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LOS ESQUISTOS BETUMINOSOS SUECOS EN RE
LACION CON LOS CHILENOS 

Suecia es uno de los países que contiene re
servas apreciables de esquistos betuminosos y 
que carece de petróleo liquido, de aquí que 
consideremos de interés dar algunas caracterís
ticas qel estado de la industria en ese país en 
comparación con la nuestra , coq. datos saca.cjos 
de una comunicación del Cónsul General Chile
no en Suecia y otras fuentes. 

Suecia cuenta con varios yacimientos de es
quistos betuminosos, siendo el principal el de 
Kinnekulle en Ostergotland. Localmente se les 
da el nombre de esquistos de alumbre, y según 
se dice, son bastante extensos. 

E tos depósitos han sido objeto de estudios 
detenidos y cierta explotación debido a que el 
país no cuenta con p~ra fuente d~ abastecimiento 
cle petróleo y sus derivados; pero hasta ahora 
no se ha conseguido cimentar su industria de
bido a la pobreza de ley, que apenas llega a 
4% en aceite. 

En 1927 se estableció la usina de Kinneku
lIewerken mediante un préstamo de 245,000 co
ronas hecho por el Comité de Préstamos a las 
Industrias, faena que alcanzó a explotar hasta 
100 toneladas diaria¡;, pero tuvo que cerrar sus 
puertas en 1928 porque la ley de 4% con que 
conti\ba la materia prima era insuficiente para 
hacer rentable la explotación y lo único que se 
piensa abara es mantenerla para trabajar sola
mente en caso de emergencia. 

Sin embargo, a pesar de no haberse logrado 
éxito en la explotación de los yacimientos de 
esquistos betU¡¡¡inot¡os suecos, este país ha con
tribuído en forma notable al progreso de los 
sistemas y aparatos de destilación y la f¡'¡na 
"Euskilda Ballk" consiguió en 1926 una concc:
sión del Gobierno de Estonia para explotar IPs 
yacimientos de ese país, pagando por dichll cOll
cesi6n la suma de 100.000,000 de coronas. 

Estos yacimientos tienen un contenido total 
de petróleo primario de 26 a 27% y en la prác
tica se consigue recuperar el 22%. En StI explo
tación se han empleado máquinas suecas. 

Actualmente la Co",pañía ha paralizado sus 
operaciones mientras llega a un acuerdo con el 
Gobierno respecto al derecho de exportación 
con que se ha gravado últimamente sus pro
ductos. 

En los laporatoríos de la citada Compaílía 
Gronsdal-Ramén, fué investigada una mues~ra 
de esquistos betuminolios de Antofagasta la que 
dió el siguiente análisis. 

Coke más cenizas ~9,1% correspondiendo a 
las cenizas solas 81,8%. 

Aceite 5,5%. 
Agua 2,9" 
Gas 2,5" 
Gas permanente 18 a 20 m:;. por tonel~da. 
El informante refiriéndose a la adaptabilidad 

de sus métodos a los esquistos chilenos agrega : 



SOCIEDAD ACIONAL DE MINERÍA 

"Nuestro método es muy bueno para traba
jar esquistos como los chilenos, pero si ellos 
son tan pobres como las muestras analizadas, 
podemos adelantar que no vale la pena la ex
plotación de ellos porque no dejarán ganancia 
alguna". 

Si una firma tan autorizada como la Gronsdal
Ramén emite la opinión qu~ la ley de 5,50/0 no 
es una ley comercial para los esquistos chilenos, 
con mayor razón podremos asegurar que los 
esquistos de Lonquimay cuya ley no llega a 3% 

tampoco pueden ser explotados, y la implanta
ción de la industria de los esquistos betumino
sos en Chile queda supeditada al hallazgo de 
yacimientos de leyes muy superiores a los co
nocidos hasta ahora. Pero no hay que olvidar 
que tales leyes deben referirse a tonelajes bas
tante grandes que permitan costos de explota
ción lo suficientemente bajos para que guarden 
relación con el pequeño valor intrínseco de los 
esquistos betuminosos. (1) 

EL FUTURO DEL COBRE (2) 

El pro~eso de la civilización depende de ;una provisión constante de cobre. Aná
lisis de la experiencia del pasado y de las necesidades actuales. El futuro 
de la indu tria exige reservas de cobre. Cinco principales consumos para 
la industria. 

POR 

C. F. KELLEY 

Presidento de la Anaconda Copper Mining Compauy. 

La mlnería es ulla indu tria b!isica esencial 
para la existencia y progreso de la humanidad. 
Su origen fué Indudablemonte contempo
ráneo con el despertar del Instinto de defensa 
que indujo al hombre a forjar sus arma • como 
igualmente a construir herramiellta~ de tra
bajo. 

Todo lo conocido hasta ahora, todo lo que 
puede 'esperarse de una man ra material para 
el porvenir. ha ido y es el fruto de la habUi
dad humana, para ayudar sus fuerzas físicas 
comparativamente inslgnlficantes, mediante 
la creaci6n de Instrumentos Que le han hecho 
dominar Sil ambiente. 

Es también evidelltt' que mediante. el estu
dio de los utensllios dejados por los hombres 
en la :mtl~üedad"l\ í como por las ma~lúflcas 
obras de Ingeniería de la época reclente, es 
posible conocer el estado de su civlllzaci6n, 
pues, las condicione oclales son un reflejo 

(1 ).- Exlraclado por el Ingeniet·o de Minas D . Jor
ge .Mu fioz ., dI' la Ruperintendencio. de Sa lieT y 
MIDas. 

(2) Del "Mining Congre.8 Journal".- Volu. 15, 
. 6 Jun . 1929. (Pre~ellted to l t .. Annll!ll Con

vention, Tha American Mining Congress). 

de la inteligencia desplegada en el trabajo de 
los metales y en el uso general de los produc
tos de minas y canteras. 

En esta ocasión, uos parece muy oportuno 
rendir tributo a la Industria minera, al mismo 
tiempo que nlallifestar nuestro reconocimien
to al hombre minero, de cuya labor tanto se ha 
beneficiado la clvilizacl6n. 

Al hablar de la prosperidad que ha alcanza
do, especialmente Estados Unidos, durante el 
sl11.10 pasado, es preciso. hacer hincapi6 en. un 
hecho natural y 16gico, pero que pasa inadver
tido muchas veces, y es que esta prosperidad 
y su continuidad dependen fundamentalmente 
de ln e'ltl!¡tencia de mimn metalíferas y del per
feccionllmiento de su producci6n . 

En su ~stado primitivo, la necesidad de me
tales fué relativamente reducida, mientras que 
hoy en día ella es imprescindible y de primor
dial importancia en cada acto de la vida bu
mana. in la provisión COllstante de metal, 
no s610 no sería posible ningún adelauto, siuo 
que ocurriría fatlllm~nte un trastorllO del 
estado ocial. 
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En la historia de la humanidad, el cobre ha 
ido uno de los nletales más valiosos y m.ás 

~útiles para e't hom.bre. Sus cualidades de con
servación, así como su hermoso aspecto, lo han 
convertido en un metal muy apreciado, par
ticularmente por sus aleaciones de bronce, etc., 
que se adaptan a un sinnúmero de aplicacio
nes, y en las cuales no podría emplearse el 
metal solo. 

Aunque ningún metal tiene una tradici6n 
más antigua que el cobre, éste no vino a ser 
necesario y a emplearse en grande escala, sino 
hasta que el mundo entr6 en la era de la elec
tricidad. En el asombroso desarrollo indus
trial de los últimos cincuenta alios, ningún me
"tal ha desempeñado un papel de mayor tras
cendencia. 

Aquellas persunas que han sido testigos en I 

los Estados Unidos de la maraviJIosa época de 
In industrializaci6n y que no tiene paralelo 
en el progreso general- no logran apreciar 
-<:on exactitud las novedades de un fnturo cer
cano. 

El hecho de que se me haya designado para 
hablar esta tarde sobre "El fu turo del cobre", 
e debe sin duda a mi conocido entusiasmo por 

el problema. Además, se me ha conferido 
seguramente este honor, por el punto de vista 
optimista que siempre he mantenido en la in
dustria, aun en las condiciones difíciles por 
que ella ha atravesado. 

Tratándose de un problema de carácter 
netamente econ6mico y suponiendo que la 
marcha hacia el futuro continuara en la misma 
forma que hasta ahora, .10 conozco f6rmula 
más segura ni más lógica, para predecir las 
probabilidades futuras, que la de observarlas 
a la luz de la experiencia pasada y de acuerdo 
con la situaci6n presente. 

Si aplicaJ.uos este método de análisis, encon
traremos bastante justificación, no s610 para 
mantener un mayor optimismo respecto al 
futuro de este metal y de su industria, sino 
también para desvanecer graves temores acer
ca de las reservas conocidas de minerales, para 
satisfacer la demanda en constante aumento. 

La historia del extraordinario desarrollo de 
la industria del cobre está sintetizada en una 
forma fidedigna, concisa e interesante, en 
un folleto editado recientemente por el De
parmento de Comercio, designado como Folle
to Econ6mico N.o 1, e intitulado DatoJ' re.ru
midoJ' J'obre la producci6n deL cobre. 

Estoy seguro que no puede presentarse me
jor la materia sino citando brevemente las 
partes principales de su contenido. 

Pr;>!iucclón mundial d e cobre, por decenios, 
18J1-1920 ( tonelada de 2,000 libras). 

PerIodo P i'odIlC- Térmi· Aumenlo t él'mi
ci ón no medio no medio anual 

illlual Tonela- Poreen-

1801- 1810 
1811- 1820 
1821- 1830 
1831- 1840 
1841- 1850 

182.000 
188.496 
273.504 
364.448 
493.808 

18 .200 
18 . 850 
27 .350 
36 .445 
49 .381 

1801- 1850 1,5()2.25& 

1851- 1860 759.079 75 .908 
1861- 1870 1,149.314 114.934 
1871- 1880 1,423.744 142 .374 

das taje 

680 3,6 (1) 
8 .500 45,1 (1 ) 
9 .005 33,3(1) 

12 .936 35,S (1) 

26 .527 53,7 (1 ) 
39.026 51,4 (1) 
27 .440 23,9 (1 ) 

1881 - 1890 2,488.591 248 .859 106 .485 74,8 (1) 
1 891- 190t> 4,149.353414 .935 166 .076 66,7 (1 ) 

1851- 1930 9,970.111 
-------~-"..----

18al -1930 11 ,472.367 

1901- 1910 7,628.331 762 .833 317 .898 83,8 ( 1) 
1911 -192012,187.3411,218.734 455 .901 59,8 ( 1) 

(1) 52,8 aumento del término medio por 
decenio en cada 100 alios. 

El cuadro N.o 1, que se acaba de reproducir, 
nos demuestra una proporci6n de la produc
ci6n en constante aumento, durante más de 
un siglo. El aumento en la producci6n es 
alrededor de 53% , término medio, por cada 
diez alios, en 100 años, basta 1920, como se ha 
indicado. 

El cuadro evidencia que durante la primera 
mitad del siglo XIX se produjo casi tres veces 
(2,7) la cantidad de cobre que se obtuvo en el 
primer decenio. Sin embargo, la producci6n 
en la segunda mitad del citado siglo fué más 
de seis veces (6,65) con respecto a la de la 
primera luitad. 

Durante el primer decenio del siglo actual, 
la producci6n fué 2/ 3 más grande que la de 
todo el siglo XIX, y la producción d el segundo 
decenio excedi6 a la producción total del siglo 
pasado en un mill6n de toneladas, aproxima
damente. En este último decenio, la produc
ci6n fué 65 veces mayor que en el se~undo de
cenio del siglo XIX. ¡f , 

El cuadro N.o 2 demuestra la producción 
mundial de cobre en períodos de cinco años. 
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PpríPc!o Prouucci6n 
de li aflos 

1881 1885 1,105.809 
1886- 1890 1,382.782 
1891- 1895 1,726.305 
1896-1900 2,423.048 
1901-1905 3,357.378 
1906- l910 4,270.956 
1911- 1915 5,366.397 
1916-1920 6,820.944 
1921- 1925 5,910.731 

(1) 29,8 por ciento aumento del término 
medio por períodos de 5 años. 

EIl el cuadro ." 2 aparece un periodo de 
5 aftos (1911-1925), en el cual hubo un descenso 
en la producción. Durante cada uno de los 
períodos Iguale8 anteriores, el aumento, tér
mino medio, fué igual a 30% (29,8) más o 
men08; pero, para lodos 108 períod08 de 1881 
1915 el aumento, término medio, correspon
diente a cada pel íodo de 5 añotl, rué 24,4 t"~ . 

Afio Producción Año Producción 

18 1 
1882 
,883 
1884 
1885 
1886 
1887 
J888 
1889 
1890 
1891 
1891 
1893 
J8~ 
1 95 
11\96 
189'7 
1898 
1899 
1900 
1901 
J902 
1903 
1904 

181 342 
202 . 036 
224 . 30~ 

245 .005 
253 . 120 
241. 089 
250 .538 
294 .803 
291 .0111 
305 .334 
316 .671 
351 .149 
334 .928 
353 .493 
368 963 
422 . 838 
454 .531 
480 .904 
519 .336 
545 .439 
580 .01l 
615 .05l 
656 .482 
726 .992 

1905 
1906 
1907 
JCHI!! 
1909 
1910 
1911 
1912 
1'>,13 
19U 
1915 
/916 
1917 
1918 
1919 
1920 
1921 
J922 
1923 
1924 
1925 
1~16 
1927 

778.841 
797,777 
794.704 
820.104 
912.241 
946.130 
980.761 

1,102.509 
1,090.629 
1,027.051 
1,165.447 
1,518.622 
1,575.281 
1,574.256 
1,1195.617 
1,057.168 

614,636 
934.927 

1,354.796 
1,479.377 
1,526.995 
1,629·140 
1,674,818 (1) 

El cuadro N. · 3 da el total de la producción 
mundial por añ08, y demuestra que el aumento 
fué muy constante, hasta que fué perturbado 
por la Guerra Mundial. Un vl81ble aumento en 
producción en los afios 1916, 1917 Y 1918, 

(11 American Bur af.l of 1etal ll\tistics, 1927. 

