios. Produccitn
a plena capacidad es un hecho desde mediados
de aiio en la refineria Bayway de la Standard
Oil Company of New Jersev. En adicién a la
planta de Bayway, otras dos se encuentran en
construccidn; una en l2 refinerfa de Baton
Rouge de la Standard Oil Gompany of Loui-
siana, y la otra en la refineria de Bayvtown de
12 Humble 0il y Refinery Company. La planta
de Baton Rouge estard terminada ¥y puesta en
Opéracion a principics de la primavera, y la de
Baytown a mediados del afio entrante,

En las diferentes aplicaciones que iiene el
Proceso de hidrogenacién, la marcha del ma-
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terial es similar. Hidrogenacién aplicada al
petréleo, consiste en poner en contacto el hi-
drigeno con el material a tratar, bajo condi-
ciones adecuadas de presion y temperatura, en
presencia de catalizadores que facilitan la
reaccion, ¥ en seguida condensar los productos
de reaceidn y separar el liguido del gas no usa-
do.

El hidrégeno se produce por algunos de los
métodos conocidos como ser: electrolisis del
agua,reaccidn entre vapor y cualquier material
s0lido que contenga carbono o
hidrocarburos. La eleccion del
método depende principalmen-
te de las condiciones economi-
cas existentes en el sitio en que
se ubicari la planta. Debido a
que los catalizadores usados en
este proceso no son envenena-
dos por compuestos azufrados
o similares, como pasa con los
catalizadores usados en la fa-
bricacion del amoniaco o en la
hidrogenacién de aceites vege-
tales, no es necesario usar hi-
drégeno de un alto grado de pu-
reza. La existencia corriente de
gas natural o de refinerias, en
las cercanias de
seable su use en la produccion
del hidrigeno. La fabricacidn del hidrigeno
a partir de estos materiales se acompana con
su reaccion sobre vapor, siendo los productos
finales hidrégeno y anhidrido carbénico. El
anhidrido carbdénico puede ser eliminado me-
diante lavado con agua, o por otro método
conocido, produciéndaose asi hidrégeno de pu—
reza suficiente para ser usado en el proceso.
La reaccién indicada anteriormente es posi-
ble, debido al uso de catalizadores convenien-
res.

El hidrogeno se bombea al sistema median-
te compresores especiales a una presiin
aproximada de 3,000 libras por puigada cuadra-
da, mezclado con gases no usados, vueltos al
ciclo. Los pases mezclados v el aceite que se va
a tratar, pasan a través de un intercambiador
de ecaler, 2 un serpentin de calentamiento,
donde son pre-calentados hasra la temperatu-
ra deseada. Elaceite v la mezcla de gases, des-
pués de ser pre-calentados, se introducen en
la camara de reaccion, donde se encuentran
log catalizadores convenientes. Los productos
de la reaccion y los gases no usados, pasan en
seguida por un intercambiador de calor, don-
de gran parte desu calor es transmitido a la
mezcla entrante; de aqui van finalmente al

ésta, hace de-
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enfriador. Después del enfriamiento, la sepa-
racion del liquido de los gases, se efectiia en
un separador a alta presién. De este separador,
el liquido es sacado a presién atmosférica, y
los gases a presion algo inferior, y lavades si es
necesario, haciéndolos recircular a la corriente
de gases [rescos. El tratamiento siguiente de
los liquidos, depende del fin que se desea ob-
tener.

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

ALGUNOS ASPECTOS DEL PROCESO.—Es
importante indicar que el proceso se presta
para varias aplicaciones de interés primordial
enla industria del petréleo. Resulta que es
posible para los refinadores cambiar el tipo
de operacién para adaptarlos a sus necesida-
des especiales o demandas del mercado, sin
incurrir en largas y costosas interrupciones

por cambios mecanicos.

3.—Vista del tablero de operacién de una planta de pequefia escala ¥ de alta presidn

Compuestos sulfurados presentes en el ma-
terial de alimentacién son transformados en
gran proporcién, mediante la reaccién de hi-
drogenacion, en hidrégeno sulfurado. La
presencia de pequefias cantidades de hidrigeno
sulfurado disueltas en los productos liquidos
ohtenidos de los sistemas corrientes, es desea-
ble, para someter éstos a un ligero lavado con
soda y otro método de depuracidn.

Por esta breve descripcion se ve que el proce-
so es relativamente simple. Experiencias han
demostrado que es posible obténer un control
completo de la temperatura, en operaciones
practicamente continuas, mientras no se for-
me coke. Se han encontrado catalizadores es-
pecialmente aptos que no son dafiados por cier-
tos materiales como hidrogeno sulfurado u
6xido de carbono, los que hasta ahora presen-
raban serias dificultades en los procesos de hi-
drogenacion agn usando los mejores cataliza-
dores.

Haslam y Russell (Ind. Eng. Chem., 22, 1930,
han indicado otras :vcutajas resultantes de
la flexibilidad de aplicacién del proceso, el
cual es deseable en grandes unidades debido a
la posibilidad de bajar el costo, como conse-
cuencia del incremento de capacidad, Ademiis,
la posibilidad de una rapida obsolescencia es
reducida, debido a las muchas formas en que
el proceso puede ser adaptado eficientemente
para ajustarse a los cambios del mercado ¥
caracteristicas de los crudos.

Cinco importantes aplicaciones del proceso,
las que se creen sean de interés inmediato
para la industria petrolera, se indicarin so-
meramente. Estas han sido presentadas an-
teriormente por Haslam y Russell (Oil ¥ Gas
Jour, 28, 29, 32, 1930). Estas aplicaciones son:

1.° La conversién de aceites crudos asfalti-
cos, pesados, altamente sulfurados, y residuos

de refineria, en gasolina y destilados pobres en
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azufre v libres de asfaltos, sin formaci6n de
coke.

2.° La transformacién de destilados lubrican-
tes de mala calidad, para obtener un alto ren-
dimiento en lubricantes de primera calidad en
la relacién temperatura-viscosidad, carbdn
Conradson, punto de inflamacién y densidad.

3.» La conversion de fracciones destiladas de
aceite combustible inferior, de mal color, o
aceites de gas ligeros, a aceites de quemar de
alta gravedad, bajo contenido en azufre, color
blanco de agua, de excelente caracteristicas pa-
ra la combustion, siendo la gasolina el otro
producto que se obtiene, a excepcién de una
pequeiia formacion de gas.

4.° La desulfuracion y estabilizacion del co-
lor y goma de naftas crakeadas, las que son po-
co esiables respecto a la formacién de goma y
de alto contenido en azufre.

5.° La conversién de aceites de gas parafino-
sos en buenas gasolinas anti-detonantes, de
bajo contenido en azufre, de color estable, gra-
cias a la formaci6n de gomas, sin la produccion
de coke o alquitrin,

Estas aplicaciones se discutirin en los pé-
rrafos que siguen.

CONVERSION DE LOS RESIDUOS DE LAS
REFINERIAS.—Esta adaptacion del proceso,
convierte los crudos asfalticos pesados, alta-
mente sulfurados, y residuos de refineria, en
gasolina y aceite degas,sin formacion de coke;
ademdis 65 a 857, del azufre es eliminado como
hidrogeno sulfurado. La gasolina asi formada,
debido a su bajo contenido en azufre y a su
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resistencia a la formacion de goma, necesita
un pequefio tratamiento final para cumplir
las especificaciones. Las fracciones restantes
de aceite de gas, son de bajo contenido en azu-
fre, y se prestan para la formacion de gasolina
adicional por craking o hidrogenacidn.

El procedimiento puede efectuarse de modo
que el material de alimentacién se convierta
en un 1009, o més, en volumen, en productes
liguidos que contienen méis o menos de 5a 359,
de gasolina, con el resto de un punto de ebu-
Nicion de la serie del aceite de gas. El rendi-
miento en gasolina puede aumentarse por el
reciclo del aceite de gas en la misma unidad,
o por la subsecuente hidrogenacién del aceite
de gas en equipo separado.

La formacién de gasolina por los métodos
actuales de cracking es acompafiada por la
produccion de coke y alquitran. En otras pa-
labras, el mejoramiento de las fracciones li-
geras a gasolina se verifica a expensas de la
degradacién de otras fracciones a coke y al-
quitrin.

Por el contrario, la formacién de gasolina
por la hidrogenacién de materiales asfalticos
pesados, se efectia mediante una valoracién
de todo el material de alimentacién. En re-
sumen, por las operaciones de reciclo ya
indicadas, es posible valorizar el total del ma-
terial de alimentaciton transformandolo en
gasolina, siendo gas el Gnico sub-producto.

Se ve que la adaptacién de este procedimien-
to, promete ofrecer a los refinadores la solu-
cibn del problema de la sobre-produccion

4.—Sala de homhas ¥ compresoras de la planta de experimentacion
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en fuel oil. Por la combinacidn de este proce-
dimiento con el de cracking, seria posible con-
trolar la preduccion de fuel oil en el grado que
se desee,

MEJORAS EN LOS LUBRICANTES DE BA-
JA CALIDAD. -Se ha encontrado que el pro-
ceso de hidrogenacion puede efectuar grandes
mejoras en los destilados lubricantes. Hoy en
dia, caracteristicas de primera importancia
para un buen aceite de motor son: el indice
de viscosidad (2) (indicando una relacién pa-
reja entre temperatura y viscesidad), un alto
punto de inflamacién, y un bajo residuo car-
bonoso segtin Conradson. Mientras quemuchzs
de estas caracteristicas e pueden obtener en
destilados de lubricantes naturales, se ha en-
contrado que no es posible 'a combinacién
econdmica de todas estas propiedades hasta el
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TABLA I.—-COMPARACION DE ACEITE LU-
BRICANTE PRODUCIDO POR HIDROGE-
NACION Y POR LOS METODOS CORRIEN-
TES.

Produe
{por hidroge
Inpeifin mate-| Crudos de C
rinl de Mid-] Pennsyl. | de
Continent. | wvanip, | cosin
Gravedad A. P. L. ... 298 | 288 | 196
Viscosidad a 100°F . 440 447 | 533

" a 210°F.... | 62 62 53

Indice de viscosidad 109 104 0
Pro. inflamacién “F 490 425 370
Color (Robinson) ... 15 | 3 10
"o Carbén (Con-

radson) ... 0,010 | 0,62 0,06

5. —0tra viste de la misma planta.

punto deseado, por los presentes métodos de
refinacién. Sin embargo, por el método de
hidrogenacitn, es posible producir aceites lu-
bricantes del tipo de las parafinas, teniendo una
relacion deseada temperatura-viscosidad, un
alto punto de inflamacién y un bajo contenido
en carbén (Conradson). Estas cualidades pue-
den apreciarse mejor observando Ia TABLA |
que muestra 3 clases de aceite para motor 8. A,
E. Los resultados de la primera columna se
refieren a un aceite producido por hidrogena-
cion de un material de Mid-Continent, mien-
tras que la segunda y tercera columna, se re-
fieren a productos obtenidos por'los métodos
corrientes de refinacion de materiales de Penn-
sylvania y de la costa, respectivamente.

(2) El término <indice de viscosidad» fué insi-
nuado por Dean y Davis, Chem. y Met. Eng., 36,
6185 (1929) ¢ indica ln caracteristica temperatura-
viscosidad de los aceites lubricantes.

La combinacidn, en el aceite de hidrogena-
cién, de un alto indice de viscosidad, alto pun-
to de inflamacién y bajo residuo carbonoso,
es evidente.

Operando con el procedimiento sobre desti-
lados lubrisantes, generalmente se tiene un
rendimiento volumétrico de 103 a 104, ba-
sado en la alimentacion. El producto hidroge-
nado cuyas cualidades dependen del material
de alimentacion y de las condiciones seleccio-
nadas de tratamiento, puede contener L0 a
857, de aceite lubricante, con 5 a 109, de gaso-
lina y 10 a 307 de aceite de gas. Los aceites
lubricantes producidos son bastante pobres
en azufre; generalmente 80-907, del azufre de
la alimentacién es eliminado.

De especial importancia para los refinadores
es el hecho de poder producirse Wn aceite para
motor de excelentecalidad, a partirdeuna gran
variedad de crudos, haciendo posible Ila selec-
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cién de tales materiales, de modo que no se
recargue la refineria con gasolinas altamente
parafinadas, pobres en propiedades anti-de-

tonantes, como resultado de usar crudes pa-

rafinosos.

CONVERSION DE ACEITES COMBUSTI-

BLES INFERIORES.

Como se podria esperar

de la discusién sobre mejoras de aceites lubri-
cantes, aceites combustibles de mala calidad
responden ampliamente al proceso de hidroge-
nacién, Materiales como los de California, pe-
sados de Mid-Continent, y destilados de la cos-
ta, dan aceites quemantes de propiedades igua-

les a los productos de Mid-Conti-
nent y Pensylvania. En algunos
casos se ha obtenido la elimina-
cion de hasta un 989, de azufre
en la alimentacion, de modo que
después de reducir la viscosidad
y punto de inflamaciéon, se cb-
tienen productos comerciales sin
mis que un pequeiio tratamien-
to final.

En esta aplicacion del proce-
dimiento, como en las descritas
anteriormente, se obtiene un
rendimiento volumétrico de los
productos hidrogenados, superior
a 1009;. Cien barriles de material
de alimentacién rinden 103 a 105
barriles de producto con 65 a 85°;
de aceite guemante de alta cali-
dad, con un producto restante de
bajo contenido en azufre, gasoli-
na resistente a la produccion de
goma, de propiedades anti-deto-
nantes igual a las de las gasolinas
producidas por cracking de acei-
tes de gas de Mid-Continent.
Resultados obtenidos con pro-
ductos de esta clase se indican
€n tabla II.
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Productos:
Recuperacion volumétrica . .. 105 101,7
A. P. 1. del producte total . .. 49 52,9
Cu Azufre del producto total . 0,008 0,01
Coaceite Vis, *'400"' en produc-

b0 toRl s siginubdi s gk B5 60,8
A, P.1.delafraccion Vis. *400° 46,2 45,5
/iscosidad de la fraccion Vis.

S400M: 20w e 400 358
AR e e 0,008 0,005
Pto. inflamacién (Abel)...... .. 104 109
Color (Saybolt) . . 4 7 5= 21 20

6.—Planta experimental para la produceién de hidrégeno.

TABLA I1.—HIDROGENACION DE ACEITES
COMBUSTIBLES PROVENIENTES Di LA

DESTILACION.
Mid-C; Col -
tine Eia
{de bs
erado)
Gravedad A. P. 1. ... ......... 40,2 36,1
Viscosidad a 60° F............. 485 600
MOBULTe: -1 ), s ), 0,221 0,202
% de aceite Vis. 400" ...... ., 58 30
A. P. 1. del aceite Vis. **400" .. 41,2 38,9

% Eliminacién de azufre.. ... 96 95
Mejora A, P, 1. de 1a fraccifn
VU EERAY T M0 e Y 5 6,6

Comparando esta aplicaciin con | s mérodos

‘de extraccién para mejorar el kerosene, hay

que tener presente que mientras los métodos
de extraccifin mejoran s6lo la fraccion de ali-

(1) Bl término Vis “400" se refiere a la fraccién
de wviscosidad alrededor de 400 y de pto. inflama-
eiGn superior a 100° F. (Abel).
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mentacién que reune las especificaciones de
viscosidad y punto de inflamacién, el proceso
de hidrogenacién aumenta la cantidad de la
fraccién de aceite combustible, cuando una
alimentacién de un punto de ebullicién con-
veniente se ha elegido. Por ejemplo, material
con 407 de aceite combustible, con algunos
productos de punto de ebullicién alto, rinden
60 a 807, de kerosene de alta calidad, siendo
gasolina el Gnico sub-producto.

El bajo contenido en azufre del kercsene
producido, hacen a este producto de un gran
valor para ¢lrefinador, pues lo usa mezclindolo
con fracciones altamente sulfuradas y que pro-
vienen de otras fuentes.

TRATAMIENTO FINAL DE NAFTAS.—El
tratamiento por hidrogenacion de naftas alta-
mente sulfuradas, obtenidag por craking, con
el objeto de eliminar el azufre, hacerlas resis-
tentes a la formacion de goma, y mejorar el
color, es otra importante aplicacion del proce-
dimiento. El método usual seguido hoy en dia
para tratar naftas provenientes de cracking es
algo caro, dando apreciables pérdidas y dismi-
nuyendo el valor anti-detonante de la gasolina,
Usando el procedimiento de hidrogenacién es
posible eliminar sobre un 507, de azufre en-
algunos materiales como las naftas de West-
Texas, resultando un preducto resistente a la
formacién de goma v de color comercial, con
s6lo una ligera disminucién en el valor anti-
detonante. Esta operacion puede efectuarse de
modo que no se alteren los limites de puntos
de ebullicién, ¥ se obtenga un rendimiento

volumétrico de 1007,

Mediante ligeras alteraciones en las condi-
ciones de operacién, es posible convertir des-
tilados de nafta proveniente del cracking, que
contienen algunas fracciones de punto de ebu-
llicién superior al de la gasolina, en gasolina
de bajo contenido en azufre, resistente ala
formacion de goma, color de acuerdo con las
especificaciones y con cualidades anti-deto-
nantes mejoradas. Esta clase de operaciones
estd acompanada de algunas pérdidas de gas,
de modo que ¢l rendimiento volumétrico que
se obtiene es de 90 a 959,. El producto resul-
tante, sin embargo, ha sufride grandes varia-
ciones en los puntos de ebullicién,

Caracteristicas de los productos obtenidos

por el tratamiento de hidrogenacion, se indi-
can en tabla 111,
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TABLA III.—TRATAMIENTO DE FRACCIQ-
NES LIGERAS POR HIDROGENACION

Destilados provenientes

MATERIAL e G . T
i Smae- | West-

- | kover. | Toxns.
Gravedad A.P. 1. ... 46,4 39,3
4Tl el e i = 262
o T s Vel gy il A g e 14,5
Toal284 ... .... - e i 35 -
Pto. ebullici6n final ... . . .. 550 451
LUT N P e e L e o] 0,40 0,11
Goma disuelta . ............. 12 65,1
Valor anti-detonante como

iso-octano en n-heptano. . . L 61
Producto:
Rendimiento 7, . ............ 99 90
Gravedad A.P. I.............. 52 48,2
e, s e 136 117
AT | oot IR S e 11,5 27,5
Lot e S SO e LR IR 37,5 62
Pto. ebullicién final.... . .. . ... 504 39
P e L, LA, e RIS 0,02 0,008
Goma disuelta. .. ... . .. . .. 1 3,1
Iso-octano en n-heptano. ... 63 72,3

El tratamiento por hidrogenacién de las
naftas provenientes del cracking debe ser de
un gran valor para el refinador, no sélo en ¢l
tratamiento final de destilados altamente
sulfurados, los que son poco aptos para ser
tratados por los métodos actuales, sino que
también en el mejoramiento general de las
cualidades de los productos.

PRODUCCION DE GASOLINA A TI-DETO-
NANTE.—Debido a la fabricacién de automd-
viles con motores de alta compresion, tiene
hoy en dia una gran importancia la produc-
cibn de la gasclina anti-detonante. Puede
parecer raro, después de mencionar las apli-
caciones del precedimiento de hidrogenacion,
en que los productos eran generalmente més
parafinosos que el material de alimentacién,
que la hidrogenacién ofrezca un método para
producir gasolina de excelentes propiedades
anti-detonantes, a partir de un aceite de gas
parafincso. Con material menos parafinoso,
se obtienen gasolinas de propiedades atiin mis
anti-detonante. Ademds, esta clase de opera-
ciones puedellevarseaefecto enlosmismoapa-
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ratos usados para las otras aplicaciones, sin
cambio mecénico alguno. Por ejemplo, la plan-
ta piloto trabaj6 con material parafinoso para
producir kerosen de altas cualidades, y en se-
guida, alterando solamente las condiciones de
operacitn, para producir gasolina de bajo con-
tenido en azufre con un valor anti-detonante
equivalente al 8077 del iso-octano en n-hepta-
no, usando el mismo material de alimentacion
gin interrumpir las operaciones.

En la operacién del proceso para producir
gasolina anti-detonante, fracciones con punto
de ebullicién superior al de la gasolina son re-
cicladas, siendo pues gasolina y gas los tinicos
productos; coke o alquitrdn no se forma. De-
bido a la gran formacién de gas, el rendimien-
to es de 85 a 95 cuando se producen gasolinas
altamente anti-detonantes.Cuando las propie-

TABLA

IV.—PRODUCCION DE GASOLINA
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dades detonantes no son de importancia, ren-
dimientos de 1007}, aproximadamente se pue-
den obtener. Gasolinas anti-detonantes produ-
cidas por hidrogenacién, requieren muy poco,
casi ningin tratamiento para transformarlas
en productos comerciales. Ejemplo de gasoli-
nas anti- detonantes producidas por hidroge-
nacidén se indica en tabla IV.

En esta tabla tenemos gasolinas con un alto
valor anti-detonante. Ademas se ve que la cla-
se de material de alimentacién influye en las
propiedades anti-detonantes de la gasolina
producida; asi, mientras excelentes gasolinas
anti-detonantes se pueden producir de mate-
riales parafinosos, igual rendimiento en gaso-
lina, ain con mayores propiedades anti-deto-
nantes, se puede obtener de aceites de gas me-
nos parafinosos, los que generalmente son con-

ANTI-DETONANTE POR

HIDROGENACION

Aceite de Gas

MATERIAL Virginia Wiest Texas California
Mid-Continent cracked eracked
Gravedad .A.P. 1. .. 37,8 30,8 25,7
Inicial 424 404 34,2
% a 460, . 5,0 57,0 31,0
% a 500, 43,0 85,5 68,0
% a 550. 85,0 95,0 91,0
% a 750 (pto. ebulliciGn final) 613 602 | 602
e A S TR R R A AL 0,17 0,182 | 0,554
Pto. anilina °F . .......,.. 159 106 79
Producto hidrogenado:
% Recuperaciéon en volumen . . . 92,2 88,3 £6,8 92,3 90,9 89,3 79,0
Gravedad A, P, 1., 54,3 56,0 61,8 40,1 43,5 50,0 42,6
Epicial ., .. ... 85 9 &8 108 106 97 114
% a 212 30,0 32,5 40,5 15,0 19,0 23,0 15,0
% a 284 47,5 535 770 26,5 34,5 45,5 44,0
% a 356. 66,0 74,5 44,0 61,0 85,5 80,0
% a 375 S AR 71,0 81,5 53,0 73,0 93,0 87,4
%% a 400 (0 909} sobre) .. .. 415 393 313 73,0 390 364 382
Pto. ebullicién final . . 430 403 336 428 404 376 426
7% relacién:

Iso-uctano en n-heptano ... .. ... 69,8 73,8 77,5 83,0 87,8 85,8 92
Goma disuelta . 5,2 2,3 6,4 8,2 3,5 3,0 2,6
B e b 0,035 0,015 0,023 0,007 0,10 0,019 0,028
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siderados muy refractarios y dificiles para ser
tratados en un equipo de cracking.

Es evidente la ventaja del procedimiento de
hidrogenacién sobre los procedimientos actua-
les de cracking, para producir gasoelinas anti-
detonantes, sin formacién de coke y alquitrian,
como también su facilidad para producir ga-
solinas de bajo contenido en azufre, resistente
a la formacién de goma, y altamente anti-
detonantes, en forma relativamente indepen-
diente del material de alimentacibn.

La consideracién de las cinco aplicaciones
descritas, indican que el procedimiento puede
efectuar segiin se desee un aumento o dismi-
nucién en las propiedades parafinosas de los
productos. Es posible producir un kerosene
parafinoso o una gasolina anti-detonante, al-
terando las condiciones de operacidn, tales
como temperatura v concentracion del hidré-
geno, Asi, el proceso presenta la posibilidad
de alterar la razén carbon hidrogeno e influen-
ciar la estructura molecular de varias fraccio-
nes de petréleo, eliminando al mismo tiempo
los compuestos de azufre indeseables. Esto sig-
nifica, en términos de refinador, que es posi-
ble:

1) Equilibrar la produccién de fuel oil con
los productos blancos, segin la demanda del
mercado.

2) Mantener o mejorar las propiedades de los
productos, relativamente independiente de la
clase de crudos suministrados,
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3) Adaptarse a las necesidades del mercado
para productos que varfan mientras continia
el progreso mecinico, tales como gasolinas al-
tamente anti-detonantes o combustible Die-
sel especial.

47 Reducir o eliminar muchos de los actua-
les problemas de tratamiento que se le presen-
tan al refinador.

Una consideracion de alto interés y alcance,
es el aumento en la eficiente utilizacion de las
actuales fuentes de petréleo, con un mejora-
miento general en las propiedades de los pro-
ductos.

Como conclusién se puede decir, que no hay
que esperar que ¢l procedimiento de hidroge-
nacion reemplace inmediatamente a los ac-
tuales métodos de refinacion, sino mas bien
que la aplicaci6n del proceso a la industria del
petréleo significarda: a) equilibrio en las ope-
raciones de refinacién por el control en la pro-
duccion de productos tales como fuel oil y
residuos; b) reduccién de los problemas de
tratamiento; ¢) mejoramiento en las cualida-
des de los productos, mas o menos indepen-
dientemente de la clase de crudos suministra-
dos.

El autor desea agradecer en esta oportuni-
dad a sus colegas del Departamento de inves-
tigacion y desarrollo de la Standard 0il Com-
pany of Louisiana, v a todos aquellos con quie-
nes ha estado asociado en el desarrollo del
procedimiento de hidrogenacifn.
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‘ COTIZACION SEMANAL

Afio 1930
MARZO
Metales Marzo 6 Marzo 13 Marzo 20 Marzo 27
Cobre Elect. N. Y.........cu.. 0.17775 0.17775 0.17775 0.17775
Plata NN T e 0.40625 U.41750 0.42125 0.42375
Plomo 1) (i P s e 0.06000 0.05500 0.05500 0.05750
Plata (Londres). ............. 18- 15/16 d.  19- 1/4d, 19-3/8 d. 19- 7/16 d,
Plomo (Londres)............. £19513:9 £18:11:101/2 £18:12:6 £18:18:9
ABRIL
Metales Abril 4 Abril 10 Abril 17 Abril 25
Cobre Elect. N. ¥......c..000 0.17775 0.17775 0.13775 013775
Plata o B A o Ty 0.41875 0.42500 0.42625 0.42875
Plomo ' {7 RS SR 0.05750 0.05500 0.05500 0.05500
Plata (Londres).............. 19-3/8 d. 19-7/16 d 19-5/8d 19-13/1¢ d
Plomo (Londres ....... i £18:16:3 £ 18:9:41/2 £18:11:101/5 £17:15:71/2
MAYO
Metales Mayo 1 Mayo 8 Mayo 16 Mayo 23 Mayo 30
Cobre Elect. N. Y.... 0.13775 0.12075 0.12750 0.12775 0.12775
Plata N. Y.... 0.42375 0.42000 0.41125 0,40125 0.38750
Plomo [ AR 0.05500 0.05500 0.05600 0.05500 0.05500
Plata (Londres)...... 19-5/8 d. 19-7/16 d. 19-1/16 d. 18-5/8 d. 18 d.
Plomo (Londres). ..., £ 17:14:4-14 £ 17:6:3 £18:5:0 £17:16:10 £ 18:0:7
JUNIO
Metales Junio 5 Junio 12 Junio 20 Junio 26
Cobre Elect. N. Y.. ........ 0.12775 0.12525 0.11350 0,11775
Plata Ne ¥ sai: ... 0.34000 0.35250 0.3400 0,33625
Plor o N Wahha it a5 0.05500 0.05500 0.05400 0.05250
BInta (Londres).... ...00 0o 15-13/16d 16-7/16d 15-11/16d 15-9/16d
Plomo(Londres).............. £17:19:41% £18:1:10% £ 17:15:7% £ 17:18:9
JULIO
Julio 3 Julio 10 Julio 17 Julio 24 Julio 31
Cobre Elect. N. Y.... 0.11275 0.11275 0,11025 0.10775 0.10775
Plata N. Y.... 0.33500 0.34125 0.34000 0.34625 0.34500
Plomo N. ¥Y.... 0.05250 0.05250 0.052:0 0.05250 0.05250
Plata (Londres)....... 15-%/j5d. 15-13/,, d. 15-13/15 d. 16-'/15 d. 16 d.
Plomo (Londres) .... £17:17:6-d £18:07% £ 18:75:5 £18:3:114 £ 18:4:4%

5.—~B, MiNERO,—MARZO,
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AGOSTO
Agosto 7 Agosto 14 Agosto 21 Agosto 28
Cobre Elect. N. Y. ...cecovvvnrennes 0.10775 0.10525 0.10525 0.10525
Plata o S 0.34500 0.35625 0.36375 0.35500
Plomo . (i 0.05500 0.05500 0.05500 0.05500
Plata (Londres).... .......ceevnnne 15-15/16 16-5/16 16-7/8 16-5/16
Plomo (Londres).......cccociieenn. £ 183716 £ 18:5:0 £ 18:6:3 £ 17:7:6
SEPTIEMBRE
Metales Septiembre 5 Septiembre 11 Septiembre 18 Septiembre 25
Cobre NeoWemetoak 0.10650 0.10525 0.10275 0.10025
Plata NN 0.35500 0.36250 0.36875 0.36750
Plomo N Xmag eiees 0.05500 0.05500 0.05500 0.05500
Plata (Loudres)............. 16-7/16d 16-54d 16-7/8d 16-7/8d
Plomo (Londres)............ £18:3:9 £ 18:3:9 £17:15:7}4 £ 17:14: 4%
OCTUBRE
Metales Octubre 2 Octubre 9 Octubre 16 Octubre 23 Octubre 30
Cobre Elect. N. Y........ 00.9775 0.09775 0.09775 0.00525 0.09z75
Plata INGAYL L o b 0.35500 0.35750 0.36000 0.35750 0.53750-
Plomo NoXaeea i 0.05350 0,05?00 0.05200 0.05000 0.05100
Plata (Londres).......... 16—3./'8(] 16-1/2d 16-11/16d 16-1/2d 16-1/1d
Plomo (Londres)......... £1616:1014 £15:13:9 £15:7:6 £ 15:15:7% £ 15:10:0
NOVIEMBRE
Metales Noviembre 6 Noviembre 13 Noviembre 20 Noviembre 27
Cobre NeYissuses 0.09275 0.09775 0.11025 0.10275
Plata NN ki 0.36125 0.35875 0.36000 0.35500
Plomo N X, .z 5t, 0.05100 0.05100 0.05100 0.05100
Plata (Londres).......... 16-11/16 d 16-9/16 d 16-5/8 d 16- 14 d
Plomo (Londres) ...... e £15:16:3 £15:10:0 £ 16:1:1015 £ 16:0:0
DICIEMBRE
Metales Diciembre 4 Diciembre 11 Diciembre 18§ Diciembre 26
Cobre Elect. N. Y.. ...... 0.11025 0.10650 0.09775 0.10025:
Plata NG T 0.34750 0.33500 0.31875 0.31625
Plomo N Yk aiee 0.05100 0.05100 0.05100 0.05100
Plata (Londres)........... 16-3/16d 15:7/16d 14:11/16d 14 :3/4d
Plomo (Londres),. ....... £ 15:16:3 £ 15:8:114 £ 14:12:6 £ 15:3:1%4
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Afio 1931
ENERO
Metales Enero 2 Enero 8 Enero 15 Enero 22 Enero 29

Cobre Elect. N. Y......... 0.10275 0.10025 0.09775 0.09775 0.09775
Plata N s v 0.31125 0,30000 0.28750 0.30000 0.29500
Plomo L A 0.05100 0.04850 0.04750 0.04750 0.04750
Plata (Londres)........... 14:7/16d 13;7/8d 13:1/44d 14 d 13:7/8d
Plomo (Londres) ........ £ 14;:17:6 £ 14:6:1014 £ 14:2:6 £ 13:13:14 £ 13:7:6

FEBRERO
Metales Febrero 5 Febrero 13 Febrero 19 Febrero 26
Cobre Elect. N. Y..... 0.09275 0.09775 0.09900 0.10025
Plata NEYe, .. 0.27250 0.27625 0.26375 0.26625
Plomo NeN e 0.04500 0.04500 0.04500 0.04600
Plata (Londres). ...... 12-7/16d. 12-3/44d. 12-1/4d. 12-3/8d
Plomo (Londres). .... £12:16:10 1/2 £13:15:71/2 £13:11:3 £ 14:8:9
MARZO
Metales Febrero 6 Febrero 13 Febrero 21 Febrero 28
CobreElect. N. Y. ....vvvvss 0.10275 0.09800 0.09775 0.09775
Plata NELE Ao Rl 0.27635 0.30125 0.30375 0.29250
Plomo by T R A 0.04600 0.0£500 0.04500 0.04500
Plata (Londres)............. 12-7/8 d. 13-15/16d 14-13/16d 13-1/2d
Plomo (Londres).............. £14:5:0 £ 13:11:3 £13:12 %6 £ 12:15:0

Las Cotizaciones de Nueva York estin expresadas cn centavos oro americano por libra,
mientras que las de Londres, para la plata, en peniques por onza, y para el plomo en £ por tone-

laia de 2.240 libras.

MM
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ESTADISTICA DE METALES

Precio medio mensual de los metales:

PLATA
Nueva York Londres

1930 1931 1930 S 1931

Enero 45,000 20.423 20,596 13.510

Febrero 43.193 26,77 20,008 12,432
Marzo 44 .654 poee 19.298 o
Abril 4. 4B PR 19. 554 e
Mayo 0 704 SR TT 18.850 e
Junio - 34,5605 s 16.049 i
Julio 34.346 I 15.928 Ja
Agosto 85.192 e 16.283 3
Septiembre 36.315 s 16.738 "
Octubre 35,846 o 16,563 -
Nowviembre 35.908 L0 16.625 il
Diciembre 32.635 15.201 a
Afio, término medio 88104~ - e 17.666 e ==

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

peniquea por onza, plata esterlina: fineza de 925.

COBRE
Nueva York

| dlectrolitico Standard Londres  Electrolitico

1930 1931 1930 1931 1930 1931

Bngro-.—* .. . 17.775 9.838 71.469 44,938 83.250 47.524

Bebreto: — — - 17.775 9.724 71.419 45.372 83.500 47.950
MarE0 e 17.775 o 69.202 83.405 —
¢ ) orct O e T S 15.621 =L, 62.075 74.338 .
Mayosic—cloizut s AT OIS T s 53.159 59.545 okl
Junfol. e 12.049 = " 50.003 o 56.750 L
8y L s e Sl ] 11.023 o 48,277 . i 52.522 s
Agosto o ot0r 10.693 i 47.525 it 50.725 s

Beptiembre __ . 10,310 48264 | . 49. 500

Detulite—— e 0.597 43.030 oai 45.772 —_—
Noviembre. . . 10.113 Ak 46.134 =i 48,963 —
Diciembre 10.300 L 46.771 i 50.065 -
L M S 12,982 o 5 54.611 . 61.528 —

Cotizacién de Nueva York, centavos por Ib.—Londres £ por ton. de 2,240 lbs.
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PLOMO
Nueva York Londres A 3 meses
1930 1931 1930 1931 1930 1631
A Lar R G 6.250 4.802 21.545 13.872 21.571 13.905
RO, YA 6.236 4552 21.188 13.444 21.097 13.550
R N A 5.662 18.807 18.940
Abril 5.537 18:g¥g N80 =l 18.363 il
Mayo e 5.523 - 17.795 3 17.861 rY
Yoolo R 5.410 17.941 17004
Julio 5.250 18.160 38.068 0% sz
Agosto 5.488 18994111 o 18.178 13
Beptiembre e 17.909 17.798 e
QOctubre -— 5.151 15.747 15.674 i
Noviembre . 5.100 15, 08407 &I 15.931
Diciembre. ... 5.100 15.283 15.292 ==
Anual. .__ 58177 e 18.077 18.064
Cotizacién de Nueva York, centavos por lb.—Londres £ por ton. de 2,240 lbs.
ESTANO
Nueva York Londres
1930 1931 1930 1031
i T 38.851 26,137 175.460 115.798
Pebrero 38.676 26.315 173.750 117.919
R - > 36.798 164.851 ¥
Sk oS R T 36.077 162.638 !
Mayo. 305108 1 S 144.818
Junio 30.336 136.300
Julio. 20,822 ¢ 134.511 E:
Agosto , e 30.044 134.988
Beptiembre .____ ____ P A e, 132.621 e
Octubre el 26.802 117.451 ;
Noviembre . 2H 008 Lo et e 113.519 W
iciembre. . L T e s 111.560 7
Anual.. . 31.604 2 141.573 Sai
Cotizacién de Nueva York, centavos por Ib.—Londres £ por ton. de 2,240 Ibs.
ZINC
" Londres
St. Louis A la vista A 3 meses
1930 1931 1930 1931 1930 1931
;nm. e T 5.229 4.085 19.634 12.747 20.241 13.113
ebrero. 5.180 4,012 19.209 12.303 19,778 12.694
AW°-M_ 4,934 i 18. 304 18,810
T 4.843 17.819 18.378
o — 4.641 Gk 16.639 17.824
e 4.441 16.422 17.038 £
e 4.350 1637 o 16.777
gooso. 4.360 15.953 16.469 zh
0 Pliembre, ,____ __ _ 4,270 i 15.773 . 16.080 X
Stubre . i1 4.0 14. 446 14.935
D?‘;lembre. SR 4.266 & 14. 706 4 15.238
tiembre, .. 4.099 13.762 3 14.214
Anual, . SIEERS A 16.570 17.107 e

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

1928 1929 1929 1930

Total Total Die. Junio Julio Agos. Sept. Oect. Nov. Die.

Alaska., . . — 22,724 21047 2,275 1,250 1,673 488 2.223 2438 1,883 1.817
Calumet & Arizona. . 65,182 65246 5132 3,939 3,767 3,758 3,730 3,836 3,608 3,166
Magma .. . 18251 10,118 1,377 1,150 674 1,494 1,677 1,623 1,940  1.203

Miami... ... 24129 20,660 2,600 2,803 2,676 3,035 2,701 2,798 2,657 2611
Nevada Con. ... 134,231 133,140 27,543 s % .. 16,686 i i A
Old Dominion, ... . 11,069 11,172 830 S45 722 029 756 781 824 874

Phelps Dodge. - 102,137 111,026 8,200 6,037 5,755 6,262 6,014 6,015 5,718 5.151
United Verde Extensién 22,073 29,669 2,371 1,700 1.949 2014 1,886 1,702 1,604 1.239

Ternessee Copper. 6,792 7870 705 596 G615 622 597 656 667 646
EXTRANJERO
Boleo, Méjico ... —— 12,782 13,106 3,642 3,636 e .. 8,637 - o ,288
Furukawa, Japén.._ ___ 17,865 17,767 1,552 1,511 1,413 1,626 1,642 1,611 1432 e
Granby Cons., Canadd . 28,767 30 424 2346 2,204 2,066 2,330 2,333 1,882 1,771 1,595
Union Miniere, Africa. . 123,880 151, 1006 .. 72,800 7 b ¥ i - %
Howe Sound,......... 21,099 21.5]1’- .. 15,608 2, .. 6,828 vl .. 5231
Mount Lyell, Auat. . 6,682 7,600 624 2,090 55 .. 3,249 = e A004
Sumlto:m:lI Japén. ..... 17,898 20,180 1,612 1,687 1,666 1,537 1,110 2,202 1,554 1,267
Bwana M'Kubwa .. 6,696 6,988 508 401 561 598 617 571 497 404
Braden Copper Co.__. 109,137 88,155 6,766 5818 5824 9,016 8,212 10,200 9,058
Chile E\:plors.tmn Co.. 132,932 150,247 8,743 7,486 7,480 7,489 7.486 7.480 7,118
Andes CopperMining Co 52,020 83, 718 5,634 3,936 3,935 3,614 3,941 3.936 3.740
Produccién comparada de las minas de los Estados Unidos: Tons. cortas
1028 1929 1030
Mensual Diaria  Mensual Diaria Mensual Diaria
LT e S T 68,460 2,209 86,325 2,785 67,838 2,188
BOHIOED: o isaisimansaniivassbeaeses 67,423 2,325 84,735 3,026 59,196 2,114
MAS0 o .oviivnnsanssveosvinves st 70,327 2,269 93,608 3,023 61,216 1,975
s R A R SR R i e 69,230 2,308 94,902, 3,163 60,338 2,015
MRyt T T e A e 73,220 2,378 93,392 3,013 60,238 1,943
Junio.. .. ... e S e 73,224 2,441 82,354 2,745 56,465 1,891
UIDL v ¢ ibris sisraas RO Nt o e 3,426 2,369 79,229 2,656 54,249 1,750
N e e AN A 71,952 2.482 78,885 2,645 656,779 1,832
Septiembre . .......ciuuinn o 75,341 2,611 79,402 2,647 56,534 1,886
Octubre ........ ) S A o e 86,480 2,790 82,575 2,664 55,954 1,805
Noviembre ........ AT e 85,332 2,846 75,934 2,531 53,141 1,771
Diciembre ........ P s e s 85,677 2,764 74,772 2,412 48,5618 1.560
Potallieict..ccun A 900,051 oAl 000,203 .. 690,263
Promedio mensual ......... 75,754 N 83,850 s 57,522
Promedio diario ............ te 2,484 i 2,757 1,801
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ESTADISTICAS DE LA INDUSTRIA COBRERA, SEGUN DATOS
EL AMERICAN BUREAU OF METAL
STATISTICS

PUBLICADOS POR

CUADRO 1
Produccion Mundial de Cobre en 1930

(Expresada en toneladas de 2,000 lbs. de cobre fino)

|
Septiembre| Octubre |Noviembre | Diciembre : Enero Febrero

1
Eastados Unidos, ............. 08,481 70,419 64,816 60,022| 53,420 55,220
el R A 5,078 5,403 3,955 4,656( 4,480 4,149
SRR 12,015 8,573 7,678 9,508| 8,852 9,408
LD Y Portl, wvvesivevs sionsans 26,374 27,836 22,580 20,752 24,064 24,124
B e e 7,600 7,601 7,631 7,196 7,003 7,190
L T AR R Aot 1,832 895 1,535 1,020 300 1,218
AT e E R S 5,429 6,017 6,419 5,798 5,353 5,067
IR ) b L 11 500 13,200 12,900 13,000 12,500 11,300
Otros paises (B). - v onvse-nnoo. 12,7 17,700 15,700 14,300 13,400 11,000
Total Mundial. .......... 151,005 157,344 143,214 136,252 129,390 128,085

|

a) Incompleto; en parte estimado.—b) Principalmente Africa.
CUADRO N.° IT
Produccion mundial de cobre por meses
1929 1930 1931
Produeeién Produceién Produecién
Mensual Diaria Mensual Diaria Mensual Diaria
178,783 5,767 157,548 5,082 129,390 4,174
167,000 5,068 143,083 5,110 128,885 4,506
102,792 6,219 154,044 4,960 — —_
196,820 6,661 150,595 f —_ —_
192,589 6,213 153,488 4,951 - —
174,586 5,820 150,697 5,023 — —
174,507 5620 148,929 4,804 = =
173,430 5,605 154,743 4,992|: —_ _
174,135 5,805 156,705 5,224 — —
175,360 5,657] 157,344 5,076 = =
170,585 5,636 143,214 4,774 - —
165,728 5,346 136,252 4,395 - -
'll,'ﬂls!- ElInl iy sanali o) 2,136,405 5,853 1.806,642 4,950| 258,075 4,373
romedio mensual. .,.,....... 178,034 - 150,554 — —_ ==
--‘_'—————_
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CUADRO III
Produccién y consumo mundial de cobre 1929
(En tons, de 2,000 Ibs.)
PRODUCCION
Consumo
Minas Fundiciones | Refinerias

Sistados Eaidor 2.0 . . o A e, | DU L L ol *  1.026,348 1179,269 1,542,238 1,119,400
T Sl 1 T W T S 86,759 63,795 e i
TR ek i s NI ST Y B S i 121,151 79,186 2,913 22,700
T i o At v e o LG k) 15,740 — i 2
O B R s s LR b e M g 7,70 o - —
il e v s e o DY e aabOt 348,365 333,296 266,706 -
) AR P e L R S S I 59,980 59,527 —_ —
BARERIR: v v s A S i DN 3,856 3,856 3,856 19,900
T L 2,205 2,205 (a) 150,900
b e i e e P e e 28,660 59,083 131,615 238,900
R ERGEON v oo A S S A BRI, B = 19,841 (a) 171,500
VOgosRRvA. Vel . L P Bt LTI 23,503 23,503 — (a)
QPR b eI, o AT L M LT 16,158 2,633 (a) (a)
BB o v el b evrmrre SR e RS T O T ST T i 29,762 20,762 36,581 57,300
Espafia y Portugal.......ooevviiiiianinies ,660 24,768 (a 19,500
vy T AL ol A e S s SRR U e 3,500 5,271 (4 20,100
Otros pafses GUIOPEOS «v v v uvverrrvsrrsrsneas 5,512 12,000 122,542 165,600
2 R RN R G T i i 82,281 82,281 82,281 77,600
SRR e 5 AN b A AT B L5 e 6,800 1,076 1,832 (b

Otros pafses asifticos. . ..ovveveervrrrinnnnn. 2,000 2,000 - 10,
F T DU PR L & S o L R e 15,979 13,907 12,179 8,800
VR e TR o S SR, kAL E 161,191 147,880 15,335 12,100
¢ e i oo SO o) o NP 2.104,110 2,146,039 2.218,078 2.103,900

(a) Inclufdos en otros paises europeos.—(b) Incluido en otros paises asidticos.