T érmino Alimento térmllnp medio 
medio anual 
anual Tonelada. Porcentni~ 

221.162 
276 .556 55.394 25,2 (1) 
345 .261 68 .705 24.8 (1) 
484 .610 139 .34.9 40,4 (1) 
671 .476 186 .866 38,6 (1 ) 
854 .191 182 .715 27,2 (1) 

1,073 .279 219 .088 25,6 ( 1) 
1,364.189 290 .910 27,1 ( l) 
1,182 . 146 - 182.043 - 13,3 

fué seguido por una reacción desfavorable, y 
la producción pro-guerra fué reanudada sola
mente, en condiciones impOltantes, en 1926. 

Este cuadro que demuestra la pl:oducci6n 
mundial por años podría indicar, Ri se proyec
tase, una demanda míolma para una produc
ción de cobre de 1.800,000 toneladas (cortas) 
para el afto 1930. Pero 00 debe suponerse, sIn 
embargo, que el aumento actual en. la pro
ducción de cobre puede continuar por muchos. 
años más. 

pe~de 1800, el aumento en lit producción de 
cobre ha lIe~ado a un término medio de 180' r 
por cada cuarto de siglo alcanzllndo final
mente Il 25.726,000 toneladas en el período 
1901-1925. Este aumento, al prolonaarse así 
necesitada una producción de 72.000,000 de 
toneladas para 1926-1950, de 200,000,000 de 
toneladas para 1951-1975 y de 565.000,000 de 
toneladas para 1976-2000, con un total de 
862.000,000 de toneladas para el siglo XX, a 
diferencia del siglo XIX, en que hubo 
12.000,000 de tonelad'ls menos. Las reservas 
mundiales de cobre conocidas serían insufi
cientes para satisfacer tal demanda . 

Los hechos concretos tOIlllldos de la publica
ción del Gobierno, citada más arriba, no re
quieren comentarlos para demostrar la situa
ción actual do la Industria. Tal vez el comen
tarlo más interesante que cabria al respecto, 
se relacionarla con las probabllldade3 de la 
demanda futura. Antes que el folleto saliera 
a luz, la producción es timada como necesaria 
para 1930, filé excediéndose por la produccl6u 
actual. Así, el total de 353.000,000 de libra 
producid3S en Octubre de 1928, el último roe' 
indicado en la estadística, iguala a una pro
ducci6n actual de 2.100,000 de toneladas 
anuales. 

Prácticament 110 existen stocks de col1re 
hoy dril. Es UIl a 'ioma decir que: el consumo 
s ha nivelado con IfI producción. Pero, al es
tudiar las pQsibiiidades futuras , es precil¡() 
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referirse al uso principal del metal para llegar 
a una opinIón acertada en este principio. 

Es interesante observar los cinco capítulos 
de mayor consumo para notar la demanda en 
constlJnfe aumento en cada uno df ellos, !>eeú 
se podrá ver en el Cuadro N .O 4. 

Cuando aparezca la estadística para 1928, 
se verá que los cálculos, anteriormente señala-

No puede concebirse, sobre cualquier hipó
tesis aceptable, que las demandas para el 
consumo del cobre (contemplados en los ar
tículos del cuadro N. O 4) sean invariablemente 
~onstante&. Por el contrario, las n~levas y vastas 
aplicaciones del metal en la radio, refrigera 
ción eléctrica, electrificación de ferrocarriles, 
máquin:ls para lavar, calentadores domésti-

CALCULO DEL CONSUMO DE COBRE EN LOS EE. UU. ESTIMADO 
EN TONELADAS DE 2,OO!) LIBRAS 

1920 1921 1922 1923 
--------- --+----
Manpfacturas Eléct.ricas ... " . • . 170 .0'00 130.000 134 .500 178 .500 
Teléfop.os y Tel~grllfo~ . .. .. . 61 .060 54 . COO 60 .000 75 .000 
FUllrzj\ y .(\\uml>rlldo ........... . . 29 .500- 33.00-0- 48.750 85 .850 
AutPJllóviles.. .. . .. . . .. . .. .... . 611' .060 47.060 73 .800 103 .900 
COll$trucciQIles .. 34 .506 22 . 150 36 .950 38 .050 

------------------
1924 19-25 1916 1927 

------------------ -
Manufacturas Eléctricas. 195 .500 183 .500 101 .000 196 .500 
Teléfonos y Telégrafo!!.. . . . . . .... . 80 .000 90.000 104 .000 93 .000 
Fperza y Ahunbrado .......... . .. .. .. . . .. .. . ... . ... . S-O .OOO lllí .OOO 117.0011 103 .000 
J\.",tomóyiles.. . . . .. . , . 
COllstrj.lc¡::Óne& ... " . .. . .; . ... .. . 

lados, habráll sidQ s!Jpera¡Jos COllliiderable
lllente. 

Lll totlll producción 6$timada para Il meses, 
hastl\ finlls de NQyieml>re de 19211 que alcall
~ó a más ,de 1.5011,000 tonllladas, es aproxi
madamente ig~al a l!l de cj.llllquiera . produc
¡:ión de 12 mcsj!s ~n l~ bi~t:pria de Il} indus
t 7ia . 

93 .700 106 . 400 102 .800 99 .000 
40 .450 46 .700 50 .200 46 .100 

cos para a~ua, cañerías de bronce y de cobre 
etc., etc. aseguran demandas siempre cre
cientes del metal, para cuyo objeto es me
nester desarrollar todos los esfuerzos posi
bles, a fin de satisfacer tan Importantes nece
sidades. 

/ 
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L NUEVOS CONCEPTOS DE LA FLOTACION (1) 

l'OR 

I nv(xG A.. PALMEIt 

Ha ido muy curioso que el procedimiento 
de la flotación haya adquirido una !lran impor
tancia Industrial sin la ayuda de una teoría 
satIsfactoria y en este re pecto la flotación es 
casi (1Dlca en la práctica metalúrgica moderna. 
Los antl!lUO métodos de concentración por 
gravedad por ejemplo, están babado en los 
principios simples y fácilmente comprensible 
de la gravedad específica y de la influencia de 
tamai'io de lBS partículas minerales; y los pro
cedlmi ntos de lixiviación se fundan en razo
nes quhnicas, conocidas en la mayoc parte de 
los casos, habiéndose dado In mayor parte de 
las consideraciones teólicas mucho antes de 
su aplicación práCtica al tratamiento d e los 
minerales. 

La falta de una tooda razonable para la flo
tación ha sido desde el principio un serio in
conveniente, porque ha significado una gran 
cantidad de trabajo elq)erlmenta1 infructuoso 
y una gran duplicación de esfuerzos por parte 
de los Investigadores. Ha significado también 
que las Compaiiías miueratl y metalúr!licas, 
a menudo, dudaran por largo tiempo autes de 
invertir sus capitales en un procedimiento 
que no podía ser explicado de manera lIatis
factorla. 

En los últimos años, sin embargo, se han des
arrollado algunas teorías sobre la flotación 
que parecen no s610 correctas, SIDO que han 
sido de !lran ayuda real en la aplicaci6n prác
tica del procedimiento. lloy e proyectan las 
plantas de flotaci6n y se arrelllan los sl.stemall 
de marcha, con la lulsma eguridad que en 
los asos de plantas de refinaci6n o de Iixl
viacl6n y se ha construido grandes instala
cione , que tratan con éxi.o minerales de casi 
todos los 'tipos conocido . 

El mejoramiento del lado te6rico de la flo
taci6n ha sido posible, principalmente, por
que se ha cambiado radicalmente el antiguo 
punto de vista. Los fenómenos de flotaci6n 

tI ) Traducido del "Coloraúo ohool of :\1ines 
1\ln~twine" de ctuhre rle l!)2 . 

que anti!luamente se consideraban como el 
resultado principalmente de fuerzas ffsica , 
se consideran ahora en gran parte como de na
turaleza química. Sin embargo, la línea di
visoria entre la fís ica y la química nunca ha 
estado exactamente definida y puede deci;se 
que más bien tiende a desaparecer, como pue
de deducirse de los estudios "Canto de los físIcos, 
como de los químicos, con respecto a la estruc
tura del átomo. 

El hecho culminante de la práctica moderna 
de flotación e el uso, en casi todos 103 casos, 
de un cierto número de reactivos dlferen.es. 
cada uno de lo cuales tiene una funcl6n dis
tinta en el proceso. En los días de lo que se lla
maba flotaci6n al aceite o flotacl6n a la espu
ma, solamence se usaba un reactivo que era 
casi sIempre un aceite. Es cierto que algunos 
de estos aceites eran mezclas complejas, cuyos 
dLvertlo& constituyentes producían efectos de 
flotación dibtlnca i pero este último hecho no 
se tomaba en cuenta en aquel tiempo. 

Hay ahora la crellncia general de que por lo 
menos existen cuatro funciones independien
tes en lo .. reactivos de flotación. Primero, los 
reacclvos que favorecen la formación de burbu
jas disminuyendo lo que se llama la tensi6n 
superficial del agu~. Las partículas minerale 
flotan porque se adhieren a estas burbuja ; 
por cons¡~uiente, el a~ente flotador el; el aire 
o el gas contenido en elias. La tensión super
ficial o sea la fuerza que acciona en la super
ficIe de un líquido y que tiende a favorecer la 
formación de burbujas, e~ un fen6meno cuyo 
estudio cae en el domitdo de la físico-química , 
Balota aquí decir que la teoría y la pr cUca 
están de acuerdo en ]a elección de un número 
de reactivos tal como el aceite de pino, que 
son muy adecuados para la producci6n de bur
bujas en la práctica de la flotación. Estos reac
tivos tienden a concentrarse en las pehculas 
de burbujas. 

La SIguiente funci6n importante de los reac
tivos de flotaci6n CtI producir ciertos cambio 
ya sean químicos o físicos en la superficie de 
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las partículas minerales, de manera que pue
de a~mentarse o disminuírll€.' la tendencia de 
estas partículas a adherirse a las películatl de 
burbujas. En la flotación selectiva, el primer 
efecto es casi tan imporcante como el segundo 
y es en este terreno que se ha hecho los mayo
-res progresos en los últimos años. 

¿Qué es lo que determina que una partícula 
mineral flote o n6'/ Cuando la partícula está 
é!n su.;pensión en agua que contiene burbu
jas, dicha partícula resulta sollcllada por dos 
fuerzas que son la atracción de las películas 
de bu. bujas y la atracción del agua. Si la pri
mera es la mayor, la partícula puede flotar; 
~n el caso contrario, la partícula no flotará, 
pero quedará en el agua, ya sea en suspensión 
.() en el fondo del recipiente. Si las do!> fuerzas 
difieren considerablemente en intensidad, la 
flotación o la dispersión en el agua tendrán lu
ogar rápidamente; si las dos fuerzas son casi 
iguales, la acción tomará lugar lentamente 
yen una máquina de flotación se encontrará, 
después de la agitación, la misma clase de par
tículas minerales tanto en las pelfculas de bur
bujas, como en el agua. 

El siguiente párrafo e:stá tomado de "The 
Trend of Flotation". "Debe decirse que no 
" hay, en muchos de los reactivos usados en la 
" flotación, la acci6n definida que se pre..¡enta 
.. por ejemplo en un proceso de ILcivlacl6n. En 
" la flotación se trata plincipahnente de ten
" dendas y de afmidades selectivas. Un reac
" tivo dado puede producir la misma clase de 
"cambio en dos o más minerales; pero el 
.. grado de estos cambios será diferente en ca
~, da ca o, de manera que limitando la canti
"dad de reactivos y el tiempo de contacto, 
" podría concretarse el efecto, cualquiera que 
"él fuere, a cie. tos minerales elegidos". El 
objeto por consiguiente, en la flotación, e:i 
modificar las diferentes partículas mlnelales 
para hace, estas tendencIas tan fuertes como 
sea posible en determinada dirección. Está 
bastante bien establecido que los reactivos 
.ácidos para este pr pósit o son absorbidos por 
algunas de las partículas minerales. Se ha dis
cutido s, la absorcl6n es un fenómeno químico 
-o físico; pero e. cierto, sin embargo, que en 
muchos casos, cualquiera que sea la fuerza 
inida l, el efecto final es químico, pOI que hay 
cambios viSibles eilla comparación química de 
la superficie dtl las partículas minerales. En 
otros casos es posible que el reactivo cubra so
lament e las pa.nculas. Expe. imentos cuida
dosos han demostrado que la can.tidad de reac
tivos necesa~ la puede ser menor que la requeri
da para cubrir las partículas con una capa que 

tenga el espesor de una molécula y que el reac
tivo se adhiere solamente en parte o en las 
esquinas y en las al iSlas, dondo las fuerzas de 
atracción son máximas. 

La intensidad de elltos fenómenos depende 
tanto de la composIción química del reactivo, 
como de la que correl:iponde a las partículas 
minerales; de manera que estas reacciones de 
la flotación son, por lo menos, semejantes a las 
reacciones químicas ordinanas; cada elemento 
o compuesto tiene una reacción dlferen.e con 
otro elemenco o compuesto. 

Las causas genelales de todas estas reaccio
nes parecen estar en la estructura de los áto
mos, moléculas y cdsrales, asunto que es de
masiado largo para tratarlo aquí, siendo su
ficiente decir que, conociendo la composición 
química de un mineral, es posible, en muchos 
casos, aconsejar un reactivo que haga flotar el 
mineral o que Jo haga sumerglr.Je en la solu
ción. 

Los xantatos alcalinos S011 agentes colectores 
Importantes para los minerales sulfurados, es 
decir, ayudan a las partículas sulfuradas a ad
herirse a la película de burbujas más bien que 
a permanecer en el agua. Los xantatos alcali
nos son muy solubles en el agua; pero las par
tículas minerales los absorben del agua y se 
cubren con Ulla capa muy insoluble que pare
ce ser la que ocasiona que las partículas recha
cen el agua y vayan hacia las películas de but
bujas. Es posible que la atracci6n absoluta de 
las peliculas de burbujas a las partículas cu
biertas sea la m.isma que antes de la inttoduc
ción del reacdvo; pero la atracción del agua es 
lnucho menor. 