CUADRO 1V
Resumen de las Importaciones y Exportaciones de los Paises Extranjeros
(En toneladas métricas)
PAISES IMPORTADORES DE COBRE
romedio mensual de
la importaciones 1930
netas
PAISES Forma Promedio men- |Ntimero de meses
1928 1929 sual de las im- registrados
portaciones netas

FIGTTICT v SN ey S c; 1,271 1,147 828 9
O T e c 3,618 4,978 1,123 9
Checoeslovaguis.. . ......... c) 1,573 1,177 1,340 9
Francia. . dddess iy dlihdce. d) 10,360 11,626 10,975 3
AlemBniniis:siee .o dbiifak. a; 17,099 13,566 9,397 9
Gran Bretafia, ............. a 11,5671 11,443 11,493 10
BRUnEYIaC i v e n A s e) 916 750 584 6
dkalin, . bolia o rRine, e) 6,363 4,537 3,618 8
Folonia. - e . oot LE, ¢) 827 792 397 9
Buscin, ..l SERILEL b) 1,518 1,800 2,015 9
- LT T P T T V1 a) 1 1,134 1,208 10
AT R ST Y (b) 1,212 234 (g) ()
Indias Britdnicas. . ......... (b) 149 73 55 8

a) Barras, lingotes, blocks y cakes.—b) Lingotes, placas, ete.—e) Lingotes, placas, ete., incluyendo co-
bre viejo.—d) Cobre y sus aleaciones en lingotes, placas, ete,—e) Cobre y sus aleaciones en lingotes ete.,
incluyendo cobre viejo.—f) Las importaciones excedieron a las exportaciones.—g) Las exportaciones exce

dieron a las importaciones.
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l Promedio mensual de |
las exportaciones 1930
netas
PAISES Forma
Promedio men- |Nimero de meses
1929 1930 sual de las ex- registrados
‘ portaciones netas
T L et el e (b) 5,148 3,734 1
T A e W, () 25,076 (K) (K)
R e ol s (b) 528 (K) K)
Amstralin. . .. .hu e (a) 256 (K) (K)
ARBTG5 s vy s (h) (f) (K) (K)




CUADRO Ne ¥
de las Estadisti del Cobre 1930-1931
(En toneladas de 2,000 Ibs.)

g

Mayo | Junio ] Julio | Agosto | Sept. ! Octubre | Novhra.|Diciemb.| Enero | Febrern
] 1 I | T
Produccion: |
Minas, Estados Unidos. ........... 54,249) 56,136| 56,584
Blister, Norteam sans : | i 5|

Iiltw.-r. Sudamérica.

orte ¥
Mundial, redueido a blister. . .

Stocks (Fin de mes):
NORTE ¥ SUD AMERICA:

Blister, (in oiwssaus
L5 T R S S A T

564,251 'i-h A5

GRAN NRETARA (o)

Refinado.
Oras formas.

2,727
5,083

1,733 2,742
4,000

6,443/ 7,431
5838 T 7

7,066 7,741

YIgININ 30 TVNOIDOVN ava3aldos

[ v e e S S [T a8l 10,483
Havre.. 8,042 6,972 7,868 1,614 6,038 3,920/ 3,783
Japén. . 11,361 10,463 8,550 6,534 () (1)
Exportaciones Norteamericanas:

Cobre metdlico (d).....co0000e0 40,1806 82421 33,140 30475 30,714 (b) (h

Impaortaci Norteameri |

Mineral, ejes, ete. o.oouiiiiiininn 5,980 6,611 3, 11,118 (b) (h
20,/ 10 2l 23,930 (b} {h

Cobre mclaﬂueo, incluido cobre vicjo| 22,405 28,1 I'Ji

itodos do cobre.—b) Aiin no se tienen datos.— ¢} En depdsitos oficiales solamente.— {Lm»..rllm. enfierias y ln:l w0,
s, varillas, nlambres ¥ colwe viejo.

a) Inel
planchas y Lis
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PROVENIENTES DE LAS SIGUIENTES PLANTAS: BavriMore, Pertn Ampoy, Ticoma, Hussern, HovgrTON,
Haxcoox, LAvReL Hiun, Rariran, Grear Fauns, CartEreT, Eu Paso, Ao, Inspirarion, HAvpen,
Cacerones,CauqQuicamara, PorreriLros Y TraiL. INCLUIDO EL COBRE BESSEMER.

‘ PRODUCCION

EMBARQUES

Stock
al fin
Primario | Cobre Total Diario | Expor- | Interior Total del pe-
viejo tacién riodo
1 .
1.383,604| 56,850 1.449,454 3,946| 525,861 002,174| 1.428,035 85,501
1.418,815| b57,691| 1.476,506 4,045 641,865 824,844 1.466,709 95,298
1.551,062| 76,787 1.627,849 4,448| 674,221 083,460 1.657,0681 65,466
i ..| 1.811,857 4,964 586,694 1.119,409 1.706,003| 171,320
1930
Enero, o, 2. e 128,193 9,181 ]3‘2,3."4I 4,270) 30,358 69,932 100,200| 203,404
Febrero, ...... 109,826 11,369 121,105 4,328 29,507 61,870 01,476| 233,123
Marzo, ,...... 114,899 12,165 127,064 4,099 30,523 73,644 104,167 256,020
Abnk., ... . 113,758 10,773| (a) 124,531 4,151 29,196 50,017 79,213| 301,338
MS-,\"B. AR 122,259 0,024 152,183 4,264 49,115 76,760 124,875| 308,646
Jur_uo. o s ¢ s 117,576 7,245 124,821 4,161 44,818 71,887 116,705 316,762
i e e ik 123,179 3,074 42,466 75,436 117,902| 322,039
-’ng':'.tO ...... ol e o 120,778 3,806 38,319 56,810 95,129 347,688
Septiembre. . . . iy " 116,004 3,367| 37,873 65,160  103,042| 360,650
Octubre. ... ... o ) 118,229 3,814 38,246 75,703 113,949| 364,930
pr’:em!:re. S e o 112,648 3,755 45,051 62,693 107,744 369,832
Diciembre. . . .. i ¥ 106,366 3431 39,169 69,854 109,023| 367,175
Total. . ... 701,511 60,657 1.459,370 3,908| 454,731 S08,784|  1.263,515 o
1931
Bero. i x L 102,458 3,305 45,597 60,200 105,806 463,827
Febrero. ... 2 | ooiss3|  -3.586| 39415 60,636 100,051 363.629
Marzo ........ = 55 % = = i 3 3
Fotal... .. = s 202,311 3,420 85,012 120,845 205,357 —

(a) Incluye Ia importacién de catodos.




CUADRO VIl
IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES DE COBRE EN LOS PRINCIPALES PAISES 1930-1931

(En forma manufacturada, es decir, lingotes, p!.nnclmu. etc., con o sin cobre viejo especlfic.adas de acuerdo con los métodos usados

por los gobiernos respectivos; das métri icas, P se diga otra cosa).
IMPORTACIONES
14551
Julio Agosto Sepliembre Octubre Noviembre] Diciembre Enero
|
Estados Unidos (b) tons, cortas. .. 23,5065 | 23,713 30,-!-’;‘.1 22,844 21,505 17,433
Canadd (f.{ma. cortas). - 5100 143 41 S50 1000
Austria. . 1,14 il 470 668
Bélgica, . 0,408 11,590
Llluuesh}vnqum 1,602 1,967 1,458
Francia 10,384 - -
Alemania. . 14,080 14,634 I'\ 14 lU 15,888
Giran Bml:\(m (ton 13,688 13,757 11,064 10,570
4,257 = o417
455 417
605 674
3,206 1,457
1,288 1,563 154
AONES
25,085 31,475 24,170] 34,000
5,043 i 8,750 4,216
11 ; 03
10,137
i
56 72
1,050 1,360
|
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MERCADO DE MINERALES Y METALES

Estas cotizaciones que han sido tomadas del
Engineering and Mining World de Nueva York,
Marzo de 1931, se refieren a ventas en grandes
lotes al por mayor libre a bordo (f. 0. b.) New York,
salvo que se especifique de otra manera. Los pre-
rios de Londres estdn dados de acuerdo con los il-
timos avisos. El signo § significa dollars U.S. Cy.

METALES

Aluminio.—98 y 99% a & 0.23 la libra.—Mer-
eado inactivo.—Londres, 98% £ 85 tonelada de
2,240 libras.

Antimonio.—Standard en polvo a 200 mallas,
6xido blaneo de la China de 99% Sbs; O, a 7
centavos la libra (nominal).

Bismuto.,—En lotes de toneladas, precio § 1.25
por libra.—Londres, 5 sh

Cadmio.—For libra a § 0.70.—En Londres a
2 sh, 4d. para metal australiano. Excelente de-
manda.

Cobalto.—De 97 a 999, de § 2.50 la Jihra, 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 0.75 a 8 1.05.—Londres 2sh. a 8 gh.
6d. de 99%.—Mercado firme.

_Molibdeno.—Por libra y en lotes de ura a tres
libras, de 99 a § 11.—Generalmente se vende
tomo molibdato de caleio a razén de 95 centavos
|Dur Ib. de Mo., o bien como aleacién de ferromo-
fbdeno de 50 a 609, de Mo.,a § 1.20 f. o. b. por
Ib. de Mo. contenido.

Mercurio.—$ 104 a $ 106 por frasco de 76 li-

s.—Londres a £ 23.—Mercado flojo.

Niquel.—Electrolitico $ .35, la libra con 99.9%
gezisyﬁghndrgeg i]: 170 ad.CdITIZ por tonelada de
) ras, segin la cantidad. Las demandas con-
tindan bastante buenas.

Paladio.—Por onza, se cotiza de $ 22 a 23—
En pe%ueﬁu partidas a $ 55 por onza.—Londres
£34a £4 la tonelada (nominal).

Platino.—Precio oficial de metal refinado, $ 36

onza, Los negociantes y refinadores cotizan la
onza de metal refinado a ‘varios délares més ba-

~—Precio nominal. Londres £ 6 a £ 7— por
onza refinado.

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

Selenio.—Negro en polvo, amorfo, 99.5%, puro
de $ 1.95a § 2.00 por libra en lotes de EDE)D’IR)ms
Londres 7 sh. 8§ d. por libra.

Tungsteno.—En polvo, de 97 a 989, de ley,
$170a 8 1.75 por libra de tungsteno contenido.

MINERALES METALICOS

Mineral de Antimonio. — Mineral boliviaio

con 609% de antimonio metdlico a $ 1.30 por uni-
dad y tonelada corta, c. i. f. Nueva York. Mer
cado tranquilo. Londres, por unidad en tonelada
larga de 3sh. a 4sh,

Minerales de Hierro.—Por tonelada métrica
puestos puertos del Lago,—Minerales de 0 Su-
perior: Mesabi.—no—bessemer de 51,5% de hie-
rro a $ 4.50.—01d Range.—no—bessemer a $ 4.65,

Mesabi,—bessemer de 51,5% de hierro a § 4.65.
3_408“1 Range.—bessemer de 51,509 de hierro a

80,

Minerales del Este, en centavos por unidad,
ggcst.os en los hornoa: Fundieién ¥ bdsico de 56 a

%, anueve centavos,

Para minerales del extranjero f. o. b. earros
en puertos del Atlintico, en centavos por unidad:

Del norte de Africa, con bajo contenido de
fésforo a 1014 centavos.

De Espaiia y del norte de Africa minerales b4-
sicos de 50 a 607, de hierro, de 914 a 10 centavos.

Fundicion o minerales bésicos suecos, de 66
a 689 de hierro, de 9 a 1014 centavos.

Fundiciéon de Newfoundland, con 55% de
hierro de 8,5 a 9 centavos,

Mineral de cromo.—Por tonelads, f. 0. b. en

uertos del Atlintico, a $ 19.50 para minera-
es de 46 a 48% de Cr;0;.

Mineral de Manganeso.—De $0,20a $ 0.30 por
unidad en la tonelada de 2,240 libras en los puertos,
mis el derecho de importacién. Minimo 47%, de Mn.
Productos del Cducaso lavado de 52 a 55%, se coti-
za de § 0.27 a $ 0.28 por unidad.

Mineral de Tungsteno.—Por unidad, en Nueva
York, woliramita, de alta ley, $ 12.50 Shelita, de
$ 13.00 a $ 14.00.—Mercado muestra signos de
activarse.

Mineral de Vanadio.—Por libra de V2 05, con-
tenido 28 centavos.

MINERALES NO METALICOS

Los precios de los minerales no metalicos va-
riap mucho y dependen de las propiedades fisi-
cas y quimicas del articulo. Por lo tanto, los
precios que siguen, sélo pueden considerarse
como una base para el vendedor, en diferentes
partes de los Estados Unidos.

El precio final de estos articulos sélo puede
arreglarse por medio de un convenio directo
entre el vendedor y el comprador,

Asbesto.— Crudo N.°1, § 475 a 575. Crudo
N.° 2 § 350; en fibras $ 150 a $ 175. Stock para
techos, $ 50a $ 85. Stock para papel $ 35 a § 40.
Stock para cemento $ 20. Desperdicios $ 10 a $ 20.
Fino, $ 15. Todos estos precios son por tonelada
de 2,000 libras f. o. b. Quebec; el impuesto y los
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sacos estdn inclufdos. Existe un mercado muy ac-
:‘l\'é} y firme. Las minas trabajan a su total capaci-
ad.

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

Barita.—Mineral crudo, $ 6,50 por tonelada f. o.
b.; minas de Georgfa. Pequefia demanda. Blanca,
descolorada, a 325 mallas § 18 la ton.—Mineral
crudo de 939, SO, Ba con un contenido no superior
de 19, de fierro $ 7.75 f. 0. b. minas.

Bauxita.—N.° 1 mineral puro, sobre 559 a
68 % de Al:O.S' con menos de 5%, de S 0 y menos
de 39, de Fe O; $ 7.—por ton. de 2,240 libras f. o,
b.; minas Georgia.—

Bé6rax.—Por tonelada, en sacos y en lotes sobre
carros, en cristales § 56.—; granulado § 50.—; en
polve $ 57.50; f. 0. b. en puertos.

Cal para flujo.—Depende de su origen; f. o, b.
puertos de embarque, por tonelada, chancada a
media pulzada y a menos, de $0.25 a $ 1.75 Para
usos agricolas, § 0.75 hasta § 6 segin su pureza y
grado de finura.

Cuarzo en cristales.—Sin color y claro en peda-
208 de '/, a 14 libra de peso $ 0.20 por libra, en lotes
de mds de 1 tonelada. Para usos Opticos y con las
mismas condiciones, $ 0.80 por libra.

Feldespato,— Por tonelada, molido Canadd
£ 22.50; New England, $ 22.—; Southern, $ 20.-
Trenton $ 25.—; Western $ 24.—

Fluospato.—En colpa, con no menos de 82% de
CaFl; v no mds de 5% de S5iO;, a $ 12,75.—por
tonelada de 2,000 libras.

Grafito.—De Cevldn de primera calidad, por
libra, en colpa, $ 0.08 a $ 0.09. En polvo de $ 0.03
a $ 0,05, Amorfo erudo, $ 15 a $ 35 por tonelada
segin la ley. ¢

Kaolina.—Precios {. 0. b. Virginia, por tonelada
corta, cruda N.°1, $ 6, Cruda N.° 2, $ 5.50. Lavads,
+ 8 Pulverizada, $ 10 a $ 18. Inglesa importada
f. 0. b. en los puertos amerie nos, en colpa de $ 14
a $ 20.—Fulverizada, $ 40 a $ 45.

Magnesita.—Por tonelada de 2,000 libras f. o.
b. California, caleinada en colpa, 80% Mg0O, Gr do
c¢A> a 200 mallas, $ 43. Grado «B> $ 40.— Cru-
da § 11, Caleinada a muerte § 29,

Mica.—Precios f. 0. b. en Nueva York por libra
iguesl:os pagados, clase especial, libre de fierro,
$ 3.75; N» A 1, $ 2.50—N.» 1a$2.—; N2,
$ 1.65; N° 3 a 8 1.15: N° 4 a 8§ 0.60; N.°
5 a $ 0.45. Las clases se refieren al tamafio de las
hojas,

Menacita,—Mipimo 6% ThO, a & 60 por to-
velada

£J
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Potasa.—Cloruro de potasa ae S0 a 85% sobre
la base de 80%, en sacos, $ 37.15; a cranel 8 35.55,
Sulfato de potasa de 90 a 95% sobre la base de 809,
en sacos § 48.25; a granel § 46.65. Sulfato de potasa
y magnesia, 48 a 53%, sobre la base de 439, en
sacos § 27.80; a granel § 26.20. Para abono de 309
$ 22.15 y de 20% $ 15.65 en sacos.

Piritas.—Espafiolas de Tharsis de 48%; de azu-
fre, por tonelada de 2,240 libras c. i. f. en los puer-
tos de los Estados Unidos, tamafio para los hornos,
(215" de difmetro) a 13 centavos la unidad,

Silice.—Molida en agua y flotada, por tonelada,
en sacos f. o, b. Illinois, a 325 mallas, de § 16; a 40.

_Cuarcita.—99% de 5i0,; Arena para fabricar
vidrios, $ 1.25 a § 5, por tonelada; para ladrillo y
moldear, § 0.65 a § 3.50.

Talco.—Por tonelada, de 999 en lotes sobre
carro, molido a 200 mallas, extra blanco, $ 0.—
De 969% a 200 mallas, medio blanco, de § 850
Envase, sacos de papel de 50 libras 8 1.—extra.

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

Yeso.—Por tonelada, segiin su origen, chancado,
$ 1.50 a § 3; molido,de § 4 a § 7; para abono, de
$4a87, caleinado, de $§8a $ 9.

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

OTROS PRODUCTOS

Nitrato de soda.—Crudo a § 2.07 a § 2.10 po
cada 100 libras. En los puertos del Atldntico.

Molibdato de Calcio.—A $ 095 a $ 1.— por
cada libra' de Molibdeno enntenido.

Oxido de Arsénico.—(Arsénico blanco) $ 0.04
por libra. En Londres, a £ 18 por tonelada de
2,250 libras de 999,

Oxido de Zinc.—Precio por libra, ensacades y
en lotes sobre carro y libre de plomo; 0.0614. Fran-

cé% sello rnd'c, a $ 0.00 ¥/,
ulfato de Cobre.—Ya sea en grandes o peque-
fios cristales a cuatro centavos por libra.

Sulfato de Sodio.—Por tonelada en sacos f. 0. b.
Nueva York, $18a § 20. De 9% en barriles
22 délares.