¿Por qué los xantatos tienden a cubrir las 
partículas sulfuradas? Los xantatos contienen 
el elemento azufre asociado con una cadena 
de hidro carburos de lontigudes variables. La 
pOlción de azufre de la molécula se adhiere a 
la partícula de sulfuro, debido a ulla fuerza 
de atracción que es, en verdad, muy seme
jante a la afinidad química. El extremo hldro-

. carburado de la molécula es bastante insolu
ble en el agua y la insolubilidad aumenta con 
la longitud de la cadena. Se ha encontrado 
que los xantatos preparados con los alcoholes 
superiores son meno .. solubles en el agua que 
los que se han preparado con alcohol metílico 
o etílico; y que requieren menos del reactivo 
muy insoluble para flotar una cantidad dada 
de mineral. Así, la disminución en insolubi
I.Jdad aumenta la tendencia del reactivo a 
ser absorbido por las partículas minerales. De 
acuerdo con este punto de vista, las moléculas 
de 103 xantatos y de otros reactivos semejantes 
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son poJares, es decir, son solubles y química
mente activos en un extremp e insolubles y 
cl>mparativamente inertes en el otro. CU¡lndo 
el extremo activo y soluble es absorbido o con
binado con una Pl!rticula de sulfuro, resulta 
que el sistema ~nter¡or es insoluble, se aparta 
del agua )' tiende a p~lIar a la película de bur
lmjas. Es probable que en un futuro no lejano 
todo~ estos fen6menos berán considerados co
!DO reacciones químicas ordinarias. 

En el caso de los agentes inhlbidores, o "ea 
aquellos que tienden a impedir la flotación 
de las partículas minerales, éstas son cubier
tas o modificada!! en tal manera que resultan 
mojadas con mayor facilidad, Y. por lo tanto, 
más InclinadaS a permanecer en el ~gua. En 
muchos casos hay una corrosión o enmoheci
miento semejante a la acción atmosférica en 
una pila de mineral y esta acción puede expli
carse de la misma manera: La cal produce 
películas de hidratos o sales básicas en las IIU
perflcles de las partículas minerales y estas 
pel~culas son Iigerl!mente más solubles o por 
Jo menos más fácilmente mojadas por el agua 
que Jos sulfurps no alterados. Aun en el caso de 
minerales limpios sulfurados, el orden de flo 
tación es aprQxllJladamente el mhlmo que el 
de 8U insolubilidad en el agua. El cinabrio y la 
galena son mucho más Insolubles que el sul
furo de manganeso y flotan también con mayor 
facilidad. El asunto de las solubllidades rela
tiva8 es muy Importante en flotación y a su es
tudio se le está dandO ya una Importancia ca
da vez mayor. La siguiente clase de reactivos 
para la flotación incluye aquellos ql1e se em
plean para neutralizar o modificar los In
gredlelltes nuevos que pueden existir en el 
agu" usada o que pujlden entrar en solución, 
provenientes del mineral mismo. Muchas 
llg"as de minas contienen ácido sulfúrico y sul
fatQS solubl~s Que pertubarían muchos de 10/1 
procedimientos de flotación selectiva, si no se 
lea njlutrqlizara o eliminara. Las aguas supern
cialesdedrenaje contienen a menudo compues
tos orgánic08 de efecto perjudicial en la flota-

ción. El tratamien'topor impurezas de las aguas 
de la planta de beneficio comprende gener¡ll
mente sólo reacciones bien conocidas y no es 
necesario tratarlas aquí; sin embargo, la gran 
influencia de las sustancias disueltas en el 
agu~ empleada no fué anotada por completp 
sino hace pocos añps. pudiendo atribuírse, en 
parte al menos, muchos de los antiguos fra
casos de la flotación a las aguas contaminada:¡. 

Finalmente, hay aquellos reactivos que se 
usan para prodllcir la flotación selectiva o des
floculaci6n 4e las partículas minerales. Tam
bién puede cla8ificarse en esta clase los llama
d08 agentes clarificadores. Un ejemplo de este 
tipo de reactivo es el silicato de sodio, usado 
para promover la dispersión de las partículas 
de ganga en el agua. Otros reactivos provocan 
también la f10culación selectiva de I.as paní
culas sulfuradas y, generalmente. ~a f1ocula
ción aumenta la tendencia de las partículas 
minerales a adherirse a las películas de burbu
jas. mientras que la dispersión tiene el efecto 
contrario. Este fenómeno parece ser de natura
lez¡l eléctrica, y, posiblemente, debe ser cla:¡i
flcado como fen6meno físico más ~Ien que co
mo fenómeno químico. Como ya se ha dicho, 
bin embargo, es difícil trazar una línea bien 
definida entre los dos tipos de reacciones. 

Debe decirse también que no hay una clasi
ficación estricta de los reactivos de flotación, 
porque muchos de ellos desempeñan diversas 
funciones en mayor o menor grado. El proble
ma es elegir en cada caso la combinación de 
reactivos que producirán los mejores resulta
dos y algunas veces el efecto de flotación de 
un reactivo dado se modifica considerablemen
te por la presencia de otro que se usa con ob
jeto distinto. Hay todavía mucho que apren
der sobre la flotación y mucho de su progreso 
futuro será aún el resultado de la experimen
tación ciega. Pero puede decirse, con bastante 
seguridad que ésta reposa ahora sobre una ba
se científica s6lida, tan .sólida probablemente 
como en otros procedimientos que han existid!> 
por un considerable período de tiempo. 
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LOS YACIMIENTOS CUPRIFEROS DE RHODESIA 
DEL NORTE (1) 

Geología, Yacimientos, Posibilidades: con referencia especial a la concesión 
N' Kana 

POR 

ANTONIO GRAY y R . J . PARKER 
Geólogo JeCe y Gerente respectivamente de la Rhodesian Selectioo Trust Ltd. 

En el presente artículo se han compilado las 
numerosas informaciones (¡ue se encuentran 
esparcidas en la literatura técnica acerca del 
famoso campo cuprífero cercano a N'Dola, en 
Rhodesla del Norte, el que ha atraído la aten
ción de todo el mundo. Al conociD1.iento de su 
Geología ban contribuido numerosos Geólogos 
ingenieros, muchos de una reputación ya bien 
fundada. Aqui nos referiremos en detalle espe
cialmente a la concesión de N' Kana y toca 
remos de paso solamente a las regiones limí
trofes de esta área. 

La concesIón de N'Kana está en la parte más 
alta de una planicie ondulada que separá los 
ríos Zambezi y Congo, 1a que está cortada por 
numerosas quebr~das y cordones de rocas más 
resistentes que se levantan ampliamente so
bre el relieve general, pero que no tienen in
fluencia en el sistema hidrográfico actual. 
La elevación de N' Dola es 4,087 pies. 

El sistema de drenaje en est.a área es hasta 
cierto punto independiente de la estructura 
de las rocas subyacentes. El río más importan
te ea el Kafue que a veces presenta curvas para 
seguir la corrida de las rocas más resistentes, 
pero en general conserva el mismo curso que 
tenía en la llanura antigua~' Los ríos más 
pequei'ios van directamente al Kafue, y en 
ciertos casos se deslizan por la corrida de las 
capas o los contactos, especialmente al atrave-
sar los sedimentos más jóvenes. • 

Los ríos que se hallan al E. del Kafue, en 8US 

Cursos superiores tienen la tendencia a seguir 
la estructura de las rocas, pero después atra
Tiesan tos sedimentos. 

(1 ) Traducido del Engioeeriog aod Mioing 
JOllrnal de Septiembre 7 de 1929 por el Ingeniero 
Don Jorge Muño~ Cristi. 

A este respecto, es interesante notar que hay 
una línea de vertientes en el contacto entre las 
capas del sistema de KatanAa y los granitos y 
esquistos y se extiende de Mufulira a N' Dola. 
Este hedlo demuestra que gran parte del dre
naje de los sedimentos se efectúa subterránea
mente. 

Según estas observaciones se desprende que 
este sistema de drenaje ha sido supe.r impuest. 
en &ran parte, y sus rasgos generales son los 
de ríos que corren sobre una superficie antigua 
muy cerca del nlvel bases. Recientemente ha 
habido U11 rejuvenecimiento, comenzando U11 

nuevo ciclo de erosi6n, el que no está suficien
temente avanzado para destruir las '.=aracterís
ticas de la phinlcle anterior. Así pues el paisaje 
está en un grado bastante Joven. 

El suelo es por 10 general muy profundo y 
con la excepción de Ms pantanos, toda la super
flc.ie está cubierta con bosques densos. 

La mineralización de cierta importancia que 
se encuentra en este distrito, aparece en una 
serie de arenIscas pizarras y dolomitas cuya 
extensi6n en el Afrlca Central no se conoce 
todavía. A esta serie se le ha dado diversos 
nombres, como serie de la cantera del Congo, 
de Bwana M'Kubwa, N' Kana, N' Changa y 
de Roan, pero rara vez se ha deflnldo su límite 
superior. Nosotros la designamos como serie 
de Roan en atención a que se las investigó 
primeramente en las minas de Roan Ante
lope. La descripción geológica que sigue mues
tra los límites que hemos asignado a dicha 
serie y su relación con las rocas más antiguas y 
más modernas que ella. 

Las rocas de esta área se pueden dividir a 
grandes rasgos en 4 grupos: 

1) Rocas Intrusivas ácidas y básicas, más 
jóvenes que el sistema de Katanga. 
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2) Sedimentarios jóvenes p rteneclentes al 
istema de Katan~a. 
3) Granitos que intruyen las pIzarras an

tl~uas. 

4) Esquistos Rntig,uos y gneisses que forman 
Jo que se puede llamar el complejo basal. 

El perfil geolólllco que damos más abajo 
muestra la edad relativa de estas rocas seg6n 
el estado de nuestros conocinúentos actua
les y se ba~a sobre observaciones de muy pocos 
afloramientos datos suministrados por tos 
trabajo mineros y sondajes . 

I.- Intrusivos ácidos y básicos. 

1. Mantos (8il1S) de gabbro y diabasas. 
2. Granito gris más joven. 

I1.-Sistem~ de Katan~a. 

1. Serie de cuarcitas púrpura. 
Cuarcitas con algo de pizarras, 7,000 pies. 

2. Serie de Mutondo. 

Pizarras areJ10SaS 7,000 a 8,000 pies. 
Pizarras dolomíticas. 
Dolom~tas. 

Sedimentos fluvio-~aclaleincluyendo con-
glomerados. 

3. SerIe Cbristmas 2,000 pies 
Cuarcitas y pizarras. ' 
4. Serie Roan 3,000 a 4,000 pies. 
Dolomitas, pIzurras, areniscas, cuarcitas 

arkosas y cong,lomerados. 
Gran discordancia. 
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I11.- Intrusivos Graníticos. 

Granito porfirítico y ~neiss de Muliashi. 
Granito gris mÍls antiguo. 

IV.- Esquistos Basales. 

1. Esquistos de Muva. 
Esquistos de mica y cuarzo, cuarcitas. 
Discordancia (7) 
2. Esquistos de Lufubu. 
Esquistos, gneisses de inyección, gneisses 

granítico. 

Las esquistas y gneiss pre-Roan afloran en la 
concesión de N' Kana, principalmente en una 
zona de 10 a 15 millas de ancho, siguiendO 
aproximadamente el curso del Río Kafue. 
Ellos forman el eje de la estructura principal 
de esta área encontrándose los otros sedimen
tos de Katanga solamente al E. y al O. de este 
eje de rocas antiguas. Hasta ahora no ha sido 
estudiada su estructura ni tampoco nos ha 
sido posible correlacionarlas con al~ún otro 
sistema de rocas fuera de la concesión. No hay 
duda que son muy antiguas y su naturaleza 
ori~inal ha s1do borrada completamente por 
efecto del intenso meta modismo. Algunas 
son indudablemente sedimentos que han pa
sado a cuarcitas y esquistos de mica y cuarzo. 
En ciertas partes se pueden seguir sus aflora
mientos en distancias considerables a lo largo 
de la corrida, basando la correlación principal
mente en los caracteres leto~ógico, pero en muy 
pocos lugares se puede ver la estratificación 
original que permita determ.inar la posición de 
las capas, lo mismo que la superio~ e inferior. 

A estas rocas las hemos denominado "esquis
tas de Muva" porque fueron estudiadas pri
me,ramente en Muva HiIl, cerca de la Mina 
Roan Antelope por T. F. Andrews y fué aqui 
donde se reconocl6 primero que ellas pertene
cían a una serie mucho más anti~ua que la de 
Roan. 

A lo largo del Río Kafue, desde donde lo 
atraviesa el camino de Mufulira a Chambishi 
hasta al~unas mlllas más al Sur, afloran es
quistos y gneises que difieren considerable
mente de los esquistos y cuarcitas de Muva. 
Estas rocas en parte son evidentemente de ori
gen sedimentario y se puede encontrar indicios 
de la estratificación original en algunos de los 
afloramientos de cuarcitas, pero la mayoría 
de las rocas expuestas en esta zona, están 
fuertemerlte plegadas e intensamente recris
talizadas que no hemos podido reconocer sus 

características origiuales. Algunas son gneisses 
de inyecci6n, mientras que otras son esquistos 
de gra~ fino COIl una.gran cantidad de anfíbo
la. Su plegamiento parece haber sido mucho 
más intenso que el de la mayoría de los esquis
tos de Muva. A ellos les hemos dado el nom
bre de "esquistos de Lufubu". 

Cerca de las cataratas de Kinandola hay 
fragmentos de un conglomerado antiguo que 
se pueden seguir en corta distancia. La roca 
tiene el aspecto de Un gneiss, pero la matri~ 
de esquisto, completamente recristalizado, en
cierra piedras y bolones que han sido alarga
dos y achatados, pero que permiten apreciar 
claramente su naturaleza primitiva. Esta for
maci6n parece alcanzar a algunos cientos de 
pies de espesor, lo que unido al carÍlcter di
ferente de las rocas que se encuentra sobre y 
bajo él, hace pensar en una discordancia_ 
Muchas de las piedras de este conglomerado, 
se asemejan a las rocas de las "esquistos de 
Lufubu" . Por estas razones creemos posible 
que exista una discordancia entre los "esquis
tos de Lufubu" y el "sistema de Muva". En la 
planificación geol6~ica no hemos podido dis
tinguir estas rocas y las hemos colocado juntas 
como un antj~uo complejo Pre-Roan. 