LADRILLOS REFRACTARIOS

Ladrillos .de cromo.—$ 45 por tonelada peta
f. 0. b, puertos 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 Illinois a $ 52.—

Ladrillos de Fuego.—De arcilla: primera cali-
dad $ 43 a § 46; de segunda close, de 3 353§ 33,

& ()
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CUADRO I

Produccién de carbén.—Febrero de 1931

i Propueccomwy BN | PErRsoNAL ocU-
Depar- Compaiiias Tom:r:,:_t_l_-{ As PADO
ZONAS | Minas r
tamentos Carbonfferas Bruf n.r Neta }OE sreros | Emplea-
dos
Concepeién Lirquén Lirquén 2,058 2,012 537 18
Coneepeidn Cosmito Cosmito 2,371 2,123 210 8
1.2 Departamento - —_
de Concepcion. .|, ........... | AR o 1 LA 5,329 5,035 747 26
; Chiflén, Grande, Pi- |
Coronel Mineral e Industrial] que Grande y Pi-| 58,992| 55,605 6,139] 280
| de Chile | _que Alberto
Coronal | Fund. Schwager i()hrf!anes Puchoco 26,218| 23,158 2,804 189
| 1,2v3 ! :
2.5Bahia de Araucol,........... ! .................... [k 85,210 78,763 8,943 479
Arauco ‘ Lebu {Fortuna v Constan- |
) | cia 1,131 775 284/ 8
Coronel Curanilahue |Curanilahue y Ple- — — 101 26
3. Resto Provincia parias — i —
T o (e | R el PR O T [-oom e 1,131 775| 385 34
Valdivia Mail [ Mafil 464 432/ 40 1
Valdivia Sue, Arrau Arrau - - —
4.° Provincia de | | |
T L R e A S [ I e s e Sl T 464 432i 40 1
Magallanes Menéndez Behety | Loreto 857 78‘_’: 23| 6
Rio Verde Rio Verde | Elena 1,025 980| 3 2
5.® Provincia de !
T P | [T TN e 1,882| 1,762 57| 8
| |
o RS O B l .................. 94,016/ 86,767 10,172 548
1
CUADRO I1I
Producci6én de cobre en barras.—Febrero de 1931
= MINERALES CoBRE FINO PrrsoNaL
ESTABLECI- BENEFICIADOS (Barras) Ob 2
Compaifa Obreros | Empleados
MIENTO k-] 7
Tonela- [ Ley Tonela- | Ley Chilenos| Extran- | Chilenos| Extran-
e das das jen)s | je-rnq
Chocui . |Chile Mplorat ion |
uquicamata. . . C.o 300,040  1,704]6.450.430| 00,9603 3,439 331 881 146
|
Andes Copper 1.202.003| 99,27 — — -
Totrerillos, . Mining Co. 309,450 1,31/1.973,144| 99,963| 3,027 58 194 126
Teniente...... . |Braden Copper Co. | d415470| 2153 7797| 99,77 6,558 15 743 130
Cia Minas y Fundi-
Qagres, ... cién de M'Zaita - - = ! IO o 28 2
Société de Mines de
Naltagua ... Cuivre de Naltagua| 5,190 0,80 408,204| 90,25 492 -1[, 26 19
|
R 1129,159) 17.929,78 13,648 408 z,::":l‘ 423
e = =
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CUADRO III
Produeccién de oro, plata, plomo, cobre ¥ carbfn de las compafiias mineras
— i it ———
; ARo 1931
Uni- Total
COMPARIAS Producto 1
dad 1930 | Enero| Feb. |Marzo Abril
Beneficiadora de Taltal, f | |

Gl Minas; . .5 s Plata finn: . oo iz, Kgs. | 5662 né né né né
Condorfaco, Soc. Benef.

de plata de..... il Phaba: 2dos seiiada s > | 8,330 né nb né

B s R A > 27 i7s % e
Disputada de las Condes, [

Cia. Minerg........... Concent. 28%, cubre | Tons. | 23,320 o s,
Gatico, Cia Minas de.. Cobre fino. .. B | 3,221 né nb n6
Guanaco, Cfa. Minera del Precipitados con  ki= |

losde oro v iceoeursss Kgs. |
Poderosa., Mmmg Com- [

pany.. AR e Concent. cobre......... > 14,263

( Mililemlea 15% co- [ 2

; T e sl e 2t 828
Tocopilla, Cia. Minera de. ) Cancent 58 % ol . .
e > | 7,657 o vial
Minera e Industrial de | |

Cidle, O Rl s, Osrhénid: ol .0 > | 847,629 66,2390 60,439/77,446
Schwager, Cfa. Carboni- |

fera y de Fundicibn. .. Oaebin: coaialihansstan > 477,982) 16,295 26.218 32,195

| |
(1) Paralizé la produccidn.
CUADRO 1V

Produccion de las principales compaiiias estafiiferas de Bolivia

COMPANRNITAS

Araca, Emp. de Estafio de
Cerro Grande, Cia. Esta-

Sifera de...ovsvnsvine
Colquirf, Cfa. Minas de. .
Morococala, Cia. Estafif-
Cia. Minera y

gr{co B
Ueuri, Cla. Estadffera de

Oruro, Cfa. Minera de...

Patifio, Mines & Enter-
prises Cons...........,.

Produeto

Bamlla est.aﬁo
Plata...

Es_taﬁo fino. .

|
Uni-
dad

Tons.

I Total

112,770

1630

3,171

14,020
11,398
45,068

A%o 1931
Enero| Feb.
|
200l 210
917| 650

3,788| 3,130| 8,188
N e

103 188

1,436 1,120

Marzo Abril
| |
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| SECCION ADMINISTRATIVA |

SOBRE EL PAGO DE PATENTE DOBLE DE PERTENENCIAS
MINERAS MOROSAS

| Cuando una pertenencia minera se encuentra en
! ros han remitido al Juzgado la ndémina respectiva, ¢l pago doble de Ia
| patente debe hacerse unte el Juez Letrado que estd conoclendo de los

| trimites de remate

mora ¥ los Tesore-

de minas,

SANTIAGO, 11 de Marzo de 1931.

Sefior Director:

El Tesorero de Chafiaral por oficio N.» 507,
de 11 de Noviembre ppdo. formula a Ud. la
siguiente pregunta:

iPuede pagarse la patente doble de una mina
rematada que no ha sido adjudicada por falta
de postores’— Puede efectuarse este pago
antes de los dos afios, para evitar la caducidad
que se produce por el solo ministerio de la ley?

Sobre el particular tengo el honor de infor-
mar a Ud. en derecho.

Dispone el articulo 126 del Caodigo de Mine-
ria de que cuando una pertenencia no es adju-
dicada por falta de postores corresponde al
Juez competente declarar franco el terreno v
ordenar cancelar las inscripciones en el Con-
servador de Minas. Si por cualquier causa, co-
mo en el caso en consulta, no se da cumpli-
miento a las dos obligaciones anteriores la ca-
ducidad se produce por el solo ministerio de Ia
ley a las 12 de la noche del 31 de Marzo del afio
en que se incurra en Ia mora del segundo pago,
0 sea para este caso, el dia 31 de Marzo de 1931
¥ no en el plazo de dos aifios como parece in-
terpretar el sefior Tesorero.

El derecho concedido por nuestro legislador
minero para excluir una portenencia de la
subasta, hasta el momento del remate, pa-
gando una cantidad doble del valor adeudado,

s6lo puede hacerse valer en los términos ante-
riores al caso expresamente contemplado
en el articulo 128 del Codigo de Mineria.

DDe manera que, llevado a cabo el remate sin
que haya postores, procede la declaracion de
terreno franco que debe hacer el Juez de oficio,
conjuntamente con la orden de cancelacion
de la inscripcion en el Conservador de Minas.
Con todo, en el caso de la consulta, de si puede
la Tesoreria recibir el pago de la patente doble
para evitar la caducidad ipso jure, estimo
que su tramiracién debe hacerse ante el Juez
Letrado del lugar para evitar conflictos poste-
riores, va que desde el momento en que los
Tesoreros envian las néminas de las pertenen-
cias morosas pierden toda competencia y que-
da delegada para ante los Tribunales de
Justicia, a quienes corresponde en el presente
caso, su decision.

Por otra parte, de la consulta que formula el
seiior Tesorero de Chafaral, se desprende la
falta de cumplimiento a la disposicion del
articulo 126 del Codigo de Mineria.

Sobre el particular me preocuparé en un es-
tudio separado.

Es cuanto tengo el honor de manifestar a
Ud. a propésito de la consulta que le formula
el sefior Tesorero Comunal de Chafnaral.

Saluda atentamente a Ud.

J. NIENHUSER.

Hect. Abogado,

Al seiior Director del Departamento de Minas y Petrdleo.
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DECRETOS SUPREMOS QUE SE REFIEREN A ASUNTOS
MINEROS

Se prorroga el plazo a la Sociedad Minera
Elisa de Bordos para que suscriba su ca-
pital.

5. E. DECRETO HOY LO QUE SIGUE:

N.? 1976.—Vistos estos antecedentes:

Con lo informado por la Inspecciéon General
de Sociedades Andnimas y Operaciones Bur-
sitiles en Oficio N.° 737 de 25 de Noviembre de
1930, ¥ Departamento de Minas en informe
N.o 624, de 29 de Febrero Gltimo,

DECRETO:

. {Concédese a la Sociedad Anénima SOCIEDAD
MINERA ELISA DE BORDOS autorizada por
decreto de Hacienda N.” 2016, de 5 de Noviem-
bre de 1926, prorroga por una vez mas hasta
el 5 de Noviembre de 1932, para que, en defi-
nitiva, suscriba la totalidad de su capital
social.

Témese razom, comuniquese y publiquese.—
C. IBANEZ C.—R. Jaramillo B.

Devolucion de las cantidades pagadas inde-
bidamente por concepto de patentes de
pertenencias mineras.

SANTIAGO, 25 de Marzo de 1931.

. S,E. DECRETO HOY LO QUE SIGUE:

N.o 2278.—Vistos estos antecedentes y 1o so-
licitado por el Ministerio de Fomento en Nota
N.2 343, v lo dispuesto en la ley N.° 4109,

DECRETO:

La Tesoreria Provincial de Magallanes de-
volveri a las siguientes personas, las canti-
dades que se detallan, pagadas indebidamente
desde Marzo de 1927 hasta Febrero de 1930, por
concepto de patentes de perte nencias petroli-
feras:

Don Salustio Valdés C. ....... .. ... £ 3,660
Don Manlio Bertossi ......... ... ... 9
Don Julio Lillo Gémez . . ..., .. fs 268
Cia. Minas Asfalto Brouswik .. .. . 160
Cia. Petrolifera “Fueguina® .. . . : 120
Cia, Petrolera Esperanza de Maga-
ey e e ——— T 1,600
s 6.89

Dediizcase esta cantidad de 06/01,10/c., del
Presupuesto vigente.

Refréndese, tomese razién y comuniquese.—
Por orden del Presidente.—Carlos Castro Ruiz.

Lo que transcribo a Ud. para su conocimien-
to.

Se autoriza el gasto que demanden durante
el segundo trimestre de 1931 las explora-
ciones geofisicas.

SANTIAGO, 18 de Marzo de 1931.
S. E. DECRETO HOY LO QUE SIGUE:

N.° 494.—Vistos ‘estos antecedentes, lo dis-
puesto en la ley N.° 4281, de 15 de Febrero
de 1928,

DECRET O:

Se autoriza al Director del Departamento
de Minas y Petréleo para que gire contra la
Tesoreria Provincial de Santiago, con arreglo
al Decreto de Hacienda N.v 344, de 11 de Febrero
de 1928, hasta la suma de setecientos cincuen-
ta mil pesos (8 750,000), que invertird en los
gastos que demanden durante el segundo
trimestre del presente afio, los estudios de
reconocimiento de petréleo de Magallanes, la
ejecucion de exploraciones geofisicas y estu-
dios de nuevos yacimientos mineros del pais.

Rindase cuenta de la inversion de dicha
suma y dedizcase el gasto ascendente a se-
tecientos cincuenta mil pesos (8 750.000) del
rubro E/1102/a)del Presupuesto Extraordinario
vigente.

Refréndese, tomese razon y comuniquese. —
C. IBANEZ C.—Luis Matte L,
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SECCION

TECNICA

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE HIDROGENIZACION, DESTILACION, TRANSFOR-
MACION Y COMBUSTION DE CARBONES CHILENOS

POR

WALTER MULLER.
Ingeniero Civil

(Continuacitn)

I.—HIDROGENIZACION DE CARBONES Y

ACEITES

El consumo de hidrégeno en las experiencia®
hechas con carbones chilenos fué de 2,7 a
3.8%.

Nos parece justo mencionar que estas pri-
meras pruebas de hidrogenizacion de carbones
chilenos en la planta de Bergius en Mann-
heim - Rheinau, fueron realizadas por ini-
ciativa del Dr. Pablo Krassa, Profesor de Qui-
mica en la Escuela de Ingenieria de la Univer-
sidad de Chile.

El porcentaje de aceites que se puede obtener
de un carbén, depende del mayor o menor
grado en que su carbono asimila hidrégeno, o
seq en otras palabras, la produccién de aceites
Serd tanto mas elevada, cuanto menor sea la
fraccibn de carbono que queda en el residuo
shlido. La prictica ha probado que en general
los carbones nuevos (lignitos) dan mejores re-
sultados que las hullas y éstas a su vez mejores
que los carbones pobres en materia volatil. De
1o anterior se deduce un porvenir muy intere-
Sinte para aquellos tipos de carbones gque son
considerados de menor valor para las aplicacio-
nes actuales de ellos como la combustion y
destilacion, Como ademis es necesario moler
¢l carb6n antes de somerterlo al procedimiento,
serin especialmenteaplicables a éllos carbones
Que resultan muy molidos en la explotacién
de las minas, o los carboncillos sin mercado
resultantes del harneo de carbones.

Hay condiciones de temperatura, presién y
tiempo de reaccién durante la hidrogenizacién,

Que influencian los resultados, y que se hace

HeCesario determinar para cada tipo de carbon,

para obtener los mejores rendimientos. Las
temperaturas méis adecuadas parecen fluctuar
entre 450° y 480° C.; a temperaturas mayores
corresponde una mayor produccion de gas co-
mo resultado de Ia hidrogenizacion, objetivo
que no es el perseguido, y el peligro de produc-
cifn de coke.

Las presivnes mfis convenientes estiin entre
150 v 200 atmdsferas.

Las calorias obtenidas en forma gaseosa tra-
bajando en condiciones normales, equiva-
len seglin Bergius a las obtenidas en los gases
de una cokeria al destilar el carbén. Parte del
oxigeno del carb6n se combina con hidrégeno
durante lareaccién yapareceen forma deagua.
Buena parte del nitrégeno del carb6n sometido
a hidrogenizacion resulta en forma de amonia-
co, siendo el rendimiento de este producto
tres veces el de una cokeria. (Conferencia del
Dr. Bergius, publicada en los N.™ 42 y 43 de la
revista *‘Zeitschrift des Vereines Deustscher
Ingenieure’, afio 1925).

El proceso de hidrogenizacion, actia como
eliminador del azufre contenido en el carbén,
lo que ha tenido consecuencias importantes
en la hidrogenizacion de aceites de petréleo
ricos en azufre. Se facilita la separacifn de este
producto agregando 6xido férrico a la cimara
de reacciin. Gran parte del azufre aparece en
los gases derivados del proceso en forma de hi-
drégeno sulfurade concentrado, cuya elimi-
nacion se facilita por esta misma razon.

A continuacién copiamos un esquema de
los resultados que segiin Bergius se obtienen
de la hidrogenizacion de un carbin de gas de
llama larga, cifras que parece interesante co-
nocer por ser mis completas que las citadas
respecto de los carbones chilenos,
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de aceites, se obtendrd de su destilacion un

El rendimiento total de aceites en este ejem-
plo, referido a una tonelada de carbén es de

525 Kgs. Como algunos de los carbones chile-

porcentaje mis elevado de cada fraccién. que

el mencionado en este esquema,

El esquema publicado por Bergius, gue re-

nos han dado en las prucbas hasta 680 Kgs.
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producimos a continuacién, permite formarse
una idea clara de la forma en que intervienen
las materias primas en el proceso de la hidro-
genizacién, su modo de circulacién y recircula-
ci6n, y los productos que se obtienen del proce-
dimiento. La cantidad de estos productos va-
rin naturalmente con la clase de carbén em-
pleado.

Mencionamos que el proceso de hidrogeni-
zaciin se verifica a presiones de 150 atmésferas
y superiores, ¥ a temperaturas de 450° a 480°
C., ficil es entonces imaginarse las dificulta-
des técnicas que fuénecesariovencer para cons-
truir aparatos, vilvulas, controles, cilindros
de reaccién que resistan estas presiones con-
servindose estancos, y a una temperatura en
que la resistencia dei fierro y acero ha dismi-
nuido considerablemente. Especial cuidado se
ha debido dedicar en las instalaciones a los
controles ¥ regulaciones de temperaturas, pa-
ra evitar sobrecalentamientos locales.
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de varias otras grandes industrias del Ruhr,
Alemania. El afio 1928 se empezo6 la construc-
cién de la planta de hidrogenizacion de carbén
de piedra en los terrenos de la Sociedad men-
cionada en Duisburg-Meiderich.

Es la primera planta construida expresa-
mente para la hidrogenizacion en escala in-
dustrial de carbén de piedra. Las plantas cons-
truidas por la I. G. Farbenindustrie han sido
para el tratamiento de lignitos y alquitranes
de lignitos.

Amablemente invitado por el Dr. Spilker,
Gerente de la Gesellschaft fuer Teerverwer-
tung, hombre notable no sélo por sus conoci-
mientos cientificos, sino que también por su
gran capacidad técnica vy de organizador, tuve
oportunidad de visitar detenidamente la plan-
ta de hidrogenizacion de carbén cuando se
ponia en marcha, v de admirar el esfuerzo
realizado para resolver tan complicado proble-
ma. El Dr. Spilker nos di6 toda clase de facili-

S K.Orido Ferrico
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PLANTA DE HIDROGENIZACION DE LA
STEINKOHLEVERFLUSSIGUNG UND
STEINKOHLEVEREDELUNG A. G. (Socie-
dad para la licuacién vy ennoblecimiento
del carbon de piedra). de DUISBURG-MEI-
DERICH (Alemania).

Esta Sociedad se forma por el aporte de capi-
talde la Gesellschaft fuer Teerverwertu ng (So-
ciedad de aprovechamiento del alquitran) v

dades, y se ofreci6 para ayudar a nuestro Go-
bierno a resolver el problema de la hidrogeni-
zacifn de los carbones chilenos.

A su pluma se debe la descripcién que sigue
v que permite formarse idea exacta de lo que
es la planta de hidrogenizaci6n de carbén de
Duisburg.

Dice el Dr. Spilker en una comunicacion al
Gobierno:




346

DESCRIPCION DE LA PLANTA PARA
LICUAR CARBON DE PIEDRA

El primer dibujo adjunto representa una
resefia esquemitica de la instalacion licuadora
de carbén de piedra, mientras que el segundo
dibujo es el de planta de la instalacién cons-
truida en Duisburg-Meiderich.

En el primer dibujo llega el carbén por li-
cuar donde a) y pasa por el depdsito b) el dis-
positivo de transporte ¢) al tambor secador d)
v de alli por el molino e) al depdsito de carbén
pulverizado f). Desde alli es transportado me-
diante un ventilador a los depésitos de carbén
¢ 1)y g 2) que sirven para mezclar a voluntad
diferentes clases de carbén. Después se revuel-
ve el carbon en el tornillo sin fin mezclador h)
con alquitran que cae del deposito de alquitran
il yse prepara de ambas materias una pasta en
el dispositivo mezclador k 1) y k 2) que llega,
pasando por el deposito 1) ¥ los embudos m 1)
v m 2) a las prensas de pastan 1) y n 2). Estas
prensas que trabajan con una presiomn de 200
atmdésferas, conducen el carbén en forma de
pasta para adentroen los cilindros de reaccion
o 1) hasta o 4), donde, mediante un aparato
revolvedor y bajo la misma presion, se mezcla
€l carbdn con hidrigeno producido en una ins-
talacién especial, descrita més abajo.

En estos cilindros de reaccién construidos
con paredes dobles la pasta continuamente
revuelta, es licuada mediante el hidrigeno,
después pasa por las cafierias p) a las serpen-
tinas recalentadoras q) al depésito r) y al de-
poOsito de expansion s), para ser separado aqui
del hidrégeno sobrante, finalmente llega al
depdsito de trasiego t) sefialado en el dibujo
como carro-estangue, para ser fletado en for-
ma de carbon liquido para su posterior elabo-
racifn en una destilacién adecuada.

Los dep6sitos de reaccién o 1) hasta o 4)
son calentados por una capa doble, dentro de
la cual circula un gas inerte, en este caso ni-
trogeno. Mediante la bomba u) se mantiene
este gas en continua circulacién, se lo echa a
presién por el conmutador de calor, segiin el
principio de contracorriente, se lo calienta en
los hornos de bafio de plomo r) a 480° centigra-
dps y asi el gas bafia los depdsitos de reaccién
o 1) hasta o 4). Regresando de ellos el gas re-
calienta en las serpentinas de calefaccién
w 1) hasta w 4) el gas de hidrégeno que afluye
a los cilindros de reacciéon bajo una presion de
200 atmésferas; al mismo tiempo el nitrégeno
se refrigera, llega a la bomba de circulacitn
u) ¥ vuelve a emprender su marcha circular,

Una instalacion especial en la fiabrica para
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producir el hidrégeno que emplea como ma-
teria prima gas de cokeria que en el distrito
de Duisburg se adquiere a bajo precio de las
cokerias de las minas y de la industria siderir-
gica en enormes cantidades como gas sobrante,
50 millones de metros ciibicos de este gas son
anualmente elaborados a hidrigeno en la nue-
va instalacion en Duisburg-Meiderich. Gran-
des cafierias conducen el gas desde lejos a una
enorme instalacion de fibrica, en la cual se
libera el gas, segiin el procedimiento Linde,
bajo alta presion y refrigerdndolo a 190° centi-
grados, de todos aquellos componentes que no
sean hidrégeno, en especial de métano que du-
rante el proceso se condensa a liguido. El hi-
drogeno puro pasa por el compresor A v las
serpentinas de calefaccion w 1) hasta w 4),
donde es calentado por el gas de calefaccion,
que pasa por las serpentinas en direccién con-
traria, y entra a los cilindros de reaccién o 1)
hasta o 4), v reacciona alli con el carbén con
que se une, licuandolo.

Unapartedel hidrogeno empleado ensobran-
te, junto con la bencina y otros productos
aceitosos extraidos del carbén y que con esta
alta temperatura son gaseosos todavia, pasa
por las carierias, p) por el conmutador de calor,
de corriente encontrada q) por el depésito de
expansion r) donde se separa de los productos
liquidos de reaccién, pasa a la serpentina refri-
geradora x), a los separadores de liquido y) en
los cuales se saca la bencina condensada y a
la torre lavadora z). Aqui se elimina la benci-
na disuelta en el gas, lavindolo con aceite, y
entonces regresa el hidrégeno a los cilindros de
reaccién tomando el camino por el depdsito
separador B ¥ la bomba de circulacién de hi-
drigeno C simultdneamente con el hidrégeno
fresco del comprésor A por las serpentinas ca-
lentadoras de gas.

Al expandir los productos liquidos de reac-
cion en el depdsito de expansién s) como tam-
bién al expandir el aceite de lavar de la torre
lavadora z) en el segundo depésito de expansion
s 1) se desprenden gases de gran valor que son
conducidos al gasé6metro D, para ser aprove-
chados desde alli para fines de calefaccion, en-
tre otros para la calefaccién de los hornos de
bafio de plomo. Con esto se demostré esquemd-
ticamente toda la marcha del procedimiento
de reaccién.

En el dibujo de planta de la instalacién de
alta presion para licuar carbdén de piedra, se
han denominado los depésitos correspondien-
tes con las mismas letras, por lo que se con-
sigue una sinopsis como se desarrolla en la
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fabrica la marcha circular de los diferentes
producios.

Los gastos de una instalacién licuadora, tal
como se la construye actualmente en Duis-
burg-Meiderich que debe elaborar m. o m.
30,000 toneladas de carboncillo de carbén de
piedra ¥ alquitrdn en relaci6n de 20,000 tone-
ladas a 10,000 toneladas, ascenderin a cerca de
10 millones de marcos. Esta instalacién no
representa todavia una unidad suficiente-
mente grande para poder trabajar econémi-
camente con absoluta seguridad. Ella debe
mis bien servir de piedra de toque para el re-
sultado econémico de una instalacién muy
en grande que mis tarde debe ser erigida para
elaborar en total 200,000 toneladas de carbén
¥ aceite. Tal unidad econémica, es decir, que
elabora anualmente 200,000 toneladas de car-
bin y alquitrin y que extrae en total 120,000
toneladas de bencina, aceite Diesel y aceite
lubricante, costaria aqui en Alemania, ya
unos 26 millones de marcos.