Los esquistos de Muva, y Lufubu han sido 
intruídos por dos granitos que hemos llamado 

granito gris antiguo y ~neiss ~ranítico de 
Muliashi. Ambos pueden ser sólo partes de una 
misma masa intrusiva, pero como no se ha 
podido observar la transición entre uno y <?tro 
y además sus características son tan diferentes 
los hemos cop:siderado como dos rocas distin
tas. AmbOS son más modernos que los esquis
tos de Muva y más anti~uos que el sistema de 
Katan~, y forman UJla anti~ua superficie 
sobre la que se deposltóel sistema de Katanga, 
como está evidenciado por el conglomerado 
basal de este sistema. 

ti granito-gneiss de Mullashi es un granito 
blotítico de grano muy ~rueso caracterizado 
en muchas partes por cristales de ortoclasa 
rosados hasta una pulgada más de largo. Aun
que la roca aparece fresca en muchos lugares, 
en la mayoría está tan quebrajada y esquistosa 
que parece un verdadero gneiss. En la concesión 
de N' Kana estas rocas afloran solamente en 
el N. W., en los bancos del Río Muliashi. 

El granito gris antiguo aflora en diversas 
partes de la concesi6n. En la observaci6n ma
cros<..'lÓpica parece ser un granito de biotita 
Dormal de grano fino con UDa textura por lo 
general muy gneisica la que seguramente 
es el resultado de la presi6n, como el granito 
de Muliashi, causada por los mismos movi-
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mietltos que óriginaroli el metamotflsmo de 
los e3qulstos de Lufubu. 

Sobre los esquistos de Lufubu y Muva se sedl
ment6 discordantémenteel sistema de Katanga, 
cuya parte inferior la forma la serie de Roan. 
Esta empieza con su conglomerado basal de 
espesor y carácter varialjle llegando a faltar 
COinpletameri.t~ en alllunás partes. En otras 
alcanza espesor de 300 a 500 pies, y más, produ
ciéndose lo!! cambios de espesor en distancias 
relativamente cortas a lo largo de la corrldll. 
En el afloramiento de KalulushJ 109 rodados 
del con~lometado son de uh tamaño regular
mente uniforme, variando de 6 a 9 pulgadas. 
Se componen casi exclusivamente de la arenls
di de Muva subyácellte, la que aflora aquí 
también sobre una larga corrIda. Los rodados 
se presentan bien redondeados y la mayoría 
están mlls o menos alargados. La matriz es una 
arenisca feldespática gruesa, algo esijulstosa y 
]os rodados forman probablemente el 75 % o 
.más de la roca tl:ftal. Aquí hb se ha observado 
el contacto basal del conglomerado, pero la 
formacl6n tiene probablemente un espesot 
mayor de 500 pies y pasa paulatinamente a las 
arlinlscas y arkosas de la Serie Roan. 

Este cohglomerado estA bien expuesto en: 
otro lugar de la concesl6n, donde el Rfo Mu
ttindu pasa de las cuarcitas de la Serie Roan 
a ¡as esqulstas antiguas. En esta parte el cori
Jllomerado se superpone al granito grIs an
tiguo, que forma también los rodados de 
c(jnglohlerado. Estos son de un tamaflo unifor
me. Este conglomerado es muy anAlogo al de 
KlthJlushl, del que se dIferencia solamente 
por la composlci6n de los rodados. El espesor 
en esta parte no pasa de 75 pies y presenta la 
misma translcl6n gradual a la arenisca superior. 

En la mayorfa de los aflorainlentos del cod
glomerado basal de la serie de Roan, la roc. no 
se presenta como una capa de rodados, s.lno 
mis bieh en forma de arenIsca conglomerAtica 
dé textura IrretuJar. Los rollados pOr lo ge
neral bien redondeados, son de uti tamaño 
vlltlable y forman menos del 50% de la roca. 
Consisten en fraáment08 de los eSl}ulstos an
tiguO!!, cuarzo, granito, calizas y muy pocos 
dé rocas fgneas bislcas. La matrIz es siempre 
mAs o menos feldespAtlca y corltiene con fre
cuencia una cantidad consldetable de mica 
b~llnca, lo mismo que capas delgadas de pi
zarra. Elltas capltas estátí muy quebrajadas 
y los fragmentos se hallan esparcidos eh la 
rOCa que se encuentra hasta varios pies mlas 
arriba. EUa!! demuestran las condiciones va
riables en que se deposlt6 este conglomelado. 

Sobrepuesto a este conglonierado basal 

hay 3 a 4,000 pIes de sedlmlmtds, cerclt d~ cuya 
base se han encontrado todos los depósitos 
de cobre de algún villor etonótnlco qLe se 
conocen en la concesidn. Desde que cómen
zamos el estudio de estas rocas en relación 
con trabajos de prospección en la Mina Roan 
Antelope, las heníos designado cbn ]a "Serie 
de Roan". 

Por comodidad, la serie se puede dividir 
en :2 grupos: el Roan supetlor y el Roan infe
rior. El grupo superior aflora rara vcz y ia na
turaleza de sus capas no es bien conocida. 
Mejores antecedentes tenemos sobte el infe
rior que ha sido abierto por sondaje y tra
bajos mineros. Contienc mucha cuarcita y 
arerll!!ca; pcrb los estudios han sido especlal
mente macrosc6plcos con excepci6n de aigu
nas muestras de mineral que se esh.lcltaron 
microsc6plcaníente. Las mehcionaremos lit 
discutIr los yaclmUmtos. 

Entre las estratas basales del Roan tenemos 
además del conglomerado, arcosa!!, arenis
cas y cuarcitlis feldespática: ton lilglinas 
capas de plzarhí arenosa mlls o menos bien 
estratificadas. Las arcosas estin compuestas 
principalmente de gtanos de ' tl,larzo, gene
ralmente angulares y al! un tamaí'Ío hasta 
de 3 mm. Los fragmentbs de feldespllto, q~e 
se hallan en proporciones variables, Sbrt angú
lares y de color blanco, a veces tokados; raH 
vez pasan de 3 a 4 muL, pero en algunas capas 
de estructura gruesa alcanzan dlmensibnl!S 
mucho mayores y son entotices de la varle
dad rosada. La mica egfá esparcIda irte~U'
larmente en la l'Oca, Il veces en ~riíndes cris
tales, má~ a mertuito en plaquitail. La mlas 
común es la rhuscovltá existlerlltó, stn embar
go, algo de blotita especlalmebtl! en las capáS 
Inferiores. 

Entre los mlnerates accesórtos lit magne
tita arreglada segútl Ids pllio'os ae estratlfl
cacl6n, hematlta en fO! Í1la de uh p01vo rOjo 
diseminado jr eH pseudomor(osas según pl
rHa; y numerosos mlnehiles oscuros en forma 
de granos muy pequefios, imposible de Jeter" 
minar sIn la ayuHa d~l mlcroscbplo. El cemen
to de esta roca el! generalmente un material 
arcillbso muy fino en el ctuíl el único compo
nente que se puede determInar es la mtlsco
vlta en pJaqultas flnas. Rara vez la rocá ha 
sido alterada !l cuardta y cementada por sí
lice. 

Las cuarcitas feldespAtlcas difieren de ]a 
arenisca el1 que son de grand fino y contienen 
un Porcentaje menor de feidespato. El cemen
to es cbn frecuencia s íttce y aunque muchas 
veces estlln manchadas con liHíonli:1l y con-
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tienen ma~netita, son rocas más limpias. 
La textura es variable alternando capas finas 
y ~ruesas en proporciones variables, siendo 
lenticulares muchas de ellas. Algunas capas 
con estratificaci6n fina y uniforme pasan 
abruptamente a otra gruesa con estratifica
ci6n cruzada o sin estratificacl6ri. La estra
tificaci6n cruzada mantea en todas direc
ciones y a veces es sumamente compleja. En 
muchas partes aparecen capas de conglome
rados con espesores variables, lo mismo que 
otras de material arcilloso fino con pocas 
pulgadas de espesor y que están agrietadas y 
quebrajadas. 

En Mufulira, donde se pueden observar 
los mejores perfiles del Roan inferior, estas 
capas tienen un espesor de más o menos 
1,500 pies. A los 600 a 800 pies sobre la base 
de la serie, las capas pizarrosas se ponen más 
gruesas y gran parte de la cuarcita es más 
fina y arcillosa. En varios horizontes apare
cen lentes de dolomita que alcanzan espeso
res hasta de 20 pies. En Bwana M'Kubwa este 
horizonte es muy dolomítico, encontrándose 
3 o 4 mantos de cierto espesor. 

Los sondajes más hondos en Mufullra 
partieron a 1,500 pies del conglomerado basal 
y penetraron en capas en las cuales hay are
niscas arcillosas finas en cantidades iguales 
con cuarcitas feldespáticas interestratificadas 
con ellas. 

En la parte oeste de la concesión las capas 
del Roan inferior SO~l algo diferentes. Entre 
las arkosas y areniscas hay lnuchas capas 
persistentes de pizarras arenosas bien estra
tificadas, siendo muchas de ellas esquistosas. 
Existen también gruesos mantos de esquistos 
intercalados y areniscas feldespáticas gruesas 
cuyas capas individuales tienen espesores que 
varían desde pocas pulgadas hasta varios 
pies . 

Los yacimientos de Roan Antelope, N'Kana 
y Chambishi se encuentran en una de las 
pizarras estratificadas que varía desde una 
variedad sillcosa a otra dolomítita. No se 
ha determinado su distancia a la base de la 
serie, pero probablemente no baja de 500 pies. 
A veces, aunque no con frecuencia, el meta
morfismo de estas rocas ha sido lo bastante 
intenso para ocultar su naturaleza original, 
siendo las dolomitas las que han sufrido una 
alteración más intensa. Por lo general se en
cuentra una roca blanca o gris bien recrista
liuda en forma de esquisto de talco cuarzoso 
que a veces está tan silicificado que se ase
meja a un verdadero "chert". También las 
areniscas han sufrido esta recristalizaci6n. En 

2.-B. MJNERo.-Nov. 

algunos lugares se ha de¡,arrollado la esquis
tosidad en las capas arcillosas y aunque no 
se presente este fenómeno no falta la mica 
blanca que parece ser secundaria. 

Las rocas del Roan superior afloran s610 
raras veces y esto hace sospechar que contie
nen muy poca cuarcita. La mayoría de los 
pozos que se han profundizado para deter
minar la estructura de estas capas se han 
encontrado con arcillas, areniscas arcillosas 
y esquistos talcosos en abundancia. En el 
cateo de Lufua, en el Congo, cerca de las ca
beceras del estero Mwekera existen dolomitas 
con un espesor considerable, pertenecientes 
probablemeute al Roan superior. La capa más 
atta de la serie es una arenisca de granos angu
lares y textura irregular. En el Roan inferior 
las capas debieron depositarse en aguas muy 
bajas y bajo corldiciones variables. La fuente 
del material grueso eran seguramente los gra
nitos antiguos y las esquistas de Muva y Lu
fubu. Oln el estudio de un área tan restrin
gida no es posible determinar la naturaleza 
del medio acuático en que se depositaron estos. 
sedimentos, pero probablemente fué un gran 
lago o un mar mediterráneo. 

Los conglomerados y areniscas, de espeso
res y estructura tan variables, deben haberse 
depositado en una línea costanera irregular 
o muy cerca de ella y en la proximidad de un 
relieve abrupto. Las condiciones tranquilas. 
alternando con otras de mayor actividad, 
junto con ]a variabilidad de las corrientes 
de los ríos y de la línea de ]a costa, fueron ]as 
causantes de fuertes y variables corrientes 
costaneras. 

Cuando el agua se hizo más profunda y el 
relieve superficial más bajo, se depositaron 
sedimentos finos y bien clasificados. Aunque 
es casi imposible correlacionar exactamente 
las diversas capas inferiores en diferentes. 
partes de la concesión, parece que el hori
zonte en que predominan las calizas y dolo
lnitas es regularmente más continuo. Después 
de ese tiempo de alternativas prevalecieron 
las condiciones tranquilas hasta que se sedi
mentaron las capas superiores. 

Recubriendo a ]a serie de Roan se hallan va
rios miles de pies de pizarras y cuarcitas inter
estratificadas, que las hemos denominado Se
rie Christmas. Ella corresponde evidentemen. 
te a la Serie M'WasWa del Sistema de Katanga. 
Donde afloran las pizarras muestran un color 
gris, están divididas en fajas, llegando a veces 
a ser esquistosas. Las cuarcitas, que son los 
sedimentos que más afloran en ]a concesión, 
se caracterizan por granos redondeados en 
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u na m atriz de material sillcoso mucho más 
lino. Donde están bien cementadas por sílice, 
tien en una 'apariencia oolítica muy caracte
nstica y es uno de los pocos buenos horizontes 
indicadores en la concesión. La textura varía 
desde la de una arena muy fina a una muy 
gruesa. En su mayor parte es casi pura, pero 
algun as de las capas contienen feldespato en 
cantidad considerable, y hay todavía otras que 
se caracterizan por la presencia de una ~an 
cantidad de pirita o marcasita. 

Probablemente la mayor parte de la Serie 
Chrlstmas se compone de pizarras, pero hay 3 ó 
más man tos de cuarcita cuyo espesor varía de 
50 a 100 p ies. Esta serie descansa aparentemen 
te en concordancia sobre el Roan, aunque en 
-varios lugares, cerca de Mufulira, donde se 
ha observado el contacto entre las dos series, 
existe u n conglomerado de 50 pies o más, 
en la base del Christmas, el qu e se compone 
de pequefios fral1mentos y rodados de arenis
cas y pizarras, análogas a las del Roan, ence
rradas en una matriz arenosa. Por la existen
cia de este conglomerado creemos que hay, 
a lo menOS, discordancias locales entre éstos 
sedimentos y los del Roan, y por este motivo 
hemos separado la Serie Chrlstmas de la Serie 
Roan. 