En cuanto a Chile hay que contar, ademfis,
con la dificultad de la provisién de hidrégeno,
¥a que alli no hay gas de cokerias. Se deberi
producir el hidrégeno en Chile segiin otro pro-
cedimiento, es decir, de coke sobre gas de agua,
un procedimiento que estd estudiado en todo
sentido y que es empleado en nuestras fibricas
en Rodleben, donde tampoco se dispone de
gas de cokerias. LA CONDICION PRIMOR-
DIALPARA EL DESARROLLO DE UNA INDUS-
TRIA DE LICUACION DE CARBON, ES POR
LO TANTO LA PRODUCCION DE COKE Y
ALQUITRAN.

El mejor modo para obtener estos dos pro-
ductos es mediante la cokificacién a tempe-
ratura baja del carbén chileno que se presta
excelentemente para este fin,

De la partida de carbones que el infrascrito
llevé a Europa por encargo del Consejo de Fo-
mento Carbonero, para someterlos a ensayos,
¥ debido a la amabilidad del Dr. Spilker, fué
posible someter a pruebas de hidrogenizacion
€n los laboratorios en Duisburg-Meiderich de
1a Sociedad de licuacién de carbén, muestras
de los siguientes carbones chilenos:

Carbén de las minas de Lota (marca M).

Carbén Schwager (marca S).

Carbén Dichato.

Carbén Curanilahue.

A continuacién copiamos el informe origi-
nal respectivo del Dr. Steffen, que estuvo a
€3rgo de los trabajos.
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Algunos carbones recibidos desde Chile fue-
ron sometidos a una berginizacién, Las prue-
bas se hicieron con carbones secados al aire ¥
pulverizados, tratandolos en autoclaves rota-
torias de m,/m 4,3 litros de capacidad construi-
das de un acero Siemens-Martin,

Después de varios ensayos preliminares he-
chos a distintas temperaturas, se determiné
Ia que daba el mejor rendimiento en petréleos
conrespecto al carb6n puro. Para esta tempera-
tura 6ptima de reaccién de cada carbén, se
realizaron dos ensayos completos, de los cua-
les se dan los detalles de uno de ellos para cada
carb6n en este informe.

El producto licuado se sometié a una desti-
laci6én y se fraccioné en agua e hidrocarburos,
a una ebullicién correspondiente a 230°, de
230" a 330° y de 330° a 250° AL VACUM y en un
RESIDUO BREOSO. A esta brea se extrajo los
BENZOLES y se obtuvo residuos insolubles en
benzol, los que tratados en un crisol al rojo,
dieron la CENIZA.

ENSAYO G. 127
DENOMINACION DEL CARBON: M.
Andlisis del carbin secado al aire:

Contenido de agua = 2,269, del peso

45 de mat. volat. =41,46 » del car-
s de coke =56,28 + bén se-
4 de ceniza = 4,46 » cado.
Carbén puro =93,28 -
Materia volatil =445 - del peso
del car-
* bbn puro

Cargas:

350 grs. carbbn (secado al aire).

150 » pasta-aceite (breas-alquitranes)
17,5 > masa-Lux.
41,5 » hidrigeno = 450 Its.

CONDICIONES DE LA REACCION DEL
PROCEDIMIENTO:

Duracién de la elevacion de la tempera-
tura= 2 horas.
y presiones en at. = Pa =125 (p. inicial)
Pm =305 (max.)

Temperatura de la reaccién:
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=450 °. Duracién Id. = 2 horas.
Pr =290—240 (p. reaccifn).
Ps = 75 (p. final).

Producto liguido: 416 grs. bien fluido, homo-
géneo.
La destilacion fraccionada di6:

H:0 = 39,3 grs.
2300 = 80,6 « d=0,862
3300 = =71,5 » d=1,01
250°=(al vacio) =534
Extracto brea =67,2 »
Carb6n (saldo) =63
Ceniza =35
Pérdidas de la des-

tilacién . ...... = 6

416,0 -

Total de petrbleo = 272,7-126,3 = 146,4

Deduccion debida a productos licuados que
dan los 140 gr. de pasta.

() sea=41,7 *; del carbén entrado.
=45 ' del carbén puro.

Agua producida:

Saliente =393 grs.
Entrante = 7,9 - (2,26%; del carbénl.

= 3,1 - (Resultado de la pasta)
Agua de
la reacci6n =28,3 gr.
(Carbony
mas-Lux) = 8,17, del carb6n seco

= 8,79, del carbfn puro.
Gas obtenido: 285 Lts.

Su composicién es:
CO; CnHyn 03 CO Hp CnHan+4s Na

LA 0,4 1,7 62,7 23,4

10,4 %

Hidrégeno producido: 180 Lts. o sea 16,2 grs.

Hidrégeno consumido: 41,5—16,2=25,3.

140 grs. pasta consumen: 4,1 grs. Hz; queda
por lo tanto un consumo neto de hidrégeno de
21,2 grs.

El consumo neto para el carbén y la masa-
Lux es pues del 6,057, del carbdén (6,57, de
carbén puro).

RESUMEN

Balance en ¥, de peso, relativo a carbén puro.
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Nora.—Los 140 grs. de pasta que al ser des-
tilados junto con el carbén también producen
petrileos. Se deducen estos valores como sigue:
(250°)=7,6 grs. (230—330°)=48,7: (330—250")
=25 grs. y aceite del extracto de breas = 45 grs,

Petréleos: —230° = 22,57

—330* = 7,0= 38,29 Total de

aceites = 457,
(Vicum) —250° = 8,69
Extrat. de brea = 6,87
Agua (—NH3 X) = 8,7¢%
Carbén resid. = 19,47

Gases obtenidos = 24,87;
Pérdidas =/ 2,19

100,04

NOMBRE DEL CARBON: S. - PRUEBA G 133
Andlisis:

Contenido en agua = 2°} en peso del car-

bén secado al
aire.
v mat. vol. =41,187
¥ coke =56,82%;
cenizas = 2,029,
Carbén puro =95,989;
Mat. vol. =43, del carbén puro

Cenizas: 350 grs. carbon secado al aire. 140 grs.
17,5 grs. masa-Lux y 41,5 grs. hidrige-
no ( =460 1ts.).

Condiciones: Precalentamiento:

Pa=125 Pm=2300
Temperatura, Reacciom 450° durante
2 horas Pr =300—230
Pe =65
Materia obtenida =428 grs. h

2 horas

La destilaci6n fraccionada di6:

H.0 =379 grs.

—230° =87,0 (d=0,875)
—330° =794 (d=1,01)
—250° =46,1

Extract. brea =98

Carb. Resid =50

Ceniza =23,0

Pérdidas = 7;0

428 grs.

Total petrdleo=310,5—126,3=184,2 gras.
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Deduccifn debida a productos licuados que
dan los 140 grs. de pasta.

52,57, del carbin seco
55 ; del carbén puro.

Agua:

Producido: =37,9 grs.

Extraido: = 7 (20 del peso carbbn)
= 5,1 (de la pasta)

Agua de la

reaccion.., . =27,8 grs.
= 7,957, del carbén (8,37 car-

bén puro.
Gas producido=24,7 Its.

Su composicion es:

C0; CnHn 02 CO

1,2 0,5

H; CnH:n+: N

0,4 1,6 64,2 253 6,8en%;

Hidrégeno producido: 158 Its. (14,2 grs.)
o consumido: 41,5—14,2=27.3 grs.

Para esta parte, los 140 grs. de pasta consu-
men: 4,1 gr. Hy; de manera que el consumo
neto resulta de=27,3 menos 4,1=23,2 gr.

6,69, del carb6n (6,99 carbén puro)

RESUMEN EN ¢, DE PESO DE CARBON
PURO

Los productos que da la pasta (140 grs.) son
los mismos que se mencionan en el ensayo
G 127 vy se han descontado comc en ese caso
¥ se obtiene:

Aceites 230°=23,47
330v= 9,47, =39,17 Tot. aceites:
250°= 6,39 =550,

Extracto brea=15,97;
Agua (NH,X)= 8,39

Carb, resid. =20,7%,
Gases = 1,1%
Pérdidas: =100,07;

DENOMINACION DEL CARBON DICHATO
Andlisis del carbon secado a! aire.

Contenido en agua 8,67, del carbén se-

mater. vol. 40,6, cado al aire.
coke 50,87 id. id.
ceniza 8,37} id. id.
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Contenido carbén puro, 83,177,
materias volitiles 48,97 del carbén

puro,
Carga:
350 grs. carbdn secado al aire.
140 - pasta.
17,5 masa-lux.
41,5+ hidrégeno = 460 Its.

CONDICIONES DE LA REACCION:

Precalentamiento: 2 horas, Pe=125 at.
Pm.=290 at.

Duracion de la reaccién: a 450°=2 horas.
Pr.= 285-240; Pe.= 5.

RENDIMIENTO: Total 434 grs.
H:0O = 61,8 grs.

2300 = 71 d =0,834.
330° = 93,3 d=0,99.
(Vacum) 250° = 47,7
Extrat. brea = 96,2
Carbon resid. = 11
Ceniza = 46
Pérdidas wor iy 7
434 dis.

Total de aceite producido: 208,2
Ia pasta)=181,9 o sea,
52¢. del carhén primitivo.
637 puro,

126,3 (de

Agua obtenida: 61,8 grs.

entrada: 30 (8,677 contenido de

agua del carbén).

3,1 + (obtenida de Ila
pasta).

Agua de la reac. 28,7 grs.

4,29, del carbén (9,99, carbdén puro).
GAS PRODUCIDO: 247 lts.
Su composicion es:

CO: Cnjl:n Oy CO M,

CHAr 42 N

______ o
Lt
32 0,5 0,5 1,5 10,8 15,2
Hidrégeno producido: 168 Its,, o sea 15 grs.
consumido: 41,5—15 =26,5 grs.
Los 140 grs. de pasta consumen = 4,1

Consumo neto de hidrégeno: =224 grs.

6,4; del carbdn (7,79 del carbbn puro).
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Baiance de la operacion en ¢ del peso del
carbén puro.

Las deducciones que corresponden a los pro-
ductos que dan los 140 grs. de pasta son las
del ensayo G 127.

Productos 2300= 22,09
230—330°= 15,49 45,3, Tot. =637,

250° (Vacum)= 7,99,
Extrat, de breas = 17,7%
Agua (NH® X) = 9,9%
Carb. resid. = 3,8%
Gases = 20.9%,
Pérdidas destil. = 2,4%
100,07

ENSAYO K. 10

DENOMINACION DEL CARBON: CURA-

NILAHUE

Contenido en agua: = 2,07, del carb6n secado

mat. vol. =42,8%, al aire.
coke =55,29 id. id.
. cenizas = 6,47, id. id.
Carb6n puro =91,6Y id. id,

Materias volatiles  =46,77, del carbén puro.

CARGA:
350 grs. carbén secado al aire.
140 pasta.
17,5 + masa-Lux.
41,5 hidrdgeno.

Condiciones de la reaccidn:

Precalentamiento; 2 horas; Pe =125 Pm=250.
Duracitn de la reaccién:

2 horas Pr=275—220 Pe = 60.
PRODUCTOS: 444 grs.
Se obtuvo: -
H:C = 38,8 grs.
230= 75,8 =~ d=0,862
330°= 83,9 d=0,999
(Véicum) 2500= 46,0 - '
Extrat. breas =142,5 =
Carb. (Saldo) =117,5' %5
Cenizas = 35,5 »
Pérdidas = 4 2
444 grs.
———————]
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Se produjo en total 348,2—126,3 (deducciin
debida a los hidrocarburos producidos por 1a
pasta) = _IZ_Z_E grs.

63,59 del carb. secado al aire (69,5'] del
carbdn puro).
Agua producida =38,8 grs.
entrada: = 7,0 (Carbo6n)
) = 3,1 (Pasta)
Apua de la reaccién =28,7 grs. o sea 8,27,
del carbén (8,95,

¥

del carbén puro).

Gas producido: =228 litros.

Su composicion es:

CO: Cn Hg]’l 0, CO H-_: Cn II-_'I'I +2 N

1,4 04

0,4 156667 720,170 9,4 "%
Hidrégeno obtenido =151 litros=13,6 grs.
consumido =41,5—13,6 =27,9
Los 140 grs. de pasta consumen, 4,1 grs. Hi-
drégeno.
Por lo tanto, el hidrégeno consumido por
el (carb6n+masa-lux)=23,8 grs., o sea 6,8

del carbén (7,49, del carbon puro).

BALANCE EN “; PASO DEL CARBON PURO
Los valores que se deducen debido a los pro-

ductos de los 140 grs. de pasta, son los mis-

mos del ENSAYO G 127.

Produc. Destil. 230°= 21,67,

330°= 11,04} =39,19

(Vicum) 250°= 6,69 =§9,57, tot.
Extrat. breas = 30,49
Agua (NH; . X) = 899
Carbén, saldo = 54%
Gases = 15,59,
Pérdidas = 0,79%
100,09
RESUMEN

Los cuairo carbones chilenos extiaidos se
prestan admirablemente para ser hidrogeni-
zados segiin el sistema BERGIUS; principal-
mente debido a su alto ccntenido en materias
volitiles. Los rendimientos de aceites destila-
bles, es decir, de aceites que pueden ser extrai-
dos por medio de una destilacién sencilla del
producto obtenido por el sistema BERGIUS,
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fluctiia cntre 38 v 457, En cambio, las cifras
referentes 2l contenido total en accites abar-
can hasta el 69,57,

El contenido total de aceite (mas o menos
657 ) representa la suma de lus aceites obteni-
dos por destilacion simple del carbén licuado,
v de los que se extraen de los residuos de !a des-
tilacién (extractc de breas). Al estudiar el ren-
dimiento de los aceites de un carbon al ser li-
cuado hay que considerar los dos tipos de acei-
tes; puesto que la cifra del aceite total, que es
la que indica el TOTAL POSIBLE POR EX-
TRAER, deja entrever un rendimiento mayor
para los aceites de simple destilacién al efec-
tuarse la licuacién én condiciones continuas e
industriales.

Los carbones de DICHATO y los de CURA-
NILAHUE son !os que han dado los mejores
resultados. Por otra parte, se habri de prefe-
rir ¢l carbdn S al M.,

(Fdo.).—Dr. STEFFEN-
Duisburg-Meiderich, 20-7-1929.

Nora —Carbén puro se ha designado en estos
ensayos al carbén que resultaria de suponer
restado del carb6n que fué ensayado, el por-
centaje de humedad v ceniza que contenia.

Masa-lux es una masa artificial de dxido
férrice que se usa corrientementea en Europa en
las fibricas de gas para la purificacién del
hidrégeno sulfurado.

COMENTARIOS SOBRE LOS RESULTADOS
ANTERIORES, Y COMPARACION CON LOS
OBTENIDOS EN LA PLANTA DEL Dr.
BERGIUS EN MANNHEIM-RHEINAU.

El informe del Dr. Steffen que hemos co-
piado, confirma los resultados obtenidos en
las experiencias hechas con los mismos carbo-
nes en los Iaboratorios del Dr. Bergius en
Mannheim-Rheinau, es decir que los carbones
chilenos se prestan muy bien parala hidroge-
nizacién, y que los porcentajes de aceites que
de cllos se obtienen son elevados.

En el cuadro a continuacién hemos resumi-
do y puesto lado a lado, Jos resultados obteni-
dos con 3 afios de diferencia, por dos laborato-
rios diferentes, en 1a hidrogenizacién de car-
bones chilenos:
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Si bien las cifras no son las mismas, debi-
do a las diferentes condiciones de experimenta-
citn, ellas conservan un gran paralelismo en
cuanto al mérito relativo de los diferentes
carbones. Las cifras que tendrian més valor en
la practica serian las de las columnas 3 y 4 que
corresponden a los rendimicentos respecto del
carb6n bruto, tal como ésre se someteria a la
hidrogenizacion.

(Continuurd).
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MEMORIA DEL DEPARTAMENTO DE MINAS Y PETROLEO
CORRESPONDIENTE AL ANO 1930

.. Santiago, de Marzo de 1931.

Tengo el agrado de elevar a la consideracién
de US. la Memoria del Departamento a mi
cargo, correspondiente al afio 1930.

Me permito hacer notar a US. que, debido a
la reciente creacién de este Departamento, la
labor desarrollada en el afio a que la Memoria
se refiere no ha podido ser més vasta, por lo
cual dicha Memoria es, principalmente, la ex-
posicién del programa de trabajo para el afio
€n curso.

Dios gue. a US,

AL SENOR MINISTRO DE FOMENTO.

MEMORIA

DEL DEPARTAMENTO DE MINAS Y
PETROLEO, CORRESPONDIENTE AL
ANO 1930

Por Decreto con fuerza de Ley N." 2169, de
19 de Agosto de 1930, se segregd la Seccién
Minas que formaba parte de la Superintendencia
de Salitre y Minas, para constituir el Departa-
mento de Minas y Petréleo, que pasé a depen-
der del Ministerio de Fomento.

Pero la organizacién del Departamento, sélo
vino a formalizarse el 14 de Octubre por De-
creto N.* 2424 que fij6 la planta del personal.

El Departamento de Minas y Petréleo consta
de una Direccién y de las Secciones de “Yaci-
mientos Mineros” y de “Carbén y Petréleo”,
con el personal que a continuacién se indica:

DIRECCION

Un Director (Residencia en Santiago)
Un Secretario Abogado = i
Un Estadistico

Un Dibujante

Un Oficial Primero
Un Oficial Segundo
Un Dactilégrafo
Dos Porteros

(Residencia en Santiago)

SECCION YACIMIENTOS MINEROS

Un Ingeniero Jefe, (Residencia en Santiago).

Dos Ingenieros Primeros Regionales, (Resi-
dencia en Santiago y Antofagasta).

Dos Ingenieros Segundos Regionales, (Resi-
dencia en Copiapé y La Serena).

Un Dactil6grafo, (Residencia en Santiago).

SECCION CARBON Y PETROLEO

Un Ingeniero Jefe, (Residencia en Santiago).

Un Ingeniero Primero Regional, (Residen-
cia en Concepcibn).

Un Ingeniero Segundo Regional, (Residen-
cia en Magallanes).

Un Ingeniero Quimico, (Residencia en San-
tiago).

Un Guarda Almacén de materiales de Sondas,
(Residencia en Santiago).

Un Dactilégrafo, (Residencia en Santiago).

A la fecha de la creacién del Departamento,
existian finicamente Ingenieros Regionales en
Santiago, Copiapé y Concepcién; los de Anto-
fagasta, La Serena y Magallanes, son nuevos,
v los Ingenieros han sido nombrados a princi-
pios del presente afio.

A —DIRECCION
MESA DE ENTRADAS
Datos correspondientes al periodo compren-

dido entre el 16 de Octubre y el 31 de Diciem-
bre de 1930.
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Correspondencia recibida. .. .. .. 516 asuntos
se dividen en:

Asuntos generales.. .. .. .. .. .. 433
Expedientes técnicos.. .. .. .. .. 43
Providencias del Ministerio de Fomento:

De orden varios.. .. .. .. 2
De orden técnico .. .. .. 7
Circulares.. .. .. .. S AL b

Correspondencia despachada . 177 asuntos
se dividen en:

Oficios varios, .. .. .. .. o+ .2 .. 189
Informes técnicos., .. .. .. .. .. 18

CODIGO DE MINERIA

El nuevo Cédigo de Mineria, promulgado el
25 de Enero de 1930 (Ley N.? 4796), otorga al
Servicio de Minas del Estado, hoy Departa-
mento de Minas y Petrdleo, facultades que an-
tes no tenfa, relacionadas con la constitucién de
la propiedad minera, especialmente sobre la
carbonifera: mensuras, exploraciones, rol de
minas, etc.

Nos hemos preocupado de la organizacién
necesaria para dar cumplimiento a las disposi-
ciones del Cédigo que son de nuestra incum-
bencia. Asi, s¢ llamé a concurso para formar
la lista de Ingenieros y peritos autorizados para
efectuar las mensuras de minas, los cuales fue-
Ton seleccionados y nombrados por S. E. el
Presidente de la Repiiblica en vista del Decreto
N.* 3 de 5 de Enero de 1931.

ROL GENERAL DE MINAS

En cumplimiento a lo dispuesto en el Art. 132
del Codigo de Mineria, hemos comenzado la
confeccion del Rol General de Minas, tomando
como base los datos consignados en los padro-
Res que llevaba la Direccién General de Esta-
distica. A estos padrones les faltan datos que
80n indispensables en un buen rol, y gue sirva
Para el control a que estamos obligados a ejer-
er en conformidad al articulo mencionado.

iendo este objetivo y a fin de tener
de un modo lo més exacto posible el estado de
Iffomdades mineras hemos confeccionado
un sistema de tarjetas (anexo Form. 05), de
modo que serd muy facil apreciar en un mo-
Tento dﬂ‘.io» la situacién legal y minera de una
determinada,

con la tarjeta (anexo Form. 06), des-

7.—B. MiNEro,—Marzo,

-

tinadas para los propietarios y clasificadas por
provincias, departamento y comuna, permitira
apreciar la riqueza minera de cada regién, La
organizacién perfecta del rol minero sbélo se
conseguird en el transcurso del presente afio,
pues no es tarea facil si se considera que en
toda la Repuiblica existen alrededor de 26,000
pertenencias.

Basandose en los padrones de la Direccitn
General de Estadistica, hemos confeccionado los
cuadros que figuran en el anexo 1, en el que se
indica el nlimero de pertenencias por provincias
¥ por substancia mineral.

El total de pertenencias es el siguiente:

Part. Heat,

22.148 con 93.823,64

Substancinzs metdlicas. .. ...

no metdlieas 4.064  205.040,34
TOTAL 74 oa /s sidssinmt o 26,262  208.860,58
ESTADISTICA

Este Departamento, considerando que es de
suma importancia la formacién de la estadistica
minera, ha dedicado preferente atencion al estu-
dio de una organizacibn que permita recopilar
datos exactos para formar los cuadros que pre-
cise el estudio de la mineria en la Repiiblica, y
terminar asi con la deficiente estadistica actual,
que sb6lo ha proporcionado datos completos re-
ferentes a la industria carbonera.