Sobre la Serie Christmas y en concordancia 
aparente con ella, hay a lo menos 15,000 pies 
de sedimentos que c9rrespondcn en parte a la 
Serie Kundelungu de Katanga. Los 7,000 a 
8,000 pies inferiores los hemos designado en la 
Serie de Mutondo, cuya parte inferiOl" en la 
concesión de N'Kana consiste en una alter
naci6n de pizarras, areniscas y conglomerados 
que creemos sean de origen fluvio-glacial. El 
espesor total de estas rocas no es más de 
500 pies. 

La capa inferior de la formación es un con
glomerado muy grueso. Donde aparece, bajo 
el agua de diversos arroyos, está compuesto 
de rodados sub-angulares, algunos estriados. 
Los rodados son de un tamaño muy variable, 
desde muy pequeños hasta más de 1 pie; están 
formados principalmente por cuarcitas, cuar
zo, algo de caliza, granito, roca básicas de 
grano fino y grandes cristales individuales de 
ortoc1asa, el todo contenido en una matriz de 
grano fino. No se conoce el espeso de este 
conglomerado inferior, pero sobre él, y sepa
rados por capas de material fino no conglome
rático, existen varios mantos, quizas 6 ó 7 
de otros conglomerados con espesores varia
bles. La mayoría de ellos contienen piedras 

pequeñas, generalru.ente 6ub-angulares, es
parcidas irregularmente en una matriz arc1-
llosa de ~ano fino. Rara vez se tocan las pie
dras unas con otras y en esta parte de la for
mación no se observan estrías. También se 
han identificado algunas capas delgadas de 
arCosa. 

Estas capas de conglomerados han sido con
sideradas como las Tilltas de Katanga; pero 
si fueran verdaderas tUitas no se podría espe
rar que ellas estén en concordancia sobre el 
Christmas, y esto es una demostración que 
n o son una antigua moraina sino más bien 
un dep6sito fluvial depositado sobre la Serie 
Christmas antes de haber sido afectado por 
los movimientos tectónicos. Sin embargo, 
parte de ese material tiene un origen glacial, 
como 10 indican los fragmentos sub-angulares 
estriados y la analogía de las capas más o menos 
conglomeráticas con los sedimen tos fluvio
glaciales que se encuentran en la base de la 
Serie Ecca. 

Sobre esta formación in ferior de Ku nde
lungu, o sea las llamadas Tilit a de Katanga, se 
encuentra, con espesores variables, u na dolo
mita gris-azuleja, intensamente recristali
zada. No se ha podido obserVar el contacto 
entre estas 2 rocas y parece que la dolomita 
falta en ciertas partes, mientras que en otras 
alcanza espesores sobre 1,000 pies. En algunos 
lugares esta roca ha sido tan brechizada y sUi
cificada que sería casi imposible reconocerla 
si no fuera por algunos afloramientos casua
les de caliza n o alterada en el mismo horizon
te. Cerca del pendiente la dolomita se pone 
muy arcillosa y pasa gradualmente a las piza
rras dolomíticas superpuestas y que llegan a 
espesores de 4,000 a 5,000 pies. Estas pizarras 
pierden gradualmente su carácter dolomi
tico poniéndose arenosas hasta llegar a las 
areniscas gruesas impuras y cuarcitas, las que 
hemos llamado "Serie de las Cuarcitas Púr
puras". 

Las cuarcitas de la "Serie de las Cuarcitas 
Púrpuras" afloran dentro de la concesi6n en 
una extensión de quizás 1,000 pies y forman 
los sedimentos más jóvenes, exceptuando los 
dep6sitos aluviales recientes. Ellas pasan de 
una textura muy fina a otra gruesa y en par
tes son tan feldespáticas que parecen verda
deras arkosas, pero todas se parecen por su 
color púrpura. Algunos mantos de pizarra se 
encuentran intercalados ·dentro de las cuar
citas. La serie de Katanga está representada 
en la con cesi6n de N'Kana por los siguien tes 
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sedimeritos: la Serie de Rblln, la Serie Christ
mas, rocas de Kundelungu, conglomerados 
fluvio-glacia], dolomitas, pizarras y Cuarcitas 
PClrpura. Indudablemente que los conglo
m erados pizarras y arkosas intercaladas en la 
base de Kunde]ungu corresponden a la Tillta 
de Katanga. La Serie Christmas subyacen
te es análoga a la Serie M 'Washla descrita 
por los geólogos del Conl1o.Por lo tanto, como 
en Katanga la Serie de Minas se encuentra 
Inmediatamente sobre la Serie M'Washia, y 
en N'Kana la Serie Roan forma la base del 
sistema, podemos deducir que la "SerIe Roan 
Superior" es probablemente equivalente a la 
Serie Minas. Si fuera en realidad así, todos 
Jos yacimientos importantes de cobre que se 
conocen en el distrito estarían en las rocas 
que hemos llamado Serie Roan. 

Respecto a las Intrusiones más jóvenes, 
podemos decir que hay dos de granitos, aflo
rando dentro de esta área, que son al parecer 
más jóvenes que el sistema de Katanga. A uno 
le hemos dado el nombre de ~anlto gris y 
anora en extensiones considerables dentro de 
la zona de esquistos antiguos que se hallan 
entre las ércas ocupadas por los sedimentos. 
El trabajo de detalle con pozos y perforacio
ciones ha demostrado que esta roca intruye 
en ciertas partes las capas inferiores del Roan 
sin penetrarlas en distancias grandes. El gra
nito joven es un granito de blotita de color 
grIs y grano medIo, ocasionalmente presenta 
una estructura gneísica. En ciertas partes 
los feldespatos aparecen quebrajados por efec
to de la ~an presión. Aunque el color predo
minante es el ~is, a veces está caracterizado 
por feldespatos rosados, como sucede en los 
afloramientos cerca de MufuUra. En otras 
partes la blotita es reemplazada por la mus
covlta y contiene entonces mucha turmalina, 
resultando así un granito de muscovlta y 

turmalina muy ácido. Tanto los granlto~ 

rosados como los de turmalina son excepcio
nes. Por lo general, la roca es el granito gri~ 
normal y se asemeja tanto al antiguo que es 
casi imposible decir en los aflorami\!ntos aisla
dos, de cual granito se trata. Cerca del con
tacto con los sedimentos del Roan, éstos están 
atravesados por numerosas vetas de cuarzo, 
encontrándose allí también la mineralización. 
Se cree que este granito ha sido la fuente del 
cobre que ha formado los yacimientos impor
tantes de la zona. 

El granito rojo de N'Changa que aparece 
en la mina N'Changa intruyendo las capas 
inferiores de la "Serie Roan" (Luis Reber, 
mapa geológico de la Mina N'Changa), se en
cuentra solamente a 10 largo del límite oeste 
de la concesión. No se conocen sus relaciones 
con el granito gris joven, del cual difiere. 
Es una roca porfirítica de grano grueso carac
terizada por grandes cristales rosados de micro
cllna. Por esta rawn ha sido planificado sepa
radamente, aunque es posible que sea sola
mente una fase del mismo intruslvo. 

Al oeste del Río Kafue y en Mullashi se en
cuentran varios afloramientos de rocas ígneas 
muy básicas que se asemejan en parte a gab
bros y en otras a diabasas. La mayoría de los 
afloramientos están aislados y no se ha deter
minado la estructura de las rocas, pero parece 
que siguen ciertos horizontes de la SerIe Roan. 
En Kalulushi un sondaje después de atravesar 
la diabasa llegó a las areniscas del Roan. 
Estamos inclinados a creer que -la mayoría 
de estas rocas básicas han sido intruidas en la 
Serie Roan en forma de mantos o lopolltas. 
No se ha determinado su edad en relación con 
los granitos. Por su textura cristalina fresca 
parece que no han sufrido una deformación 
considerable y ent¿nces habría entrado pos
terIormente al plegamiento de los sedimentos. 

(c olllillllarlÍ)~ 



BOLETÍN MINERO 54.9 

LA FLOTACION y SUS FUNDAMENTOS FISICO
QUIMICOS (1) 

POR 

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

(e ontinuación) 

La solubilidad de un determinado compues-
1:0 en el agua es condición esencial para que 
pueda ser utilizado como agente espumifi
cadoc; pero no es la única condición, pues, 
.como hemos visto anteriormente, existen 
sales solubles que actúan en el sentido de hacer 
decrecer la energía su perfida! del electrolito; 
pero la mayoría de las sales minerales en solu
ci6n obra en sentido contrario. No obstante 
.a pesar de que según la teoría iónica, los iones 
.disocIados de un compuesto en solución no 
ofrecen diferencias en cuanto a su comporta
miento cinético o electrolít'CO, provengan 
ellos de un compuesto sólido o de un líquido, 
existe una característica que considerar en 
~l caso de que el compuesto disociado sea ordi
nariamente un líquido; 'la solución entre lí
quidos tiene el carácter de miscibilidad y no 
.de una interposición o un arrastre por las 
partículas del electcolito en movimiento. En 
otros términos, la disociación iónica en el caso 
de soluciones diluidas, no será tan absoluta
mente efectiva en el caso de disolución de un 
líquido en otro líquido como lo es en el caso 
de di olución de un sólido en un líquido. 
Dentro de las consideraciones exclusivamente 
teóricas que estamos desarrollando, este 
hecho es de la mayor importancia porque 
afecta también en sumo grado a los otros di
versos reactivos empleados en la práctica de 
la flotación principalmente a los llamados 
químicos o sintéticos que hoy por hoy, salvo 
excepciones, tienden a desplazar a los de ca
rácter oleaginoso. Trataremos de dar una for
ma numérica a las ideas enunciadas relacio
nándolas con la teoría cinética. 

Desde luego el hecho fundamental es el si
guiente: la mayoría de las sales minerales di-

(1 ) Véase N.O 361, Boletín Minero, págs. 235, 
242 Y 366. 

sueltas en el agua originan un autoento de la 
tensión superficial de ésta; pero líquidos de 
carácter oleaginoso y viscoso disueltos en ella 
tienen como consecuencia un efecto con
trario . 

Consideremos en la teoría cinética de los 
gases la ecuación de Clausins y Kronig 

En esta ecuación "p" es la presión del gas 
encerrado en un volumen v, "n" es el número 
de moléculas; "m" la masa de cada molécula 
y "c" la velocidad con que en cierta dirección 
se mueve la masa "m". El segundo miembro 
representa los 2/3 de la fuerza viva molecular 
total. De la ecuación general de los gases se 
deduce. 

in X ~ m c2 = RT 

Siendo R la constante de los gases y T la 
temperatura absoluta del gas. Ahora bien, 
en esta ecuación el segundo miembro pudié
ramos denominarlo el término potencial, el 
término que denota la energía almacenada o 
el. índice de energía representada por la agi
tación molecular, recordando que según esta 
teoría cada molécula del gas está dotada de 
cierta fuerza viva. 

La ecuaci6n mencionada no significa otra 
cosa que la fuerza viva molecular se está gas
tando o transformando en parte para mantener 
la energía potencial del volumen "v" del gas 
cuyos elementos determinantes son su pre
sión "p" y su temperatura absoluta T. Hemos 
preferido escribir la ecuación en función de la 
temperatura porque es la magnitud que más 
claramente denota la existencia o la produc
ci6n de energía potencial. Escribamos desde 
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luego que puesto que volúmenes iguales de 
dos gases en iguales condiciones de tempera
tura y presión, tienen igual número de mo
lliculas las fuerzas vivas moleculares de ambos 
volúmenes gaseosos son iguales y luego se 
verifica 

~=Vml 
e, m 

representado por "c" y "m" las velocidades 
moleculares y las masas moleculares de ambos 
gases, es decir que las velocidades moleculares 
son inversamente proporcionales a las raíces 
cuadradas de las masas moleculares. De ahí 
resulta entonces que no siempre el gas que 
tiene el mayor peso molecular es el que repre
sen'a en cierto volumen la mayor energía po
tencial. 

Por aualogía podemos razonar respecto de 
las soluciones dlluídas de las ales minerales 
en el sentido de que el disolvente tiene un efec
to nasificador que consiste en alejar las mo16cu
las del cuerpo disuelto, fen6meno que se com
plica bastante por la cuesti6n de la disociaci6n. 
Las moléculas no disociadas, las moléculas 
semidisociadas y los iones estarían pues suje
tos al sistema de movimiento que se traduce 
en los fenómenos de presión osmótica y la su
perficie libre o exterior del electrolito vendría 
a actuar como un muelle o un condensador 
donde estos corpúsculos Ilegañan a depositar 
su fuerza viva cambiándola en energía poten
cial, originando, en consecuencia, una zona 
de mayor tensión o potencial. De ahí pues, 
que en la mayoría de los casos estas sa
les tengan como consecuencia al encontrarse 
disueltas, de hacer crecer la tensión superfi
cial del electro lito. Pa1'3 las sales que obran en 
eentido contrario debemos suponer que alguna 
I'lllomalfa debe suceder en su fuerza viva mo
lecular en relación con la masa molecular o 
bien que existe una complejidad en los efectos 
de la disociación. 

Las características de misclbilldad que ad
quiere la disolución de un líquido en otro hacen 
que en este CIISO el fenómeno presente otras 
condiciones. Al p:u-ecer la pequefia cantidad 
del líquido disuelto subdividida basta la mag
nitud molecular no sólo no tiende a la gasifica
ción como en el caso de los s6lidos disueltos, 
por 8U car!lcter mismo de líquido, sino tam
bién estas moléculas Uquidas esparcidas en 
la masa del electrolito y que por sus caracteres 
de viscosidad principalmente poseen una me
nor energía de movimiento que las del electro-

lito vienen realmente a dificultar el movi
rnJento propio de las molliculas del disolvente
disminuyendo su fuerza viva y luego su ener
!lía superficial. 

Estas serían las causas de por quli en Ilene
ral agregando a la pulpa de flotación ciertos. 
agentes que luego clasIficaremos como reac
tivos acondicionadores, reactivos defloculan
tes, etc. en forma de sales en solución, son tan 
profundamente alteradas las condiciones de 
espumación debilindose actuar en este caso
con mayores proporciones de reactivos espu
DÚficadores que en circunstancias ordinarias. 

Creemos con lo dicho anteriormente, haber 
dejado en claro las diferencias fundamentales 
que existen en cuanto a sus efectos sobre la 
tensión superficial, o sea en cuanto a sus con
diciones espuDÚflcadoras, entre un compuesto 
líquido soluble o miscible en agua y un com
puesto sólido soluble en agua. 

Resumiendo, podemos expresar lo siguiente~ 
Siempre la porci6n soluble de un compuesto. 

líquido de consistencIa oleaginosa o menos 
fluído que el agua determinará uua dlsminu
ci6n de la tensión superficial del agua emplea
do como medio de dispersi6n y que como la 
gran mayoría de los compuestos obtenidos 
como sub-productos de ciertas industrias 
po een una porCión de éUos o mejor dicho. 
poseen agrupaciones lnoleculares que t ienen 
caracteres de solubilidad o DÚscibilidad, casi 
todos eUos actuarán como espurnificadores, 
algunos mejores que otros. Nombres de eGtos 
compuestos hemos ya tenido ()C3sión de dar. 

ACCION COLECTORA 

Esta acción consiste en adaptar cierta par
tícula para que ella quede en condiciones de 
adherir a la su erfide interfacial agua aire de 
una burbuja. Vulgarmente hablando se dice 
que ella quede en condiciones de 110 ser moja
da por el agua. 

Refiriéndonos a los sulfuros hemos e:;pre
sado este hecho fundamental como sigue: 
un aceite desplaza al a~ua de la superficie de 
los sulfuros; el agua desplaza a un aceite de 
la superficie de la ganga; pero el término "acei
te" hasta no hace Dlucho tiempo incluia un 
gran número de compuestos; podia significar 
en las diversas patente ya una creosota, ya un 
alquitrán, un fenol, un acetato, un ácido 
graso. 

Como el benzoico el láctico, etc. En las pa
tentes antiguas se las mencionaba como acei
tes que además de tener la propiedad de colec
tar ciertos minerales eran también e pumlfl-
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cadores; es decir, no eran aceites cualesquiera; 
estos aceites tenlan una parte soluble o mis
cible en agua y otra Inmiscible. Luego se podía 
comprobar que esta parte inmiscible del com
puesto era adsorbida por ciertas partículas 
minerales dando origen a envolturas o recu
brimientos de los tipos que hemos tenido oca
si6n de mencionar al estudiar los fenómenos 
de adsorbción. Por otra parte, una vez recu 
bier a la partícula y tratándose de flotacióu 
en un sistema trifase, una rápida adsorci6n 
del aire se pudo notar se efectuaba sobr~ la 
partícula mineral; es decir una burbuja pri
mitivamente de forma esférica cuando libre 
de otras influencias, venía a deformarse en 
contacto con la partícula total o parcialmente 
recubierta de aceite quedando esta 61tima li
gada a una masa gaseosa y ascendiendo con 
ella a la superficie. Ya llemos visto que esta 
ml&ma acción se verifica al encontrarse en 
presencia una partícula de un sulfuro y una 
burbuja gaseosa, a6n cuando la partícula no 
haya sido alterada por ning<m medio en un 
sistema trifase; pero se comprende fácilmente 
que esta acción es sólo un principio que explica 
el fundamento de un proceso el cual para ha
cerlo práctico debe ser convenientement e 
acentuado en sus consecuencias. 

Hemos s ñalado desde el comienzo de est.;) 
estudio dos grandes avances en la práctica de 
la flotación: la introducci6n en este método 
de tratamiento de la fase gaseosa en presencia 
de agitaci6n y el descubrjmiento despué' de 
muchos afios de que los reactivos líquidos o 
aceites empleados hasta entonces compuestos 
de una parte miscible y otra inmiscible en 
agua presentaban a consecuencias de esto un 
doble carácter al cumplir con los dos requisi
tos o acciones fundamentales de la flotaci6n; 
la cspumif!caclón y la colección de ciertos mi
nerales. El tercer paso que tenemos que sefia
lar cn el progreso de la flotación es debIdo a 
Perkins quien, hará unos 8 afios, lleg6 a la con
clusión de que ciertos compuestos orgfllicos 
s6lidos sintéticos, algunos solubles en agua 
otros solubles en otros líquidos poseían gran
des cualidades colectoras en la f1otaci6n trifase 
y e tableciendo respecto de ellos ciertas carac
terísticas que hasta hoy son fundalnentalcs, 
y ellas son de que estos compuestos que poseen 
tales cualidades son eminentemente compues
tos reducidos, es decir sin oxígeno atómIco en 
su molécula y por otra parte como ya lo hemos 
sefialado en capítulo anterior, estos cuerpos 
no s610 no tienen cualidades eopumificadoras 
sino aún las poseen en sentido adverso. Poste
riormente se ha avanzado tanto en la expe-

rimentaci6n acerca de la adaptabilidad de 
ciertos compuestos orgánicos a la flotación 
que se puede predecir con gran exactitud con 
s610 el conocimiento de la f6rmula estructural 
del compuesto orgánico si él es apto para flo
tación ya sea como agente espumante o como 
agente colector y cuales pueden ser las condi
ciones de su aptitud. Todos los compuestos 
orgánicos solubles o insolubles en agua, nor
malmente al estado sólido y que se han em
pleado como reactivos colectores se caracteri
zan por la presellcia del azufre o del nitrógeno 
en su molécula, algunos también con el f6s
foro; pero no deben atribuirse cualidades espe
ciales a estos elementos sobre otros que tam
bién podrían encontrarse en las moléculas 
respecth'as, antimonio, arsénico, teluro, etc. 
La presencia del nitrógeno es muy explicable 
por el papel que este elemento desempeña en 
importantes grupos de compuestos orgánicos 
de los cuales derivan gran n6mero de reactivos 
(aminas, amidos, hldrazinas, etc.) La presen
cia del azufre a su vez se explica por la impor
tancia que tiene el sulfuro de carbono en gran 
número de reacciones que dan origen a com
puzstos utilizados en la flotación; por ejem
plo, la síntesis de Sandmeyer para la obten
cl6n de difeniltioúrea o difenilsulfoúrea tra
tando la anilina (o fenilamina o aminoben
ceno) con sulfuro de carbono en presencia de 
potasa: 

CS2+KOH+ 
2C eH,NH, =KHS+S=C 

/C.H6 
/~,H 
" / H +11,0 

N ...... C.H6 

El compuesto sefíalado en la f6rmula estruc
tural es conocIdo industrialmente bajo la 
denoml11ación de thlocarbanilidina o thiocar
banallda y a él ya nos hemos referido en otras 
circunstancias. 

El xanthato de potasio que tan considerable 
importancia ha alcanzado en la flotación es el 
éter de la sal de potasiO del ácido dithiocar-

bónico. SC::::::~~, y el cual tambIén se obtiene 

por la acción del sulfuro de carbono sobre el 
alcoholato de potasio o sodio C,H sOK ,prác
ticamente por la adición de \lna solución del 
alkali respectivo a una mezcla en proporcio es 
te6ricas del alcohol y del sulfuro de carbono, 

obteniéndose S=C::::~~2H 6 el xauthato etíli

co de potasio. 
Igual COS:l podemos decir l"eSpecto de los 

mercaptllne:; llamados también thioalcoholes 
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o sulfhidratos alkílicos, . CnH'o+tSH, deriva
dos de los alcoholes de la serIe grasa en cuyo 
radical oxhidrilo el azufre ha reemplazado al 
oxígeno o bien como derivados del ácido sul
fhídrico uno de cuyos átomos H está reempla
zado por un alcohilo. 

También tiene cierta importancia los thloé
teres o sulfuros alkíllcos, derivados te6rlca
mente del 'H.S, al cual sus dos átomos de bi
dr6~eno se ban substItuido por dos grupos 
alcoh6licos quedando en la form.'\ (CnH 'n+thS. 
Podemos también mencionar entre los deri
vados alcoh6licos algunos bisulfuro!! que han 
sido tamb;én investigados en flotaci6n. como 

C1Hs- S 
el bisutruro de etilo (etanditbioetano) I 

C1H5-S 
Hay que bacer notar que tanto a los mcr

captanes, como a 105 sulfuros y a los bisulfuros 
que han sido mencionados como pertenecien
tes a la serie acíclica corresponden también 
108 hom6logos respectivos de la erle orgánica 
aromÍltica; pero se ha llegado a establecer que 
108 sulfuros y bisulfuros grasos 80n más efi
clente8 que los sulfuros y bisulfuros aromá
ticos, aunque la inversa sucede según los expe
rimento de Gaudln y Sorcnsen respecto de 
108 hidrosulfuro de ambas series, mercap
tanes (~rosos) y thiofenoles (aromáticos) res
pectivamente. El benzl10 adoptando en este 
caso una situación Intermediaria entre lo 
radicales verdaderamente aUfáticos y los 
radicales v('rdaderamente aromáticos, según 
los autores mencionados; pero después de 
exponer la tcoria de la polarización llegaremos 
a la conclusi6n de que lo que sucede claramen
te es lo que sigue: Los sulfuros 3l'6máticos 

O C=S 
rinden menos en flotación como colectores 
que 8US correspondientes hidrosulfuros (thio-

fenoles) O-SH aromÍlticos también que lo 

Ml\s 
MI\ 

que rinden 10 sulfuros acíclicos 

respecto de los hldrosulfuros (mer-

MI\ S H captanes grasos también. Veremos 

luego la aplicaci6n impot·tante que tiene en 
esta cuestión de la determinación de las apti
tudes de los reactivos, la teoría de la polari
zación, pues luego los disulfuros aromáticos 
con sus dos átomos de azufre O-S 
aparecen ocupando una situaci6n I 
Int rmedia como si sus dos áto- í\ S 
mos de azufre contribuyeran a dar '-1-

en la molécula la neces3l'ia elasticidad a sus 
grupos de hidrocarburos. En el hexágono 
se representa en sus vértices la posición de 
los grupos hidrocarburos, cualquiera que sea 
la proporción constitutiva en que se encuen
tren el carbono y el bidrógeno. 

De los derivados orgánicos nitrogenados 
fuera de las sulfo o thloureas disustituídas 
de las cuales hemos mencionado la difenllsui
fourea o thiocarbanilidina, se han experimen
tado como reactivos colectores, entendiendo 
que nos referimos excluslvantente a la flota
ci6n de minerales al estado de sulfuros, las 
diamlnas y las hidrazinas bisustituídas de 
las series alkíllca y arllica (acíclica y cíclica). 

H 
Las diamlnas de la forma:... 1 1, ,11, 

N I V\ 

en la serie acíclica y de la forma 

en la serie cíclica son derivados de 
las aminas de una u otra serie 
(mono, bl o triaminas), las cuales, como sabe
mos, son a su vez derivados del amoníaco en 
que uno, dos o tres átomos de hidr6geno 
se substituye por los correspondientes radi
cales alcoh6licos. Las diaminas en particular, 
o las trJaminas, o las tetraminas, etc. se obtie
nen reduciendo los correspondientes derivados 
nltroamínicos. También estas dlaminas y po
liaminas son compuestos sólidos, solubles en 
agua caliente y también de3tllables sin des
composici6n. 

Cierta importancia han demostrado algunos 
diazoamino derivados, que contiene el grupo 
- N = N-H , como el diazoaminobenceno, 
CoH.-N=N-N-<:; .H, y las hidrazlnas bJ-

I sustituídas de una y otra se-
H rie en las cuale se las pue

H H 
de representar por /I}'/\ I I 1', Y 

N- N 

/\ H H , esquemáticamente en 
-1-1 -O las series grasa y aromá-

N N tica. 
Sin entrar a mencionar otros compuestos 

principalmente algunas aminas aromáticas 
como xylidinas, toluidlnas, etc. hemos visto 
a través de esta exposición de la qufmica de los 
reactivo~ colectores que la presencia del nitr6-
geno y el azufre en ellos se debe únicamente 
a la pr ponderancia de estos elementos en las 
sín tesis orgánicas. 
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En lo referente a las aptitudes de los elemen-
1:os reducidos que hemos mencionado para los 
fines de la flotación algunos experimentos 
vinieron a poner en claro la cuestión. A. F. 
'Taggart cita el siguiente: Si se sacude una 
solución acuosa de difeni1sulfourea de con
centración conocida con una cietta cantidad 
de un sulfuro finamente molido y luego se 
fil t:"a , en el filtrado se reconocerá que más o 
menos un 90% de la difenilsulfourea ha que
dado retenida por el sulfuro, por adsorción. 

i el sulfuro en estas condiciones es sometido 
'31 campo de fuerza de una burbuja de aire, 
se producitá una rápida adsorción del gas de 
de parte de la partícula, que se traduce en una 
deformación de la burbuja constituyendo un 
¡stema capaz de ascender hasta la superfi

cie. Si la tensión superfidal del agua se ha 
alterado convenientemente se puede obtener 
la persistencia de la zona de mayor densidad 
en la interfacie libre agua-aire. Si en vez de 
difeuilsul íourea se emplea difenilcarbamida 
que se diferencia de aquélla en que sólo el 
azufre atómico es reemplazado por el oxígeno, 
como sigue: 

N 

CuH j 

/' 

/' 
o=c H 

" / H 
N 

........ 
C.H ; 

el c ~ml compuesto es conocido en la téClúca 
como carbanilidina o carbanalida, no se pro
duce la adsorción de él por el sulfuro y en con
secuencia, tratando de hacer adsorber por el 
sulfuro una cierta porción de aire (burbUja) 
no se obtiene más que lo poco que espontánea
mente puede adsorber, característicamente, 
la partícula del sulfuro. 

Por otra parte, si la difenilsulfourea es re
movida de la superficie del sulfuro mediante 
un dIsolvente de ésta más eficaz que el agua, 
alcohol etílico, por ejemplo, las condiciones 
de flotabilidad de las partículas de sulfuro son 
disminuídas correlativamente al decrecimien
to de la proporción de difenilsulfourea ad
sorbida. 

Este y otros hechos demuestran que mien
tras menos afinJdad por el agua tienen los 
compuestos orgánicos tanto mejor adsorben 
sobre las partículas sulfurosas comunicando 
posiblemente a su superficie una carga eléc
trica de signo contrario a la de la superficie 
interfadal agua-aire de una burbuja. 