En efecto, hasta el afio 1930 inclusive, este
Departamento solo recibia los datos mensuales
relativos al beneficio del cobre (anexo 2) y los
correspondientes a la industria carbonera, sien-
do finicamente estos Gltimos remitidos en forma
completa y detallada. Con los primeros hemos
formado el cnadro de produccién de cobre que
se acompana, y de los cuadros relativos a la
industria carbonera tomamos los datos que in-
dica el anexo respectivo.

Para organizar una estadistica completa de
toda la minerfa en Chile, hemos confeccionado
los cuadros de produccién, gastos y personal
(N.? 01); uso de explosivos, {N.* 02); acciden-
tes del trabajo (N." 03) y compra de minerales
(N." o4).

Estos formularios deben ser remitidos men-
sualmente por las Compafias o propietarios a
nuestros ingenieros regionales, quienes después
de verificar la exactitud de los datos indicados,
los enviardn a este Departamento. En posesiéon
de estos formularios, procederemos a formar
los cuadros de produccién de las diversas subs-
tancias minerales, agrupindolos mensualmente
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por provincias y departamentos, y por substan-
cias, para hacer el resumen anual correspon-
diente.

Acompaniamos también los formularios co-

rrespondientes a la industria carbonera, los cua-

les nos permiten tener una estadistica completa
de esta importante industria.

Al mismo tiempo, estamos confeccionando
cuadros de las cotizaciones diarias de los meta-
les, para obtener asi los precios medios mensua-
les y anuales, dato que es interesante relacionar
con las producciones, y que debe compararse
con los resultados del ejercicio financiero de
las Compaifiias, pues sirve para obtener impor-
tantes deducciones con respecto a la adminis-
tracién de ellas,

Hemos convenido con la Direccién General
de Estadistica que, tomando en cuenta que
nuestro Departamento tiene més facilidades
para la recoleccién de los datos estadisticos mi-
neros v que existe conveniencia en uniformar
las actuaciones de los organismos piiblicos en
beneficio del servicio y del mismo ptiblico que
debe proporcionar los datos, seamos nosotros
los encargados de entendernos con las empre-
sas mineras para la confeccién de la estadistica
y proporcionar en seguida, a aquella Direccion
General, todos los datos que ella estime necesa-
rios, para lo cual, los formularios confeccionados
por este Departamento, satisfacen las exigen-
cias de ambas reparticiones.

BIBLIOTECA TECNICA

Hay en existencia 233 obras, las cuales han
sido clasificadas en la siguiente forma:

N.ode Node

MATERIA Obras  Yolime-

EN SANTIAGO: ¥
A —Geologia General.. .. .. .. 14 21
B.—Estratigrafia y Paleontolegia 6 7
C.—Yacimientos Metaliferos.. .. 10 i1
D.—Yacimientos no Mewaliferos, 4 4
E.—Carbén y Petréleo. .. .. .. 17 18
F.—Geofigica .. . o3 4 4
G.—Mineralogia y Petrografn i 27 27
H.—Monografias Regionales, .. 44 50
I— t Chilenas. .. .. 20 20
J=Agrologia. ., 0L 6 6
K. —Minerfa . .. oo il 19 19
L~=Metalurgia .. .. ..., .. 19 25
M.—Concentracién .. .. .. .. .. § 8
N,—Quimica y Salitre .. .. .. .. 13 25
O.—Topografia, Geodesia y As-

tronbenia S0 IO0HaRITRE | T2y 2 2
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N.o
MATERIA by Virde
! 1 1 hes
P—~—Diccionarios: . «. . o i 3 4
Qi Var Of =5, 0 s et R 200 2

EN MAGALLANES:
NAEIOBE, dal e e i i 12 15

EN CONCEPCION:
Folletos y Reglamentos .. .. .. 12 '

REVISTAS

Hay en existencia 38 revistas de las cuales
corresponden a:

Chile. .

Francia ..
Alemania A
Estados Umdm
Méjico ..

Suecia .. A
Bélgiea .. ..
Espana ..

Italia. .

-
I N R A P

Ademis, a fin de que el Departamento esté
bien documentado sobre los progresos y desarro-
lo de la Mineria mundial, se ha solicitado It
suscripeién a 31 revistas mas, de diferentes pai-
ses, en la siguiente forma:

Estados Unidos .. .. .. .1
Alemania

Inglaterra ..

Francia. .

Espafia.. .. ..

Cayiada it .06

Bélgica. .

b b e e £ 00 B

PUBLICACIONES

S6lo hubo una: “Régimen Tributario Min: |
ro”, por el Secretario Abogado de este Depar-
tamento, folleto quz fué repartido a las diversas ]
Embajadas y Consulados del pais en el extran

Actualmente se estd reuniendo lo mas com: |
pletamente posible una coleccién de publicacio:
nes oficiales sobre Mineria y Geologia de Es
tados Unidos, Argentina, Brasil, Per(i, Colom
bia, etc.

Considerando que es indispensable mantentt
al pfiblico informado acerca de la labor desarf0:
llada por el Departamento, pues sus actividades
estin dedicadas preferentemente al mejor cond
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cimiento de las riquezas minerales que explotan
los particulares, iniciaremos durante el presente
afio Ja publicacién de un boletin mensual.

En vista de nuestro exiguo presupuesto, di-
cho boletin se publicard como una seccion del
Boletin de la Sociedad de Mineria que ha tenido
la gentileza de ofrecérnoslo. Esta seccién se
reimprimird también separadamente para dis-
tribuirla a los servicios minero-geolégicos v so-
ciedades cientificas extranjeras y nacionales.

Asi esperamos ver aumentar la literatura del
ramo acerca de nuestro pais, ya que actual-
mente es uno de los que figuran mas pobre-
mente en las bibliografias que edita periédica-
mente la prensa técnica universal,

POLICIA MINERA

Con la designacién de los Ingenieros Regio-
nales en Antofagasta, Copiapé, La Serena, San-
tiago, Concepcién, y Magallanes podra realizar-
se una mejor labor, relativa al cumplimiento del
Reglamento de Policia Minera y Reglamentos
de Planos de Minas v Canteras.

Durante las visitas de inspeccién a las minas,
por parte de los ingenieros, éstos no sélo se
concretan a sefialar las deficiencias que se notan
en las labores en cuanto a seguridad se refiere,
sino que deben desarrollar una labor de ayuda
para ¢l minero, contribuyendo con sus conszjos
al mejoramiento de los procedimientos en uso,
en beneficio de la mineria.

Esperamos que loz mineros vean en los in-
genieros inspectores, no sclamente al fiscali
zador, sino que, a un colaborador en sus far:
que le envia el Gobierno.

LABORATORIO QUIMICO

En el curso del afio 1930, el laboratorio ha
ejecutado un total de 369 trabajos de la mis
variada clase.

De éstos, 173 le fueron encomendados por la
direccién del servicio; 88 por diversas oficinas
fiscales; y 108 se ejecutaron por encargo de par-
ticulares y a su costo.

_Los trabajos anteriores representan 1,282 dis-
lintas operaciones analiticas.

Por la ejecucibn de trabajos para particulares,
¢l laboratorio percibié en total § 4,495.—, que
8¢ depositaron parcial y regularmente en el
Banco Central, a la orden de la direccién,

También se han emprendido, como de cos-
tumbre, diversos trabajos de investigacién so-
bre minerales que merecen especial estudio;
Pero, al presente, esns trabajos se encpentran

todavia en desarrollo, de modo que seria pre-
maturo dar a conocer los resultados parciales
hasta agui obtenidos,

En el curso de 1930, el laboratorio no ha ra-
cibido suma alguna de dinero para la reposicién
del material gastado, ni para nuevas adquisicio-
nes que lo completen y lo modernicen.

Con motivo de la organizacién de este nuevo
Departamento las entradas que produce el La-
boratorio ingresan a Rentas Generales, privan-
dolo de disponer de ellas para atender a la re-
novacién de los reactivos. Como con la Ley
de Presupuesto se consulta una suma muy
exigua destinada a subvenir diversos fines, es
de imprescindible nzcesidad disponer de estas
entradas, a fin de que sean invertidas en los
gastos de Laboratorio, previa autorizacién su-
prema.

B—SECCION YACIMIENTOS MINEROS

Esta Seccién se ha creado conjuntamente con
el Departamento, por lo tanto, no ha podido ser
mucha la labor desarrollada en una existencia
tan corta. Una de las preocupaciones principales
ha sido la de trazarse ¢l programa de trabajo
que debe desarrollar, y que se esboza a grandes
rasgos a continuacién.

EETUDIOE MINEROS

Una de las tarecas mas importantes de esta
Seccién es la de llegar a establecer de una ma-
nera lo suficientemente aproximada la cantidad
de reservas minerales de nuestro subsuelo y el
valor que ellas representan, lo que se puede con-
seguir mediante estudios geoldgicos-econémicos
de los distritos en que ellas existen.

En todos los paises que cuentan con servicios
geologicos y de minas bien cimentados, el es-
queleto de estos estudios geoldgico-econdmicos
lo constituye la carta geolbgica general. Des-
eraciadamente en nuesiro pais no se ha podido
llevar a cabo la confeccién de dicha carta y la
Gnica de conjunto es la levantada por Pissis
por encargo del Gobierno de Chile. A partir d¢
esa época ha adelantado enormemente nuestro
conocimiento de la geologia del territorio na-
cional, tanto por los resuitados que han obte-
nido algunos investigadores enviados por socie-
dades cientificas extranjeras, como por los es-
tudios de indole préctica efectuados por geblo-
gos oficiales y particulares, Asi pues, la carta
geolégica de Pissis ha llegado a ser completa-
mente inadecuada para la época actual y ya no
tiene sino un valor histérico,
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Seria por lo tanto muy conveniente que el
Departamento de Minas y Petréleo emprenda
el levantamiento de la carta geclégica para te-
ner asi una nueva base en que cimentar sus es-
tudios de cardcter prictico.

Por estas razones se comprenderd facilmente
que cualquiera investigacién de un distrito de-
terminado y que lleve en vista la avaluacién de
las riquezas minerales, tiene que comenzar por
establecer los caracteres geolégicos generales
de dicho distrito, lo que prolonga infitilmente la
realizacién de estos estudios.

Enumeraremos brevemente los problemas de
geologia econémica que tenemos en la actuali-
dad y que serd tarea del servicio llegar a resol-
verlos. Se comprenderd que dado el corto tiem-
po que lleva de vida este organismo, no hemos
podido llegar a formarnos una idea suficiente-
mente exacta para puntualizarlos y que lo con-
signado se debe aceptar solamente a titulo pro-
visorio.

En nuestro pais casi la totalidad de los yaci-
mientos metaliferos tienen estrechas relaciones
genéticas con las rocas eruptivas, y de las rocas
madres de las cuales han derivado, dependerin,
en gran parte, sus caracteristicas econdémicas,
como ser, persistencia del mineral a hondura,
grado de enriquecimiento, homogeneidad de la
masa mineralizada, etc. Naturalmente, que hay
otros factores que han contribuido también a
fijar estas caracteristicas, como las condiciones
tectonicas y fisiograficas que dominaban en la
época de su formacién y los cambios que éstas
han experimentado posteriormente a ella.

Si conociéramos de un modo cierto dichas
relaciones, estariamos en condiciones de predecir
las alternativas que presentari un yacimiento
determinado, aiin antes de ser abierto, con lo
que se reducirfa grandemente los riesgos de las
exploraciones mineras. Llegar a tal desiderdtum
es imposible por tan gran cantidad de incoHgni-
tas de que estd llena la ciencia geolégica, pero
es un deber del servicio aproximarse lo mis
posible a su resolucién por cuanto ello implica
el resguardo de los capitales invertidos en las
exploraciones mineras.

La forma de levar a la practica las ideas
antedichas seria estudiando algunos distritos mi-
neros importantes bajo el aspecto teérico y
practico, es decir, siguiendo mis o menos la
siguiente pauta:

a) Investigacién de la geologia regional es-
pecialmente en vista a reconstituir la historia
de las rocas igneas.

b) Estudio morfolégico y mineralégico del
yacimiento.

SOCIEDAD NACIONAL DE MINI-:REA

c) Correlacién entre las gangas vy las rocas
eruptivas.

d) Establecer la distribucién de los clavos
como ha sido puesta de manifiesto por los tra.
bajos mineros.

8i" se reconocieran todos estos antecedentes
seria tarea relativamente sencilla clasificar los
yacimientos segfin ciertas caracteristicas direc.
trices que digan relacion directa con su impor-
fancia econémica, lo que se podria hacer exten.
sivo a los depbsitos afin no abiertos. Consegui-
do este resultado, su repercusién econdmica se-
ria grande, pues las exploraciones mineras dis.
minuirfan en algo su riesgo y se evitaria asi
una gran pérdida del capital nacional.

Naturalmente alcanzar este resultado es ta-
rea bastante ardua y requiere el concurso de
un personal numeroso e idéneo y por lo tanto
de recursos econémicos de que nuestro servicio
no dispone en la actualidad. Sin embargo, es
posible encauzar los estudios de manera que se
vayan recopilando los antecedentes y material
necesario para aproximarnos poco a poco a di-
cha meta,

Para ello comenzaremos por hacer monogra-
fias de las minas en trabajo, recolectando al
mismo tiempo el material petrogrifico y mine-
ralégico. Este se preparari para la investigacién
microgréfica y quimica, de modo gue cuando
estemos en condiciones de realizar el estudio
sistemitico de los yacimientos ya tendremos
un gran terreno avanzado.

La confeccién de las monografias se podri
hacer al mismo tiempo que las visitas de ins-
peccidén destinadas a dar cumplimiento a los
Reglamentos de Policia Minera, ¥y para el estu-
dio del materia® aprovecharemos la época en
que nuestro personal no puede dedicarse a los
trabajos de campo.

Como el nombramiento del personal de las
zonas de Antofagasta, Atacama y Coquimbo se
hizo solamente en Noviembre, él se ha debido
dedicar, exclusivamente, durante el mes de Di-
ciembre, a recoger informaciones acerca del es-
tado de las minas, datos de que carecia la sec-
ciéon minas de la Superintendencia de Salitre y
Minas. Ademds, tendrd que ocupar el primer
trimestre del afio en curso en organizar la es-
tadistica y el rol de minas en sus zonas respec-
tivas, pues carecemos del personal ausxiliar que
seria necesario para realizar la rutina de este
trabajo y es preciso distraer a los ingenieros
en estas tareas meramente oficinescas.

Haremos mencién especial del estudio de los
yacimientos auriferos, ya que ello tendria una
gran repercusién en la economia nacional. Para
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las vetas auriferas seria aplicable todo lo dicho
anteriormente.

La existencia de placeres auriferos es muy
conocida, ya que ellos son los que han suminis-
trado la mayor parte de la produccién de oro
del pais ¥ su explotacién ha quedado estagnada
en la actualidad por diversas razones. En primer
lugar hay que dejar en claro que los yacimientos
de lavadercs chilencs tienen modalidades muy
diferentes en aguellos que se explotan en otros
paises, residiendo la diferencia de que aqui el
oro estd distribuido de un modo completamente
erratico, es decir, pequefias manchas, de buena
ley, separadas por grandes trozos estériles, La
razén de ello es obvia, pues debido a la topo-
grafia tan accidentada de nuestro territorio, pre-
domina en los cursos de agua, un régimen -to-
rrencial trayendo como consecuencia la distri-
bucién irregular de los depdsitos.

Por estas razones casi todas las empresas
que han querido trabajar con medios mecanicos
han fracasado.

Sin embargo, posiblemente se puedan explo-
tar estos yacimientos con trabajos de pirquén,
pero para ello seria necesaric darles a los pir-
quineros puntos adecuados y medios de trabajo.
De aqui que sea de todo punto conveniente que
¢l Departamento emprenda el estudio de los
lavaderos auriferos, ya que la gente que podria
trabajarlos, no esti en condiciones de realizar
dichos estudios.

Aprovechando una investigacién de los as-
bestos de Gorbea, realizamos algunos cateos de
0ro, pero con resultados muy pobres alrededor
de 0,5 gramos por metro ciibico. Es cierto que
alli las condiciones son poco favorables, porque
las quebradas son muy cortas y el oro no ha
tenido tiempo de acumularse.

_Si 8¢ cuenta este afio con los recursos sufi-
cientes proseguiremos estas investigaciones en
la ‘_:m‘didlara de Nahuelbuta, que es una de las
Tegiones mas favorables en este sentido.

Ademis iniciaremos en la Provincia de Chi-
!0:5 un estudio para establecer si existen yaci-
mientos platiniferos y la impertancia econémi-
€a que ellos pudieran alcanzar,

AYUDA A LA MINERIA NACIONAL

La aguda crisis minera que azota el mundo
fnufo. ha dejado sentir su influencia con gran
intensidad en nuestra mineria netamente nacio-
!Ial..cuya produccién se ha visto reducida a un
minimum, Las provincias del Norte del pafs son
POr excelencia mineras y en cada provincia se
€ncuentran las minas por cientos, que, en su
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gran mayoria, estin en poder de personas de
£5Casos TECUrsos econdémicos y escasos conoci-
mientos técnicos; esto, agregado a que las mi-
nas se encuentran distantes de los ferrocarriles,
con los cuales estin unidas por caminos tro-
peros o a veces carreteras pésimas, hace que
el costo de produccién sea tan alto que cual-
quier baja en ¢l precio del cobre obliga a para-
lizar la faena o extraer las manchas mineraliza-
das de mejor ley, estropeando la mina.

El Supremo Gobierno ya se ha preocupado
de ayudar a la mineria nacional, para lo cual
cred la Caja de Crédito Minero, pero las atri-
buciones que la ley da a este organismo quedan
limitadas a conceder préstamos gobre minerales
cubicados que aseguren la devolucién de los
préstamos y esto, precisamente, es lo que falta
a la casi totalidad de las minas. De manera que,
la mayoria de los préstamos se han hecho sobre
desmontes y disfrutes, y en contados casos so-
bre mineral in situ, para lo cual el minero ha
debido invertir previamente un capital a fin de
cubicar mineral y sobre él pedir un préstamo.

En la compra de minerales que la Caja de
Crédito Minero hace para el abastecimiento de
sus plantas de concentracién, paga los precios
justos, es decir, lo que el mineral vale, pero con
el precio del cobre actual el valor de la tonelada
de mineral es tan bajo, que es contada la mina
que produzca a un precio tal, que su venta no
le deje pérdida.

Se hace indispensable remediar esta situacién
y colocar a nuestra mineria en condiciones ta-
les, que le permita soportar mejor nuevas crisis
como la actual

Este Departamento estima que, deberia desa-
rrollarse un programa de fomento a la mineria
nacional, el cual seria materia de un estudio
mis detenido, pero mis o menos encuadrado
dentro de los siguientes puntos:

1.” Ademas de la confeccién de las monogra-
fias mineras de gque ya hemos hablado, se haria
un estudio econémico de las minas, para obte-
ner un conocimisnto lo mds completo posible
de cada una de ellas, Se procederia a seleccionar
aquellas minas que demuestren importancia,
pero que por una mala direccién técnica, o ad-
ministrativa o por falta de capitales suficientes
no permiten un desarrollo normal y eficiente de
ellas. El estudio de mejoramiento se pondria en
conocimiento del duefio, ofreciéndole al mismo
tiempo secundarle en la ejecuciéon de los tra-
bajos que se proyecten;

2% Seguramente, de los estudios anteriores se
descubrirdi que mas de una mina merezca la
inversién de capitales para mejorar sus condi-
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ciones técnicas y e¢condémicas. Convendria estu-
diar Ja manera de poder ayudar en este sentido,
v los fondos que se destinaran a este objeto no
debieran gravar al erario nacional, la forma
mas viable de obtenerlos seria de las utilidades
que deje la destileria de petréleo, o hidrogeniza-
cion de carbones, que ha de instalarse en el
pais;

3." Mejeorar los caminos de acceso a las minas,
que hoy dia eztén abandonadas. A este respecto
nos permitimos sugerir la siguiente idea: para
la mejor distribucién de los fondos camineros
en las provinciag mineras del norte, especial-
mente las de Coguimbo y Atacama, deberia
consultarse la opinién del Departamento de
Minas y Petréleo, que estd en condiciones de
informar a las autoridades correspondientes, so-
bre los distritos mineros que merecen especial
atencién en sus caminos para su mejor desarro-
lo. Asi se haria una verdadera obra de fomento
a la mineria, y de justicia, al invertir en las
minas mismas parte de las patentes mineras que
pagan; y

4, Deberia revisarse las tarifas ferroviarias,
tanto de los ferrocarriles particulares como del
Estado, en lo relacionado con el transporte de
minerales,  principalmente en aquellos ramales
que dan accsso a las fundiciones y plantas de
concentracién regionales, ete.

TRABAJOS REALIZADOS
a.—YACIMIENTOS METALIFEROS.

El finico estudio sobre yacimientos metalife-
ros que se alcanzd a realizar durante el afio, es
el del Mineral de Jarilla, efectuado por el In-
geniero Regional de Atacama y que llega a las
conclusiones siguientes:

MINERAL DE JARILLAS —EI yacimiento
estd ubicado en el departamento de Huasco, a
28 kms, al S. E. de la estacién Merceditas.
Consta de 3 grupos de vetas: Central, Santa
Maria y Sur.

Las vetas del grupo Central, en sus aflora-
mientos, son insignificantes guias de cuarzo,
para ensancharse y mejorar a hondura. La roca
encajadora es un porfido y el relleno de la veta
consiste en porfirita diabésica rica en olivina.
El mineral primario parece ser calcopirita, perc
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existe abundancia de chalcocita secundaria, La
mineralizacién va repartida en la veta en una
faja rica con ley de 60% y 10 cms. de ancho,
pero el resto de la potencia que es mis o menos
80 cms, también estid mineralizado.

El grupo Norte consta de un enjambre de
vetas y estd unido al Central por una veta
Crucero. Hstas wetas no estin reconocidas a
hondura, pero en la superficie aparecen minera-
les oxidados y chalcocita.

El grupo Sur es al parecer la continuacién
del Central. Sus vetas no estdn todavia recono-
cidas.

Las minas cuentan con una planta de fuerza,
aire comprimido y una planta de concentracién
gravitacional. La explotacién normal es de 75
tons. diarias de mineral con 89 de cobre, dsl
que se obtienen 9 tons. de concentrados con
50% de cobre, 16.00 grs./ton. de plata y 2
grs./ton, de oro.

b—YACIMIENTOS NO METALIFEROS.

Trataremos aqui de los yacimientos no me-
taliferos, otros que carbén y petréleo.

De los comprendidos en este Tubro hemos de-
dicado cierta atencién a los de calizas destinadas
a usos agricolas, de los cuales se han efectuado
los siguientes estudios,

YACIMIENTO DE CARBEONATO DE CAL-
CIO “LA ORILLA DE LA LAJUELA"

El Ingeniero Regional de Santiago practicé
un estudio en el terreno de este yacimiento, en-
tre el 4 v 11 de Noviembre.

Il depdésito estd en el departamento de Santa
Cruz, mds o menps a 10 kms. al Oeste de la
Estacién Paniahue, del FF. CC. de San Fernan-
do a Paniahue. Consiste en calizas del jurasito
intercaladas entre porfiritas y que han sido fuer-
temente metamorfoseadas por eruptivos andesi-
ticos. El mineral posible asciende a 2.600,000
tons. Existen una serie de mantos superpuestos
con rumbo N. 8. e inclinacién de 50° al E. Los
inicos mantos que se pueden ver bien son los
expuestos en una cantera abierta para la explo-
tacién, Estos los divide el informante en los 4
srupos siguientes:

|
Potencin Volu. Tons. ‘ Ca \ Fe l Al \ Insol
|
Manto A. 1.10 17,317 4:1.2!!‘3! 104,50 1,401 0,65 l-l,tii'!
10 E e & A 2.10 18,033 45 088| 23,53 1-3?‘ 5,M 47,66
Manto™ (.75 il San T 15,10 146,870] 367,175) 5?,!]:1 '.2_'2{) 474 28 43
MERNTO B hs g, e 17,80 1 254,752  634,330) -l..'?li 0,98 1,20| 13,24
435.084] 1080885 41,94 1,621 258 2039




BOLETIN MINERO

Agregando & esta cifra el tonelaje que repre-
geptan los mantos superpuestos y subyacentes,
que son visibles solamente por algunos aflora-
mientos aislados, se llega a la cifra de 2.600,000
tons.

Los costos de explotacion y elaboraciGn de
los productos se estiman como sigue, suponiendo
que se aproveche solamente el material de
48561 9% en CaO.

Carbonato de cal chancado 2 3" con

480, 'CaC'.. .. 1 L. $ 12550
id. pulverizado a 100 mallas, " 25.70
Cal viva con 67,37% CaQ libre.. * 60.06

Estos costos s¢ reficren para ¢l producto so-
bre carro estacion Paniabue,

YACIMIENTOS DE CARBEONATO DE
CALCIO EN LA ISLA DIEGO DE
ALMAGRO

A pedido del Ministro de Fomento hemos
realizado un estudio acerca de las posibilidades
de fabricar cal en la Isla Diego de Almagro,
destinada a usos agricolas.

En vista de qu> los yacimientos de marmol
de dicha Isla han sido estudiados en repetidas
ceasiones por los Ingenieros de la Caja de Cré-
dito Minero, basamos nuestros estudios en las
conclusiones de ellos, en cuanto se refiere a las
caracteristicas de los depésitos y condiciones
ccondmicas generales de la regién.

Estos yacimientos presentan una ventaja so-
bre las otras caleras del pais, la que reside en
SU gran pureza, pucs tienen alli grandes tone-
lajes de mineral con 989 de CaO.

El mayor inconveniente que presentan estos
depésitos es la falta de medios adecuados para
¢l embarque, por lo que seria necesario efectuar
cfcﬂas obras maritimas de importancia, las que
sirviendo solamente a csta industria deberian
amortizarse con un recargo en el costo de la
tonelada de cal,

Stx_fm nuestros cédlculos se podria obtener ali
cal viva con 88.5¢, de CaO libre, a un costo
de § 9935 la tonclada puesta sobre carro Tal-
‘_"‘mn. 0 sea a 11.2 ctvs. la unidad de CaO
libre, Es cierto que este costo es algo superior
3 la de Calera que vale 10 ctvs.,, pero hay que
lomar en cuenta la mayor pureza, pues la de
Calera contiene solamente 69.4% de CaO libre.

Dllf‘aate el afio actual continuaremcs con el
studio de otros yacimientos que estin en Ia
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zona central para llegar a establecer de un mo-
do aproximado nuestras reservas de cal y su
aprovechabilidad teniendo en vista especialmen-
te la fabricacién de cemento y abonos calcireos.

ASBESTOS, — Desde hace mis de quincs
afios se conoce la existencia en el pais de algu-
nos yacimientos, en las provincias de Cautin y
Valdivia.

Considerando la importancia que tendria para
el pais la utilizacién de esta materia prima, se
encargd al Ingeniero Regional de Santiago,
efectuara una investigacién de dichos yacimien-
tos, la gque se realizé en el terreno entre el 14
de Diciembre y 19 de Enero. Hasta la fecha se
ha confeccionado solamente un informe preli-
minar sobre estos depésitos, pues tardara algin
tiempo el estudio del material recopilado y la
confeccién de los planos, como asimismo las
investigaciones sobre el aprovechamiento indus-
trial de estos yacimientos.

Ademas de los depésitos mencionados prose-
guiremos, activamente el estudio de otros ya-
cimientos no metaliferos, especialmente los de
sulfato de aluminio, feldespatos, yeso, silice, pie-
dras de ornamentacién, caolin, etc. Respecto a
los fosfatos y a la Seccién Minas de la Superin-
tendencia de Salitre v Minas, realizé el estudio
de algunos yacimientos, llegindose a establecer
las reservas probables de algunos de ellos y su
costo de explotacién. Pero queda por resolver el
aprovechamiento industrial, es decir, la determi-
nacién del fosfato asimilable méas adecuado a
nuestras exigencias agricolas y a la materia
prima con que contamos.

METALURGIA.—E! tinico trabajo realizado
sobre esta materia, es una verificacion de los
cilculos metalfirgicos del proyecto elaborado
por el sefior Victor Navarrete, para instalar una
planta sideriirgica a base de carb6on de lefia en
Corral.

Este estudio fué efectuado por el Ingeniero
Regional de Coquimbo.

Se hizo la verificacién de los célculos en dos
formas: 1, comparando los datos del sefior
Navarrete con los que da la literatura sobre la
materia, y 2.Y calculando los balances térmicos
y de materias primas.

Los resultados obtenidos estin de acuerdo
con los consignados por el sefior Navarrete, en
lo que se refiere a consumo de mineral, caliza
y carbén por tonelada de lingote, no asi para la
energia disponible por hora de trabajo, que se-
glin nuestros calculos llega a 306 kwh., mien-
tras que el sefior Navarrete establece la cifra
670 kwh.
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VARIOS

Esta Beccién ademés de los trabajos enume-
rados ha intervenido en los siguientes:

ROL MINERO Y ESTADISTICA. — Ha
confeccionado el proyecto de estadistica de la
mineria exceptuando la carbonifera, que ya exis-
te, scglin se indica en parrafo aparte.

INFORMES VARIOS. — Ha evacuado en
total, 11 informes técnicos a consultas formula-
das por el Ministerio y otras reparticiones pi-
blicas.

CODIGO DE MINERIA.—Su personal ase-
sord a la comisién redactora del Reglamento
del Coédigo de Mineria.

C.—SECCION CARBON Y PETROLEO

SERVICIO DE EXPLORACIONES PE-
TROLERAS EN MAGALLANES

Terminada la campafia de exploraciones geo-
l6gicas realizada durante 1928 y 1929 en Pata-
gonia y Tierra del Fuego por dos comisiones,
una belga y la otra alemana, se procedié a fijar,
de acuerdo con las conclusiones a que llegaron
dichas comisiones, los puntos més favorables,
para la ubicacién de los dos primeros sondajes.
Ellos fueron: Rio Tres Puentes (R)), ¥y Rio
Tres Brazos (P ), ambos en las inmediaciones
de Magallanes, Al mismo tiempo el Gobierno
contraté con la firma Foraky la ejecucién de
15 a 20,000 metros de sondajes, debiendo esta
firma proporcionar el material y personal ne-
cesario para ello.

Los sondajes respectivos se iniciaron en los
meses de Abril y Marzo de 1930, respectiva-
mente, habiendo alcanzado, a fines de Diciem
bre, la sonda Tres Brazos una profundidad de
1,287,45 metros; vy la de Tres Puentes 1,014,10
metros.

Hasta el mes de Agosto inclusive, y de acuer-
do con las instrucciones impartidas por la Su-
perintendencia de Salitre y Minas, la direccién
de los sondajes estuvo a cargo del Ingeniero
belga sefior Jules Decat. Posteriormente se en-
tregd la direccién a un Ingeniero chileno. Cabe
hacer notar aqui que, con esta Gltima organi-
zacién, ha mejorado notablemente el Servicio
de Exploraciones consiguiéndose ademds, una
economia superior a § 35,000 mensuales, La or-
ganizacion actual del Servicio de Exploraciones
Petroleras es eficiente y puede compararse con
las similares de otros paises,

El personal técnico es actualmente extran-
jero, pero el Departamento tiene personal chi-
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leno especializandose en todos los puestos, el
cual, conforme al contrato suscrito con la firma
Foraky, deberd reemplazar al extranjero a me.
dida que la préctica asi lo aconseje.

CIFRAS ESTADISTICAS RELATIVAS A
LOS SONDAJES
SONDA TRES BRAZOS

Costo total de instalacién de

la sonda.. .. A .. % 583,887.—
Gastos totales hasta el SI-XII-

1930, incluso amortizacién.. $ 1.518,624.71
Profundidad del pozo al 31-

XI11-1930.. 1 . mts. 1,287.45
Avance medio mensnml toman-

do testigos .. . wre VDS, 129 —
Costo de pcrforac:én por metro $ 1,179.56
Profundidad del pozo al mo-

mento de paralizarlo el 21 de

Febrero de 1931 .. .. .. .. mts. 1,390.—

SONDA TRES PUENTES

Costo total de instalacion de

la sonda.. .. .. 5 it 573,917.—
Gastos totales hasta el 31 XII-
1931, incluyendo amortizacién § 1.111,979.49
Profundidad del pozo al 31-
XII-1931. . mts. 1,014.10
Avance rnedio mensual tornan-
do testigos. . . . mts, 127.—
Costo de perforacion por metm 3 1,096.51
Profundidad del pozo al mo-
mento de paralizarlo ¢l 18 de
Febrero de 1931 .. .. .. .. mts. 1,177.—
El porcentaje medio de gastos, por metro
perforado se descompone como sigue:
Sondajes y taller.. 50 %
Administracién ., .. ,. SE 5,5%
Transporte y con.-;-rmccmncs T I e L
AmorBzaciones. . i 5. e ak i s 1324%
100.%
PERFORACIONES

SONDA TRES BRAZOS

La perforacién se comenzé el 6 de Marzo
de 1930, y cuando llevaba la profundidad de
1,119.50 metros, hubo de abandonarse el 18 dec
Julio del mismo afio, debido a derrumbes pro- -
ducidos por causas no bien establecidas. Se ini-
ci6 un nuevo pozo aprovechando 50.70 metros
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del antigno. Los testigos extraidos durante la
perforacién han permitido identificar los terre-
nos atravesados, como pertenecientes al Ter-
ciario y Creticeo Superior, que se les ha de-
nominado “Estratos de Bogquerén y Canelos”
en los cuales se ha encontrade pocos indicios
de petr6leo. En los tltimos metros perforados
se han identificado los “Estratos de Prat”. El
18 de Febrero de 1931 tenia el pozo 1,390 me-
tros y el avance se hacia con suma lentitud y
dificultad, debido al reducido diimetro de los
drillpipes. En vista que las expectativas de éxi-
to que presentaba eran muy remotas, después
de ofr a los técnicos en Magallanes, se decidi6
paralizar y trasladarla a la Punta Prat, Pe-
ninsula de Brunswick, regiéon muy interesante
seglin se desprende de los estudios geolbgicos
efectuados por las dos comisiones.

SONDA TRES PUENTES

La perforacién se comenzé en los primeros
dias de Mayo de 1930 y alcanzé a la profundidad
de 1,177 metros. Las rocas atravesadas perte-
necen al terciario, compuestas de areniscas y
areniscas arcillosas, habiéndose intensificado, a
mayor profundidad, las arcillas con intercala-
ciones de areniscas. Las mejores expectativas
se presentaron a la profundidad de 500 a 600
metros, donde se produjo una pequefia erupcién
de gases a 8 atmosferas de presién y con res-
tos de petrdleo liquido. Las rocas de esta zona
son areniscas calcareas poco porosas con con-
creciones més duras de carbonato de cal,

El pozo se entubé hasta los 460 metros sola-
mente, motivo por el cual se produjeron conti-
nuos derrumbes, Cuando se repasaba uno de
estos derrumbes y s6lo faltaban 7 metros para
legar otra vez a la profundidad de 1,177 metros,
sobrevino una fuerte erupcién de gas con una
presién de 40 a 50 atmésferas; en circunstan-
cias que el trépano se encontraba atajado en el
fondo del pozo, al ejecutar las maniobras para
sacarlo, se cortaron las barras a los 241 metros
de profundidad. Después de grandes dificulta-
des, debido a la erupcién de los gases y derrum-
bes producidos, se logré recuperar las barras
hasta los 640 metros.

Desde esta profundidad se hacia mas dificil
la limpia y recuperacién del material, y en vista
que la parte interesante se encontraba precisa-
mente en la zona descubierta y libre se decidid
no continnar con la recuperacién,

Se entubd el pozo hasta los 600 metros con
tubos perforados y se procedié a aplicar el
fi_wabbing con los siguientes resultados: la pre-
5i6n de los gases aumenté hasta 70 atmésferas
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y cargado de gasolina; el agua de inyeccién
arrastraba rastros de petréleo liquido.

Ensayados los gases acusaron un contenido
superior a 30 gramos de substancias liquidas
por metro ciibico de gas, no se pudo obtener
resultados exactos porque los elementos para el
ensaye tuvieron gque improvisarse.

Los resultados obtenidos con el pozo Tres
Puentes permiten llegar a la siguiente conclu-
sibn: La ubicacién del pozo corresponde a la
cipula del anticlinal, en la cual existen acuma-
laciones importantcs de gases cargados de ga-
solina y abundantes rastros de petrbleo liquido,
cuya presencia delata la existencia de petréleo
en las alas del anticlinal, si la porosidad de las
areniscas calcireas ha permitido su acumulacién.

En vista de estos resultados, el 18 de Febrero
del presente afio se decidié trasladar la sonda
a un lugar convenientemente clegido de la mis-
ma region, y de acuerdo con las investigaciones
geofisicas, de cuya perforacion esperamos un
resultado definitivo en el plazo de cuatro meses,
es decir a principios del mes de Julio. El nuevo
pozo ha sido ubicado directamente al este del
antiguo a una distancia de 400 metros.

™ INVESTIGACIONES GEOFISICAS

A principios de Noviembre del afo péximo
pasado, el Gobierno contraté a un grupo de
Ingenieros Geofisicos de la casa Piepmeyer y
Cia., Kassel, con el objeto de practicar investi-
gaciones por los métodos geofisicos, especial-
mente en Magallanes, junto a las exploraciones
petroliferas.

Los 5 ingenieros integrantes del Grupo Geo-
fisico, con su instrumental completo, iniciaron
el trabajo con fecha 7 de Enero en la region
comprendida entre Lenadura y Rio Los Cier-
vos, (Magallanes) para extender las investiga-
ciones hacia el lugar de ubicacién de la sonda
Tres Puentes. El método geofisico que se puso
en aplicacion fué el “sismico”, apropiado para
estudiar la estructura del subsuelo, lo que inte-
resa especialmente para ayudar a determinar los
puntos mds favorables para la ubicacion de los
sondajes petroleros.

El rendimiento de este método, trabajando
en perfiles, es de mds o menos 25 kms. men-
suales,

Conjuntamente con la paralizacién del pozo
Tres Puentes, las investigaciones geofisicas lle-
garon a la regién de él, de manera que la ubi-
cacion precisa del nuevo pozo se eligié de
acuerdo con ambos estudios: geofisicos y geo-
l6gicos.
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Este Departamento tiene fundadas esperan-
zas en que los resultados de estas investigacio-
nes geofisicas seran de positivo provecho para
asegurar pronto el éxito de la campana de ex-
ploraciones petroleras iniciadas en Magallanes.

Como durante la temporada de invierno es
inadecuada para los trabajos geofisicos, estamos
estudiando la regién fuera de Magallanes, donde
podamos aprovechar los mescs de aquella esta-
cion. Por el momento tenemos en vista las si-
guientes regiones: Bahia de Arauco, aqui inte-
resa resolver un problema geol6gico muy im-
portante para la industria carbonera; ¥ la Pro-
vincia de Antofagasta donde podemos alumbrar
aguas subterrdneas y verificar la existencia de
petroleo de cuya existencia tanto se habla,

SOLUCION DEL PROBLEMA DE LOS
COMBUSTIELES LIQUIDOS

El Gobierno ha designade una comisién con
el objeto de que estudie ¢ informe sobre los me-
dios de llevar a cabo la refinacién de petréleo
y la hidrogenizacion de carbones, en relacién
con el problema de la previsién de combustibles
liquidos al pais. Dicha comisién, compuesta por
el Director del Departamento de Minas de Petr6-
leo, el Director del Departamento de Industrias
Fabriles, el Jefe de la Secciéon Carbén y Petro-
lo del Departamento de Minas, el Presidente de
la Asociacién Carbonera de Chile, el Presidente
y Vice-Presidente de la Sociedad Nacional de
Mineria y el Ingeniero Técnico de la Fabrica de
Gas, celebré dos reuniores y acordé repartir a
diversas firmas constructoras, bases para un
“Concurso de Proyecto para la planta de refi-
nacion ¢ hidrogenizacién de Petréleo”, dandoles
un plazo de 3 meses para entregar sus contes-
taciones.

El Departamento de Minas y Petréleo esta
vivamente empefiado en dar una pronta solucién
al problema de los combustibles liquidos, para
cuyo fin, contribuird a que la comisién citada,
resuelva e’l problema atendiendo a todos los
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factores que entran en juego y contemplando log
mejores intereses del pais.

OFICINA REGIONAL DE CONCEPCION

Esta oficina estd funcionando normalmente
desds el mes de Noviembre del afio 1927, ¥
desarrolla plenamente su cometido dentro de
la regién carbonera, merced a la antigiiedad de
su creacién. A continuacién se expone sumaria-
mente la labor desarrollada durante el afio 1930,

REGLAMENTO DE POLICIA MINERA

a.—VISITAS DE INSPECCION A LAS MI-
NAS DE CARBON.

Dentro del resorte de esta oficina esta la vi-
gilancia del cumplimiento del Reglamento de
Pglicia Minera, A este efecto se llevan a cabo
periodicas visitas a los diferentes establecimien-
tos carboneros, en los cuales se procede a ins-
peccionar detenidamente los diferentes laboreos
de que consta una mina de carbén, sus traficos
principales y la seguridad de ellos. En cada
ocasién que se va a las minas, se trata de ob-
servar cuanto dice relacién con la aplicacién
del expresado Reglamento.

Por otra parte, de los viajes efectuados a las
minas de carbon y de las conversaciones con
los Administradores ¢ Ingenieros, por lo gene-
ral, se presentan problemas que son resusltos
con nuestra ayuda y consejos técnicos.

b.—ACCIDENTES MORTALES OCURRI-
DOS EN LAS MINAS DE CARBON.

La seguridad en las minas es uno de los prin-
cipales puntos que. debemos vigilar, tratando en
lo posible que a medida gue aumenta la segu-
ridad en los trabajos, disminuyan al minimum
los accidentcs fatales,

A continuacién damos un cuadro comparativo
de los accidentes habidos en los Gltimos tres
anos.

DETALLE

N.o de dias de explotacién en el aiio .

N.* de obreros para todos los dias del ano
N." total de accidentadcs .

N.° total de muertos... .. ... ..

N.© de accidentes por un millon de obhreros, dias.
N.” de muertos por cada millon de obreros, dias .

1928 1929 1930
oy . X
215,6 2796/  261,5
....... 2.867,125(3.095,722(3.029,570
2375| 2824 23093
24 14 19
828.4 912,2 789.9
8,37 4,52 6,27
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Sobre cada accidente mortal o grave, el in-
geniero hace la encuesta correspondiente, y de
sus investigaciones eleva a la Direccién del De-
partamento un informe, proponiendo las me-
didas de seguridad para evitar nuevos accidentes
y las medidas disciplinarias para los responsa-
bles si los hay,

¢—PRIMEROS AUXILIOS A LOS ACCT-
DENTADOS.

Segiin lo manifestibamos en la Memoria del
afio anterior, se hizo una campafia intensa en-
caminada a prevenir los accidentes, campana
que ha dado los resultados que de ella se espe-
raban. Admas, se ha vigilado que existen pues-
tos de socorro para primeros auxilios a los ac-
cidentados en el interior de la mina, colocados
en lugares convenientes, lugares elegidos vy fija-
dos por los funcionarios de esta oficina. Tene-
mos que, en caso de ocurrir cualquier acciden-
te, la atencién del accidentado no puede tardar
mis de 10 minutos.

Deciamos también en la memoria anterior, que
para prestar con eficacia los primeros auxilios a
los accidentados, se habian creado en algunas
minas, cursos dictados por médicos, practicantes
o ingenieros de seguridad, a los cuales asistian
obligatoriamente, entre otros, los Mayordomos
de la mina. A este respecto, podemos manifes-
far que estos cursos se han estado efectuando
con toda regularidad, habiéndosele autorizado a
una gran cantidad de Mayordomos para que
hagan los primeros auxilios a los accidentados.