Ahora bien casi todos los compuestos sin-

téticos orgánIcos no reducidos son ávidos de 
agua tanto física como químicamente y por 
esta razón una película mono o multimolecll
lar de ellos, parcial o total sobre la superficie 
de una partícula de un sulfuro contribuirá a 
formar un todo que .tiene menos propiedades 
flotables que el sulfuro mismo; y esto por 
todas las razones; si la película formada es de 
energía superficial poco desarrollada presen
tará caracteres de higroséopicidad (se moja) 
su campo de fuerza no sólo lle~ará a ser extre
madamente débil sino aún de signo contrario 
a la atracción de la superficie interfacial agua
aire de una burbuja. Si la tensión superficial 
del compuesto oxidado es aún más pequeña 
sus caracteres de solubilidad y disociabilidad 
serán aún más marcados y menores serán sus 
aptItudes para adherir a la interfacie de una 
burbuja siendo rápidamente removidos de la 
partícula sólida sobre la cual han adherido, 
por el mismo medio de dispersión . 

Un compuesto reducido se caracteriza por 
su menor afinidad física o química por el agua 
y luego por su menor solubilidad y posible
mente por su mayor disociabllidad; esto podría 
parecer extraño porque a primera vista la solu
bilidad parece que estuviera relacionada más 
íntimamente con la disociabilidad del com
puesto; pero no siempre sucede así. Si un com
puesto sólido o líquido se caracteriza por po
seer una alta tensión superficial esta magni
tud rige también hasta la agrupaci6n de áto
mos que integran su molécula y si un compues
to de esta especie es puesto en contacto con 
agua en fuerte agitación y en diluciones tan 
considerables como las empleadas en la prác
tica de la flotación puede ocurrir lo que ya en 
otras circunstancias hemos denominado u na 
gasificación del compuesto, una desintegra 
ción que va hasta su magnitud molecular, pero 
que no pasa de ella aun cuando el medio de 
dillpersión fuere sometido a una diferencia de 
potencial eléctrico. La facultad de un tal 
compuesto para adsorber sobre una partícula 
como un sulfuro que también posee un gran 
campo de fuerzas, es muy grande y por su 
poca afinidad por el agua no será fácilmente 
r emovida por el electrolito. Y ahora expon
dremos un hecho de la mayor importancia y 
cuya explicación se basa en la anterior: de una 
serie de homólogos orgánicos son los más efi
cientes como colectores aquellos que en su 
molécula tienen el mayor número de grupos 
hidrocarburos, hablando de compuestos redu
cidos o de ácidos orgánicos. 

Este es uno de los más notables descubri
mientos a que ha conducido la investigación 
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porque si se descubre que un compuesto orgá. 
nico del carácter que hemos mencionado posee 
cualidades colectoras, inmediatamente la in
vestigación se dirige hacia la posibilidad de 
obtener sus homólogos superiores; pero esta 
es Ulla cualidad que no r~e para los compues
tos orgánicos no reducidos. En efecto si en la 
fórmula estructural de l~ definilsulfourea 

~C~HI 
/ -H 

S=C 

" -H N_ CIIi. 

reemplazamos el azufre por ol.Íp"eno estamos 
escribiendo la fórmula de la carbanllidina 

que tiene la m.isma clldena de hidrocarburos 
que la anterior, pero que no tiene facul tad 
alguna de adsorción s6lido-sólido, Sin embar
go, si comparamos la difenllsulfouTea con la 
thiourea (sulfocarbamida) 

encontraremos que aun cuando esta última 
tiene facultades de adsorción sólido-sólido, 
ella es completamente inerte en cuanto a pro
pIedades colectoras, no orJ~inándose atracción 
alguna de parte de una burbuja de aire sobre 
la partícula que ha adsorbido este compuesto. 

SI miramos hacia las carecterísticas de solu
bllidad son más in solubles los compuestos 
que tienen la más larf!1l cadena de hidroc:\t'
buros, (compuestos superiores) lo que tnm
bll!n está de acuerdo con lo que se ha expre~a
do flobre 1 efecto de la solubilidad en lo que 
se reUere a la. persJ"tencill de una pelieulll o 
núcleo de adsorción sob:re la partícula. Por 
otra pal te, si suponemos que un compuesto 
reducido e tuviera sujeto a las cOllsllcuencias 
de una disociación: podemos examinar las 
moléculas complicadas de la mayoría de los 
compuestos a qu hacemos referencia y vista 
la relación que se, atribuye a la distl ibucl6n 
griífica de sus átom03 COIl las propiedades dE'l 

cuerpo, una noción que está tomando cada 
vez mayor incremento, deduciremos algunas 
conclusiones. Examinando la fórmula de 
constitución del xanthato etUieo de potasio. 

_0 C2H 6 

S=C 
-S-K 

o de un.a thiourea d.isustituída como la thio
cnrban11idina. 

N-CtH; 
/ -H 

S=c 
" -H N_CtH6 

o de una diamina cualquiera la cual esquemá
ticamente, adoptando el sistema del profeso r 
Gaudin, podemos representar por 

II 

I f\ ' f\ 
N=Vv'V 

i O 
N= O 

o bien por 

en la cual representación los vértices de la 
línea en zig-zag o de los hexá~onos representan 
o corresponden a la u.bicación de los grupos 
de hidrocarburos, etc" etc, En t:odas estas 
fórmulas de constitución . podemos obsen-ar 
dos agrupaciones de átomos bIen definidas: de 
un lado los núcleos atómicos de sustJtución cu
yo eje fundamental son los grupos hidrocarbu
ros ligados entre sí por las valencias del carbono 
o delllitrógeno y de otro lado el elemento ca
racterístico de la reducción o sea el azufre o el 
luismo nitrógeno; si la fórmula representa 
a lgo podemos senta;r desde luego que en un 
prinCipio da iniciacl6n o disociación, el fenó
meno debe comenzar rompiendo las valencias 
que ligan a la agrupación de hidrocarburos 
con los elementos de reducción. En estas C011-

d¡cione~ si una adsorción independiente se 
verifica de parte de una partícula sólida res
pecto de cada una de las agrupaciones atómi
cas, será el reactivo más eficiente como colec
tor el que pueda presentar de lino y otro latlo 
de las valencias anuladas, agrupaciones 
iouicas o atómicas sin afinidad física o química 
por el agua lo cual viene a ser también parcial
mente consecuencia de que tengan o repre
ten fuentes poder0E8s de ellergía; el resto del 
mecanismo puede deducir 'e de los fenómeno' 
que en otTas cil'cunstancias hemos tenido 
ocasión de estudiar. 
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Es del caso hacer notar que no sólo influye 
-en las aptitudes de un determinado compues
to orgánico ' el puesto que él ocupe entre los 
hom610gos superiores de determinada serie 
de cuerpos, es decir, que no s610 es la caracte
rística de poseer una más larga cadena de hi
drocarburos lo que puede señalar para un de
terminado cuerpo su adaptabilidad como co
lector en flotación sino, además una serie de 
hom61ogos de carácter reducido puede ser des
de luego clasificado como apta o no, con gran 
seguridad, mediante un estudio de su estruc
tura molecular, más bien dicho de la disposi
ci6n de sus átomos o de sus radicales o de sus 
agrupaciones at6micas en su fórmula estruc
tural. Pongamos un ejemplo. La acci6n de la 
tWocarbanilidina como colector y aún de los 
xanthatos alkalinos no es bien conocida aun 
en cuanto se refiere a si estos reactivos son 
molecularmente absorbidos o si una previa 
ionizaci6n ocurre. Este caso lo helDos con
siderado; pero no hemos considerado el caso 
de que una acci6n química ocurra por la com
plejidad en la composici6n del electrolito. 
Por regla general este electroJito tendrá cua
lidades oxidantes y la agrupaci6n de hidro
carburos puede tener tendencia a dejar reem
plazar su azufre por el oxígeno reconstituyen
do el compuesto oxidado y originando una 
probable adsorci6n de azufre naciente por las 
partículas minerales de alta enerlfa super
ficial la cual podemos suponer se encuentra 
estrechamente ligada con'¡a densidad de las 
partículas; por este cambio superficial la masa 
eléctrica del conjunto ha aumentado y esta 
masa es de signo contrario a la acumulada en 
la interfacie a~ua-aire de una burbuja. Esta 
probable oXldaci6n, más que como un princi
pIo, en cuyo carácter le enuncian algunos in
vestigadores, debemos considerarla como una 
consecuencia de las condiciones generales del 
electrolito; puede ocurrir y puede no ocurrir. 
Si ella sucede, el reactivo pierde en eficiencia; si 
se logra prevenirla el comportamiento del reac
tivo será mejor. Y en la práctica esta afirma
ci6n se confirma ampliamente por la razón 
de que mediante la adici6n de ciertos reacti
vos llamados acondicionadores se pueden 

(3 

variar las condiciones de flotabilidad de un 
sulfuro entre límites muy amplios, empleando 
las mismas proporciones del colector. Es cier
to que a veces se altera la superficie misma de 
los minerales; pero en otras sólo el carácter del 
electrolito es afectado (variaciones en la con
centracl6n del hidrógeno mediante ácidos 
diluídos). 

Volviendo al análisis de la estructura mole
cular, vemos que en el caso de las moléculas 
mencionadas ( tloureas y otros xanthatos) 
hay una porci6n de ella que tiende a tran for
maciones químicas que la conducen a consti
tuir compuestos de una mayor afinidad física 
y química por el agua y otra porci6n que per
manece químicamente inalterada después de 
desprenderse de la molécula. Esta es la carac
terística que presentan las moléculas de la 
mayoría de los compuestos orgánicos; en caso 
de disociarse por regla general, una porci6n 
es alterada física o químicamente por el agua; 
la otra porci6n no presenta mayor afinidad 
por ella. Se dice que la primera agrupación de 
átomos es polar y que la segunda es no polar; 
la molécula misma es denomin,ada en este 
caso heteropolar. Existen además moléculas 
que pueden ser enteramente polares o no 
polares. Del examen. de la estructura molecu
lar se puede deducir si un.a molécula manifies
ta carácter polar o no; mientras más simetría 
guarden en su distribución los átomos en el 
grupo, mellos polar es este grupo. (A. M. 
Gaudin). Se puede fácilmente explicar que a 
mayor simetría corresponde mayor energía 
potencial almacenada 10 que se traduce en un 
decrecimiento de las afinidades del grupo 
atómico por el agua. Se puede concluir como 
consecuencia que los grupos atómicos adsor
bidos por los minerales flotables, son los gru
pos no polares o las moléculas enteramente 
no polares. 

Queda por preguntarse si la acci6n de la 
combinación de átomos respecto de una par
ticula de un sulfuro es o no lnás que una sim
ple adsorcl6n, cuesti6n que seguiremos estu
diando pr6ximamente. 

(Continuará) 

o 
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EL COBRE EN LAS INDUSTRIAS (1) 

Las leyes económicas rigen preponderantemente en la industria del cobre.~ 
Fluctuaciones en las compras del cobre.-Las cantidades disponibles de co
bre y la capacidad de las plantas de beneficio en la producción.-Capaci
dad máxima de la producción actua1.-Las ventas para la exportación y el 
alza de los precios. 

por 

R. L. AGASSIZ, 
Presidente de lo. Asociación du Investigaciones de Cobre y Brooce.-Pre~idente del Directorio 

Calumct y necIo. Con~. Coppcr Co. 

Para comprender debidamente el düícil des
arrollo de la industria americana del cobre du
rante los últimos meses, a fin de satisfacer la 
demanda sin precedentes, tanto en los Estados 
Unidos como en los demás paises, es necesario 
observar la situación que se produjo en esta 
industria durante este período. 

Aunque la estadística mensual de las existen
cias de cobre en 1928 indicaba una posible es
casez para fin del año, nadie se preocupó de esta 
circunstancia. Así, con las minas y plantas tra
bajando en toda su capacidad durante la última 
parte del año, apenas se pudo afrontar la de
manda, verdaderamente inusitada, que se ha 
mantenido hasta ahora. Naturalmente que una 
demanda de tal intensidad, ha ocasionado el 
alza de los precios del cobre. 

Los fenómenos que trae consigo la produc
ción y demanda del metal, son constantemente 
invariables; constituye una fuerza qu ::: no puede 
ser controlada. 

Podemos decir que la escala de precios duran
te el año que acaba ee terminar (1928), no fué 
anormal. 

Según la Ellgeneering and Mining Journal, 
la libra de robre ascendió de 13,775 centavos a 
16,275, sielldo esta última cifra aproximada
mente, la que rigió antes de la Guerra. Con el 
comienzo del nuevo año, se produjo un movi
miento de compras más persistente, como rara 
vez ha ocurrido. El precio subió, en tal forma 
como sucede con cualquier producto en el mun
do, cuya demanda excede a la producción. Con 
este objeto, se han hecho todos los esfuerzos 
posibles para conjurar esta situación. La pro-

(1) Oc "Th~ Minln&, Con&,rc •• Joumal".-Vol. 15, 
Núm. 6.--1un. 1929. 

ducción ha sido intensüicada, hasta el límite 
máximo, en tanto que los compradores de Es
tados Unidos y de Europa, no atemorizados por 
los precios siempre en aumento, han asediado 
el mercado por más y más cobre, y los grandes 
consumidores han pedido entregas con varios 
meses de anticipación. 
. Durante 1928, las usinas del mundo han pro
porcionado a las industrias 3,908.042,000 libras 
de cobre, de las cuales 3,315,362,000 procedieron 
de las americanas. 

El consumo mundial calculado de estas en
tregas durante ese año, fué de 3,975.726,000 li
bras, y de este total 3,315.362,000 libras fueron 
producidas por las usinas americanas. 

Se verá de estas cifras que había relativa 
igualdad entre la producción y el consumo, 
pues, las entregas mundiales del cobre en 1928 
demostraron un aumento de cerca del 14%, 
mientras que la producción mundial revela un 
aumento de 11 %. Debe recordarse que el año 
1928 fué un año excepcional, tanto respecto al 
consumo como a la producción. 

El afio anterior también fué excepcional; 
pero las entregas de las usinas americanas au
mentaron en 1928 en 382.000,000 libras. Es esta 
la situación a la cual la industria americana ha 
tenido que dominar. 

En este respecto, la tarea no ha sido fácil. 
Pero, bien ha podido simplificarse, para mayor 
satisfacción de todos, si se hubiesen logrado 
mantener los precios de compra sobre una base 
de mayor regularidad. 