Por otra parte, tenemos conocimiento que en
algunas minas, comq las de Lota por ejemplo,
existe una categoria de obrero que se llama
“Mayordomo aspirante”. Pues bien, este obrero,
para poder ascender a Mayordomo efectivo, v
con esto, pasar a la categoria de empleado par-
ticular, uno de los requisitos exigidos es poseer
un certificado de competencia en que consta que
ha dado examen satisfactorio de més o menos
60 lecciones de que consta una cartilla que para
el caso tienen en uso.

REGLAMENTO DE PLANOS DE MINAS
Y CANTERAS

&—PLANOS DE LOS AVANCES MEN-
SUALES.

Las empresas mineras confeccionan los pla-
nos de sus minas en conformidad al Reglamento
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de Planos de Minas y Canteras, (Decreto Ley
N.” 772 de 22 de Julio de 1925) y copias de
ellos remiten anualmente a esta oficina. Sola-
mente una empresa no ha dado cumplimiento
a esta obligacién, pero existe la autorizacién
correspondiente para que el Departamento haga
cjecutar la mensura de oficio.

b—~PARALIZACION DE MINAS.

Dos minas se han paralizado durante el ano
1930: la mina Arrau, perteneciente a la Suce-
sibn Maximiliano Arrau, ubicada en San José
de Mariquina. La paralizacién se debi6 a la falta
de-mercado para sus carbones, pues los ferroca-
rriles del HEstado, que era el principal consumi-
dor, ha decidido no consumir méis carbones
livianos.

La mina Loreto, perteneciente a la Sociedad
Anénima Ganadera y Comercial “Menéndez
Behety”, ubicada en Magallanes. La paraliza-
cién se debi6 a unos derrumbes producidos en
los cerros de ubicacién de la mina, que origing
grandes perjuicios en el interior de ella. Se estd
abriendo otra mina nueva para remplazar la
primera.

En ambos casos se ha dado cumplimiento a
lo dispuesto en el Art. 5.% del Decreto Ley 772,
que se refiere al aviso previo al Servicio de
Minas del Estado, cuando se decide abandonar
una mina.

ESTADISTICA CARBONERA

Como en los afios anteriores se ha confeccio-
nado mensualmente la estadistica de la Indus-
tria Carbonera, y remitido copia de ella:

A la Direccién General de Estadistica 2 cua-
dros mensuales.

Al Banco Central de Chile, 2 cuadros men-
suales.

Al Boletin Minero, 1 cuadro mensual.

La Estadistica General anual, no es posible
terminarla todavia porque algunas compafiias
entregan ciertos datos con dos meses de atraso;
un vez confeccionada esta estadistica serd ob-
jeto de un informe aparte, como en afios ante-
riores. Por ¢l momento consignamos algunos
datos estadisticos correspondientes al afio 1930
y comparados con el afio 1929. Anexo N." 4
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ESTUDIOS E INFORMES TECNICOS

1—~LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO-
GEOLOGICO DE LA PROVINCIA DE
ARAUCO.

En el mes de Enero de 1930, el Ingeniero de
esta Oficina, v el Ingeniero Geblogo ayudante
de la Seccién Minas, comenzaron el levanta-
miento topogrifico-geolégico de la Provincia de
Arauco.

Dicho levantamiento se proseguird en la tem-
porada de verano del afio en curso.

Lo que se persigue con estos trabajos es fijar
de un modo aproximado las cuencas carbonife-
ras explotables, ya que ellas parecen constituir
zonas aisladas separadas por otras estériles,

Por la escasez de afloramientos serd impo-
gible llegar a resultados satisfactorios con un
simple levantamiento geolégico, pero éste ser-
vird de base para continuar la exploracién del
subsuelo mediante estudios geofisicos y son-
dajes.

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERTA

Los levantamientos se efectian de modo ds
poder tener planos a la escala 1:20,000 aunque
en algunos perfiles importantes se detalla 1o
suficiente para dibujar en escala 1:1,000.

2—Informe sobre la situacién de la Cia. Car-
bonera de Lebu Consolidada, elevado ante ¢l
Gobernador del Departamento de Cafiete y las
medidas que convendria tomar a fin de evitar
la pérdida completa de las minas existentes
en Lebu.

3—Informe sobre el “Procedimiento Lyon"
para transportar carbén pulverizado en forma
de pulpa.

4.—Informe para el Departamento de Ferro-
carriles, sobre cual de los dos anteproyectos de
trazados al ferrocarril entre Curanilahue y Los
Alamos servird mejor en esa zona,

5.—Varios otros informes de distinta natu-
raleza.

Santiago, 18 de Marzo de 1931.

M. RODRIGUEZ,
Director.
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RESUMEN DE PERTENENCIAS MINERAS EN 1929, POR SUBSTANCIAS.

METALICAS NO METALICAS
== Perte- . Lot = Perte-
SUBSTANCIAS AT Hectéreas SUBSTANCIAS e Hectareas
. L I ! :
Kiuminto: . 1o .. 0. . ' 42 l 1.901 Amianto . 7 | 350
Antimonio ............ 4 | 17 Apatita ... ..,.. ol 5 | 163
Argénico’. . ............ 9 \ 45 Arena: .,....... : 8| 309
albalte. . ....... .. .. | 18 76 Arcilla . . | 77 : 2.541
Cobre.. e 13.089 | 49.06529 |Asperén. ... .. ! 1 12
Cobre con cinabrio, co-| | Azufre. | 363 | 13.944.75
balto, fierro, oro, pla-| [ i
ta, plomo, vanadio y :|
S A 3226 13.516,50 | Brillantina . ! 2 | 1150
Esquistos pmtusus ..... 83 415 Bérax ......... 1.823 | 104.416,84
L e B e 1.574 7.653 Bérax y sales potéslcm 6 IF 300
Fierro y oro 26 88 Carbén .. ...... it 318 | 17,5745
Manganeso .. e 241 1.088,50 [ Carbonato de calcio . .| 266 10.236
Bidéxido ma ngﬁnico v | &
RORRING . ol | 3 15 Carbonato de sodio . 6 300
Mercurio ..............| 14 63 Clorato y magnesia... 21 1.050
Molibdeno ............ 23 115 Clorurodecal ... ..... 4 200
UL e S ‘ 1 5 Cloruro de sodio. . . ... 182 8.087
Niquel con cobalto vy Gloruro, sodio y suf.
L AR e | 43 211. calcio.. 12 600
A T | 1340 8.481,75 | Cuarzo.. ; 64 1.994,5
Oro, plata y platino ... 553 2.765 Esqmsms bitu mlnosos 150 7.500
T e R R 941 3.590 Esquitos carboniferos :
E y petroliferos........ 12 600
Plata, cobalto ,oro Hg. 1 359 | 1.572 BRolbl o.o.oonin i 79 2.280
R | 200 | 1.003 Kieselgur ............ 23 1.350
et e RS | 74 307 Lapizlazuliz .......... 13 65
Plomo, plata, oro y zinc 351 1.351,50 | Méarmol.............. 11 550
Sulfato de bario........ 1 50 Onix y marmol .. .. .. 56 2.715
Sulfato fierro y almina| 18 354 L ] L p 24 1.200

Tungsteno ..... .. Lo 6 35 Piedra canteria... .. .. 28 564,8
Vanadio, oro y plata @) 4 20 Pizgrrags WG Lo 1 10
Cromo y fierro ... .. .. 4 20 Sales potfisicas....... | 49 5.642

‘ Sales sb6dicas y potéisi-|

e L e B | 102 5.100
Sulfato de magnesio .. i 50

Sulfato de sodio .. ... 128 | 6.300,5
TR e v et A 1 4
Tierras de colores 6 75

TOEDR. o 50 wiosns wia s aiee 3s 1.058,447
NOBO e ' 83 3.450
Varios ' 6 133
qomes. ., ..., 22.198 93.823.54 4.064 205.046,337
|
-‘_-_'_'—-—-—_
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RESUMEN DE PERTENENCIAS MINERAS EN 1929 POR PROVINCIAS

Pertenencias

Tarapaci ..

Antofagasta ..

Atacama,
Coquimbo..
Aconcagua
Santiago

Colchagua . .

Talca
Maule... . .
Nuble .. ..
Concepcion
Bio-Bio
Cautin. ..
Valdivia . ..
Chiloé. . ..
Magallanes.

Totales......... ..

689
5.549
5.201
4.354
2.127
1.618

922

74
31
48
52
72

550

45
500
(13

SOCIEDAD NACTONAL DE MINERIA

NO METALICAS

HectAreas | Pertenencias  Hectfireas
4.369,75 910 52.269,697
22.764,99 2.435 118.336,64
19.612 128 4.371
16.410,5 | 8 130
8.472.08 | o
7.014.97 5 22
4.446 3 150
320,75 —
138 v 1,5
240
260 | 103 6.901,5
360 | i
2.744,5 ' 215 10.420
22,5
6.115 12 600
330 | 214 10.623
93.823.54 | 4,064 Jl 205,046,337




CUADRO QUE DEMUESTRA ALGUN

MINAS DE

Lirquén .
Co
Schwager
Lota
Curanilahue
Lebu

mito .

Loreto
Elena

Totales

Totales en 1929

= PRUI)IJ(J('.II]N_ ]

Bruta | Newa | Granado
Tons. Tons. | Ton. | Tons.
75.129 33.736|
. 27.500 15.941|
425.402 379,882 5.7
825.682| 271.850
4.338| |
10591
Bivly
35.930 16.123
19.812
1.442.161 1.283.508 T41.578] 403,650
1.507.866  1.400.507) 759.199 436.269

ADISTICOS DE LA INDUSTRIA CARBOCNERA DURANTE EL

ARO 1930
° |
TAS | N.* de
7 Stockal | Diasde | N.ode |opera- | Jornales
Comin | Total 31 Dic. Explo- | Emplea- | rios i A GndoE
5 1930 tacién dos contra-
Tons. Tons. Tons, tados
37 73.082 3.753| 261 19 593  1.387.073,18
1.081 27.500 - 273 9 213 191.453,40
52.872|  365.144 44274 271 192 3.266) 8.992.642,68
40,790, 722.099) 45.724 259 287 6.150, 17.539.381,33
250 30 141 225.632,70
13.836 2.161 289 8 278 426,579,985
7.092 7.092 735 274 i 43 112.465,25
485 5.146) 10| 93 3 62 55.467,00
34.209 124 266,5 8 57 291.845,94
17.988 17.988 372} 234 2 34 157.118,55
120,680 1.266.096 98.403 261,5 559 10.837, 29.679.660,01
|

177,387 1.372.855 75.905 279.6 538 10.452) 30.502.310,22

OYFNIN NLAT106
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METALURGIA DEL COBRE

MINERALES BENEFICIADOS

, PRODUCTO FINAL, BARRAS

| ==
| : ! :

ARO | Establecimientos Toneladas |Ley 7 lunela(!au Toneladas |Ley %] TODEIR(:fes
i Cobre fino | | cobre fino

IJ F"L | T 7
1925... Totalea .......... | II.7?5.354'i |.90‘ 223.026.152| 177.082.320 99.84| 176.811.068
1926 ... Totales ...... ol 12.{122.113‘ 1.84| 232.251.124| 188.875.240| 99.87| 188.635.358
1927 ... Totales ....... 14.565.506‘ l.‘i'3l 281.059.499| 226.160.499| 99.80| 225.702.631
1928 ... Totales .......... 17.?9?.943: l‘80| 320.033.157| 274.897.090| 99.77 274.259.112

SRR Ryt | S 7 S R e = S e

1929... Totales .......... 21.688.454E 1.77| 385.319.677| 303.177.482 99.77| 302.510.429
=R R S -8 SRS Bl 4 I S . =
Chuquicamata 5.537.397| 1.64 91.275.138| 80.849.720| 99.95 Htl.Blg.ﬁ?S
Potrerillos ...... 4.306.456.130| 1.30| 56.227.841 42.853.041| 99.63| 42.696.562
Teniente 3.571.418] 2.34 83.884.679 73.476| 99.75| 73.293.957
1930 ... Chagres ..,.... 29.064.300) 12.34 3.587.298 3.466.800| 99 3.432.132
Naltagua ........| 53.052.588) 9.46 5.023.480 4.843.861| 99.29 4.809.726
Gatico 33.281.248| 8.36 2.784.309 2.501.360 99.50.| 2,488.853
Totales ...,...... 13.530.669.266 1.79| 242.782.745| 207.990.782 99.78| 207.536.905




.

d

ESTABLECIMIENTOS

Chugquicamata

Potrerillos
Teniente
Zaita
Naltagua... .

Total
Total del mes anterior

PRODUCCION DE COBRE, DICIEMBRE DE 1930

|
COBRE
(BARR/

MINERALES
BENEFICIADOS

Tencladas | Ley Toneladas
443,432 1.719 6.462.0688
1.76 7|
1.406.454
7.794
A

1.216.635.777 17.764.281

1.313.304.666 |

ablecimicnto paralizado,

15.077.6%

PERSONAL
OBREROS EMPLEADOS
Ley Chilenos | Extranj. Chilenos
|
3.712 102, 913
{1

99.963 3.450 04 7
99.74 6064 17 750,
200 2
9.30 86 4 0
. 456| 2.295
14.210 487 2.292

| Nom. de

Extranj.

134
461 |

acciden- |
tes
Hospits

89
76

shile
A fin del

en

mes

19.714.972
16.614.499




Empleados chilenos
Empleados extran jeros.
Operarios chilenos
Operarios extranjeros

Total

CUADRO DISTRIBL

CHUQUICAMATA :
| ]
Mina | Establ. | Trasp. | Total

160 739 14 913
43 105 148
1.187| 2478 47, 3712
129| 264 9 402
1.519)  3.586 70,  5.75

Mina ] Esta

Empleados chilenos .
Empleados extranjeros

Operarios chi 5 n
Operarios ext g e

Toral
106

abl.

«“

ON, OPERARICS Y OBREROS

POTRERILLOS TENIENTE

| Mina |Estableci-
Mina | Establ. | Trasp. | Total miento |
194 328 149 571 w4 628
17 112 5 130 16 95
1.400 1.785 265 3.454 2.015 3.583
ri] 38 4 L] 2 15
1.632  2.263 213 4418 2.137 4.3

NALTAGUA

Mina | Establ. | Trasp. | Total
29 7 4 26
2 3 15 - 18
200 118 207 0l 86
| | 4 4
231 128 ¥2)) b5 &34

94

4|

1
466

Transporte | Toral

756
132
6064
17

6,969

B

=
>
(7]
=]
2
B
=]
B
=




SECCION ESTADISTICA MINERA

INDUSTRIA CARBONERA.
Produccion de Marzo de 1931

! Propuecion N PersonAL oco-
Depar- Compaiifas _ ToNELADAS PADO
ZONAS Minas
tamentos Carboniferas Bruta  Neta | Obreros Emples-
dos
|’i])_g'p;riailentn de|Concepritn Lirquén Lirquén 3,808 3,762 468 13
Concepcidn.. .. ..|Concepeibn Cosmito Cosmito 3,164 2 876 290) 8
S e ek e R R A | PR RN S 6.972  6,638] 688 26
Araueo ] Minera e Indus- Lota 75,419 71,315 6,204 201
L' Bahia de Arauco. trisl de Chile Chifién Puchoco 1, 2
Arauco Fund. Schwager. y 3 32,195 29,188 2,802 187
o e LR YL S T U T L oL L L SR DL MR (. e LR B 107,614 100,503 9,006 478
}'Resto provincia|Cafiete | Lebu Fortuna y Constauvia 1,090 365 295 9
de Concepcion. . .| Arauco Curanilahue Curanilahue y Ple :arias — — 97 26
T TR TN R R T e L 1,000 665 392 35
4+ Provincia de Val-|Valdivia Mifil Mdfil 584 554 42 1
R e e Valdivia | Sucesién Arrau Arrau — —_ s
| A=
R B s e L St PR o 584 554 40 1
5 Territorio de Ma-|Magallanes | Menéndes Behety Loreto 2,084 2,030 31 6
gallanes. ........ Rfo Verde Rio Verde Elena 1,778 . 1,723 34 2
Chino 269 268 51 2
Esperanza 70 69 4 —_
B LSRG LG ROREEL L L S gl nenerat 4151 409 120 10
IR nnioralos | A0 =tE, M85 SENAERE | e 0 ) 12341_1 | 112,450 10,248 550
Totales del mes 5 ' !
R i P T R it st e U, 94,016 86.747| 10,172 548
Igual mes del afio |I
i T AR e e VS e e D g L 107,167 100,687 11,049 553
PRODUCCION DE COBRE.—Marzo de 1931
MINERALES Cosre Fixo PER'IS..OEP_
BENEFICIADODS (Barras)
COMPANIAS LI Obreros Empleados
| |
Tonela-| Ley |Tonela- | Ley [Chilenos Extran- |Chilenos ' Extran-
das | dns jeros jeros
I
Chuquicamata.......... 448.300i 1,606) 7.458,102 99,9616[, 3,043 320 872 152
Potreri 5 13201270096 9924 |} & .
wrilloq il o ol 983,38'{ 1,32011'005. 143 99,963 2,053 58 483 123
Teni | 516l/2.014,0000 99,40 |} @ vaol il .
e L T o N el Tl 518,412 2,16 15.756.000 09.92 [ 6,769 14 748 134
L o ORRE v o o L 106/ S 28 2
Naltagua """ 5588  10,92| 564,516 99,35 536/ I 27 19
B L. 1.255,685 % 17.977,351i_" 13,767, 39| 2,158 430
BTotal mes .......... 1,129,159 117.920,781 . 13648 a0s| 2477 425
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PRODUCCION DE MINERALES DE COBRE

Febrero de 1931
2 - 7 Oro Plata
MINA Mineral Toneladas Ley (‘“l'{g;m) Fino | Fina
; grs. grs.
[ 1

Chuquicamata ...... | Chuquicamata 433.965,0000 1,70{ 7.377,405 -— =1
Poderosa ........... Collahuasi mq.mm 21,6 86,400 145.600
Portezuelo .......... | Tocopilla ;gg:ggg ;g::" |L 289,956 —
Foldo .. - picooinms Gatico 33,216| 15,5 5,148 —
NATIAR-cs T Tocopilla 186,275 20,59 38,360 - —_
Lomas Bayas........ Antofagasta 40,282 19,05 7,673 - -

PAPORO . -5 v oes s Taltal 3,672 41,55 1,525 8
Buena Esperanza .... | Punta del Cobre 52,926| 9,27 4,906 79 —_
Agustina ............ Punta del Cobre 106,850| 16,24 17,358 - —
Abundancia ......... Punta del Cobre 516,840{ 10,59 54,733, 1,033 16,512
Manto Verde ....... Tierra Amarilla | 95,909 13,43 12,889 - —_
San Francisco Tierra Amarilla 85,691 12,70 10,871 - —
Escorial .. .. Tierra Amarilla 16,990| 4,56 776 _
San Samuel......... Llampos 38,782| 15,99 6,201 56/ 1,496
Matilde ............. Cachiyuyo 83,385| 11,64 9,706 1,025 1,909
Potrerillos .......... Potrerillos 309.449,790) 1,31| 4.058,958 - —
VALIAS,. J:oF. ..o oatdam Copiap6 54,576| 14,43 7,934 - —_
.............. Copiapd 69,528, 9,38 6,521 298 —
.............. Copiapd 44,778| 8,85 3,967 183 7,314
.............. Vallenar 3,701| 8,83 327 —_
’ “ Chaifiaral 11,949 11,90 1,423 — —_
InclenBO s s o s plls Panulcillo 105,000 6,5 6,825 2,625
Bollencito........... Tambillos 32,000 3,2 1,024 — 800
Hermosa ......... Andacollo 27,871 65,94 18,378 -
El Palqui.......... Coquimbo 53,965| 26,41 14,252 — 6,254
Narlas 2.t i Coquimbo 2,489| 14,66 365 42 =
Molle y Cebada. ... .. La Patagua (Ligua) 1.123,902( 2,77 31,132 —_ —
San Agustin......... Las Condes 2,032,548| 6,455 131,201 — =
Disputada........... Las Condes 9.583,882| 3,68 352,087 - o
NOLCam. el e El Volcin 1.529,000f 3,77 57,643 —- —
Naltagua............. Naltagua 3.068,000) 3,08 94,557 - —t
Tenlente ... .o..ouvi El Teniente 418.128,000, 2,15| 8.989,752 — -
Total G, .0 T, It e e & T 1,182.052,697 21.700,873 2_.716 182,510

PRODUCCION DE MINERALES AURIFEROS

Febrero de 1931

Ley oro CONTENIDO FINO

NOMBRE DE LA Departamentos Tons, 4 Chi. Ag.

MINA Mineral gr./ ton. gr;n Kl;,s. g,‘.gs_
e T N N Hary Copiapo 69,528 _— 2.986| —_ =
Varias Copiapb 228,308 22,60 5.168| _ =
T T S P Copiap6 41,437| 48,20 1.995| 1.822 192
arlan ot Ay Copiap6 52,855 62,90 3.853 - =
DT e E T SESRECR Sy Charfiaral 864,659 22,15| 19.154 755 919
VRarns ....coveivenns Huasco 20,324 45,70 927 —_— —
El Chivato .......... Talca .- - 1.082 — =
Totali- oo vt sl R S B 1.277,111 —| 35.165| 2.577 1.111
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PRODUCCION MINERALES VARIOS
Febrero de 1931

[
[ :
MINA : Provincia

Buenaven -

tura ....|Antofagasta
Solita .... .|/ Antofagasta
El Romero|Coquimbo, .
Tofo ......|Coquimbo. .
Calera ....|Aconcagua .
Melén .... IAconcagua ;
Yeseras . . . .jSantiago AR

|

l

Departa- Subs- Dueiio
mento tancia
El Loa Azufre Luis Borlando
El Loa Sal Esteban Tomic
Elqui Manga -
neso Grace y Cia.
La Serena|Fierro Bethlehem C-,
Quillota |Carbona-
to calcio|Soc. Fabrica Ce-
mento Mel6n|
Quillota |Carbona |
to calcio »
|Santiago |Sulfato
[ calcio |Cia. Industrial

| El Volcan

Tons. | RS et
produe. | Princi- |
pa| | { 7 p i A
380 S 36.?'
9/ NaCl | 100 -
402 Mn 47 —
86.380 Fe 60,9 0,035
10.713) CaCO, 73 —
9.187 CaCO,| 82,80 -
casol 90 |

1.520!

I
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