Desgraciadamente, es tradicional que las com
pras del cobre se presentan con mucha varia
bilidad. Y hay una razón para ello. Los manu
factureros regulan sus operaciones según la pro-
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ducción de las usinas; así ocurre en la fabrica
ción de planchas, barras, cañerías y alambres de 
cobre. Naturalmente que el costo de estos ar
tículos está basado en el precio de la materia 
prima en el mercado. Y así, cuando los precios 
del cobre están bajando, los fabricantes, con
fiando en que dichos valores continuarán ba
jando, moderan sus compras. Por otra parte, 
cuando los precios comienzan a subir, se apre
suran a abastecerse del metal, en previsión de 
que siga subiendo en el mercado, en desmedro 
de sus intereses. Tal ha sido, en resumen, la si
tuación que se ha producido desde principios del 
año, con la salvedad de que ahora las demandas 
han sido más persistentes y se han prolongado 
por un período de tiempo más largo que el 
común. 

Las condiciones expresadas no pudieron ha
berse previsto. Sus causas determinantes hay 
que buscarlas más lejos que en los fabricantes, 
quienes son los consumidores iniciales del co
bre. En realidad, son los grandes consumidores 
(empresas que generan fuerza, etc.), los que 
forman el pánico de escasez de metal, haciendo 
considerables compras con muchos meses de an
ticipación, para especular con el artículo, que 
dichas compañías no necesitan para su con
sumo. 

Pretender culpar a los productores de cobre 
de la escasez de este mineral para la industria, 
es propio sólo de aquellas personas que son 
ajenas a estas labores. Algunos tienen la errada 
idea también de suponer qúe las minas son las 
que controlan la cantidad de cobre disponible 
para la industria. Sin embargo, son las refine
rías, de cuya producción se abastece el mercado, 
las que constituyen el elemento determinante o 
regulador de la producción. N o importa cuanto 
se aumenta la producción de las minas; es sólo 
el producto de la refinería el que forma la can
tidad disponible para el mercado. En resumen, 
es la refinería la que únicamente debe tomarse 
en cuenta. En este sentido, puede decirse gráfi
camente que la refinería es el "cuello de la bo
tella", en la producción del cobre. 

Las refinerías americanas sólo pueden pro
ducir una cantidad dada de metal; pero durante 
los últimos meses están trabajando día y noche, 
para explotar hasta la última libra. 

He aquí algunas cifras bastante significativas: 
en 1924, la producción mensual de cobre, tér-

mino medio, fué de 253 millones de libras ; en 
1925, 264 millones de libras; en 1926, 275 millo
nes de libras, y en 1927, la producción fué de 

- 282 millones de libras. Entonces, sin ninguna 
previsión, en el tercer trimestre de 1928, la 
producción con el fin de abastecer la demanda 
subió a 317 millones de libras mensuales, y en 
el cuarto trimestre del mismo año, hasta 360 
millones de libras. Comenzamos el nuevo año 
(1929) con entregas de 314.378,000 de libras, de 
las solas refinerías de Norte y Sud América, y 
durante Enero, mes que figurará, cuando se ha
yan confeccionado las estadísticas correspon
dientes, como el de mayor entrega en la historia 
de la industria cuprífera. 

Los grandes tonelajes de metal, que se aca
ban de indicar, satisfacen las necesidades com
binadas de Europa y América y para lograr este 
fin se ha exigido de la industria cabrera una 
actividad extraordinaria. Todos los recursos po
sibles han sido empleados, con el objeto de 
atender las nuevas demandas, y este hecho. no 
será desconocido por toda persona que con 
imparcialidad examine el período de producción, 
a que hacemos referencia. 

Algunos atribuyen los rápidos aumentos de 
los precios del cobre a las operaciones por parte 
de los Exportadores. Pero, esto es completa
mente infundado. Desde el otoño del año pasa
do, cada alza en el precio del cobre para expor
tación se ha debido a la demanda inusitada del 
mercado interno de los Estados Unidos, y las 
estadísticas comprueban que cada aumento de 
precio del metal en el extranjero fué anticipado 
por una alza en el nivel de los precios en los 
Estados U nidos, precios que representan indu
dablemente ventas reales. Ciertamente que la 
diferencia de un cuarto de centavo para el co
bre de exportación, no puede considerarse ex
cesiva, teniendo presente los gastos de transpor
tes, ventas y entregas del cobre en Europa. 

Analizando el factor precio, no vemos la ra
zón por la cual se haya originado cierto des
contento en algunos círculos. El aumento desde 
el año 1913 (último año con precio normal antes 
de la Guerra) ha sido alrededor de 20%, mien
tras que en los otros productos los aumentos en 
los precios han ascendido hasta 45% y aún 50%. 
Considerando el alza de costo para todos los 
factores de la producción y la desvalorización 
de las monedas, es evidente que no existe nada 
de extraordinario en el actual precio del cobre. 
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SECCION CARBONERA 

LA ECONOMIA DE COMBUSTIBLE EN LA TRACCION FERRO
V IARIA.-ESTADO ACTUAL DE LA SITUACION 

por 

LUIS R. IDE, 
Ingoniero-Administrador del Ferrocarril de Conoepción a Curanilahu 1 

I.-COMBUSTION y RENDIMIENTOS DEL 
CARBON CALDERA y MOTOR. 

El paso más grande dado en favor del pro
~reso de la humanidad ha sido la creaci6n de 
la máquina de vapor y la locomotora cons
tituye, sin duda alguna, la aplicaci6n práctica 
más importante de este descubrimiento. . 

La locomotora de cilindros a vapor que que
ma el con"lbustlble arrojado a pala sobre pa
rrillas ordinarias Impera todavía sin contra
peso en la tracci6n ferroviaria de casi todos los 
paIses. 

Desde la creaci6n de los ferrocarriles, a prin
cipios del siglo pasado, el aspecto general de 
la locomotora no ha cambiado en nada, pues el 
aprovechamiento de la energía latente que 
existe en el carb6n de piedra ha sido siempre 
operado según el mismo principio. 

Sin embargo, debemos reconocer que se han 
int roducido en ella {trandes perfeccionamien
tos como una D"llInera de responder a las nece
sidlldes siempre crecientes del progreso y al 
desarrollo enorme alcanzado por los ferroca
rriles. Pero, tales perfeccionamientos han te
nido como único fín el alimento de su poten
cia tractora y la reallzaci6n de economías en el 
consumo de combustible. 

La industria de los transportes es la mayor 
palanca de la civillzaci6n, pero debe ser condu
cida de una manera racional porque es nece
sario 110 perder de vista que todo desplazamien
todematerla da lugar a una pérdida de rique
za, pue to que repr senta un consumo de tra
bajo. El transporte más útil para la civilización 
será, entonces, aquél que reduce a un mini
mun la p rdida de energía con el menor tiem
po empleado. Es esta la impor ante mlsi6n 
del Ingeniero. 

I.-COMBUSTION TEORICA. 

Combusti6n, en su sentido químico m ás 
amplio, es toda comblnaci6n entre c uerpos 
simples o compuestos que se opera con despren
dimiento de luz y calor. Así, por ejemplo, se 
produce el fen6meno de la combusti6n con sus 
manifestaciones características cuando se 
combinan: carbono o hldr6geno con exigeno; 
fierro o cobre con vapor de azufre; arsénico o 
antimonio con cloro; etc. 

Pero, en la práctica se da a esta palabra una 
acepción más restringida que traduzca mejor 
los hechos corrientes. Se dice, pues, que hay 
combusti6n cuando un cuerpo llamado com
bustible se combina con el oxígeno del aire 
produciendo calol" y luz. Y se designan con el 
nombre de combustible a aquellos cuerpos que 
reunan la doble condición de ser suficiente
mente abundantes en la naturaleza y capaces 
de combinarse fácilmente con el oxígeno emi
tiendo el calor y la luz indispensables para las 
necesidades industria les. 

El carbono posee en alto grado estas dos cua
lidade . Se le encuentra en la naturaleza en 
masas casi inextinguibles, pero, siempre for
mando con el bidrógeno, ya sea libre o al esta
do de hidrocarburos, numerosas combina
ciones que conocemo con los nombres gené
ricos de lefia, turba, carbonea fósiles y petr6-
leo. Las distintas categorías de estos cua
t1"O productos juntamente con los muchos 
derivados artificiales constituyen, en conse
cuencia, los verdaderos combustibles de la 
industria. 

Para que un combustible arda es necesario 
calentarlo previamente a una temperatura 
elevada; 2200 para la turba, 3000 para la madera, 
400· a 500· para las h u llas y 600· para la an-



BOLETíN MINERO 559 

traci ta y cok e. Iniciada la combusti6n se man
tiene por sí misma hasta que uno de los cuer
pos se haya extinguido por completo. La des
t rucci6n de los cuerpos no es m ás q ue aparen
te, pues, eutre unos y otros dan nacimiento 
a nuevos productos estables d istIntos de sus 
cons t ituyentes. La presi6n y la temperat ura 
aunlentan la rapidez de la combu sti6n. 

Se favor ece la combu stión por el contacto 
íntimo de los cuer pos eno'e los cuales se veri
flea . Luego, será m ás perfecta entre los gases 
que enne los líquidos y m ientras mayor sea 
~ grado de fineza cuando el combust ible es 
.s6lido. 

Siendo el car bono, el hidr6geno y los h idro
carburos los elem entos que en m u y varIadas 
proporciones forman la parte constitutiva de 
todo combustible, de ellos dependerá la ener
~ía calor~fica desarrollada por éste al arder. 

A la gran temperatura en que se debe verüi
car la combustión el oxígeno, separándose del 
nitr6geno con el cual se halla mezclado en el 
aire atmosférico, se combina con el hidrógeno 
formando vapor de agua (H,) y con el carbono 
formando primero óxido de carbono CCO) y 
en seguida anhidrido carb6nico (CO,). 

La reducci6n de un kilo de hidrógeU() hasta 
trasformarse en vapor de agua deja en libertad 
29,100 calorías. 

La reducci6n de un kilo de carbono basta 
trasformarse en anWdrido carb6nico deja en 
libertad 8,080 calorías, pero si la reducci6n 
por escasez de oxígeno u otro motivo queda 
en su primera etapa, es decir, formando 6:tido 
de carbono se producirán 2,473 calodas sola
m~J1te, originando así una pérdida de más de 
5,600 calodas anastradas por los gases. 

Si algunos hidrocarburos, como por ejemplo 
el met:lno, atileno, etc., se desprenden sin que
marse habrá también una importante pérdida 
de más o menos 12,000 calorías por cada kilo. 

II.-COMBUSTION REAL. 

La Oombusti6n completa y rigurosa de un 
.combustible daría lugar, enton~es, a un con
junto de cuerpos gaseosos que son: 

}.o Acido carbónico, como resultado final 
de la combustión del carbono; 

2.° Vapor de a~ua, como resultado final de 
la combustión del Wdró~eno; 

3.° Nitrógeno del aire, puesto en libertad 
por la absorci6n del oxígeno; y. 

4.° Aire excedente, porque la p ráctica ha de
-mostrado que se necesita u n 30% a 40% más 
.del aire químicamente necesario para reducir 
todos los elementos combustibles. 

Como estos ~ases son en sí mismo incoloros, 
resu lta que la muestra exterior de una com
bustión completa y te6rica será la ausencia 
total de coloraci6n en los productos gaseosos 
que salen por la chimenea. Pero, en la prác
tica ocur ren los h echos de distinta manera 
por iaimposibilidad material que eXist e de 
obtener una com busti6n perfecta. 

En efecto, la combustión real de un carb6n 
es un fen ómeno muy complejo debido, en 
prinler t érlllino, a la irregularidad en la com
posición qu ímica del combustible, a la can
tidad de aire y a la temperatura con qu e se 
verifica la combustión .. 

El a ire se calien ta primero en contacto con 
la parrilla y la combust.i6n sólo se produce 
cuando d ich o calentamien to sea igualo su pe
rior a la t emperatura de inflamación d el com
bustible. 

La parte calentada del carbón su fre una 
destilaci6n destructiva desarrollando gases 
que se inflaman y propagan el c310r en toda 
la masa del combusti.ble. La llama aUment ada 
per dichos gases persiste mientras dure la 
destilación de todos los productos volátiles, 
quedando finalmente et coke que arderá sin 
llama hasta que todo el carbono restante se 
baya oxidado. 

La evaporación de la humedad y del agua 
higrosc6pica que contiene el combustible 10 
J.DÍsmo que la destUaci6n que se produce al 
tiempo de la combusti6n, especialmente 
CUlllldo el combustible es rico en materias 
volátiles, absorben una cantidad apreciable 
del calor que hace bajar la temperatura de la 
parte superior de la llama de manera que los 
productos de la destilaci6n, cuyo punto de 
inflamaci6n es superior a 560°, no alcanzan a 
inflamarse y se pierden por la cbimenea arras
trando una cantidad apreciable de calorías. 
También producen él enfriamiento del ho~ar, 
COl1. las m iSJD.as consecUencias perniciosas, la 
admisi6n de una llueva carga de combustible 
y el aire fresco que entra en gran cantidad 
por la puerta del hogar . 

Además hay grandes desigualdades de re
sistencia al pasaje del aire por los diferentes 
puntos de la parrilla. Tan pronto pasa el aire 
en gran cantidad provocando enfriamientos 
o bien se obstruye la parrilla y los gases se 
escapan arrastrando mecánicamente partícu
las de combustible JI carbono en forma de pol
vo finísimo que proaucen la coloración negra 
de los humos. 

Por esta razón, los combustibles que con
tienen una fuerte proporción de materias vo
látiles producen siempre U11 penacho de humo 
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ne~o en la chimenea que contiene un excC30 
de aire y una fuerte proporci6n de ~a~\! com
bu tibIe" DO quemados, 

En resumen, de '03 becho3 expue::;t03 Ile 

pu den d duclr l:ls dos conclusiones sl~ulentes: 
J.v La combustión completa del carb6n 

exige que todas las partículas dtl este cuapo 
sean alcanzadas y reduci aG por el o· igeno; 
si a causa de una corrIente de aire insufi
ciente, de una dlspo:¡ic;ón ddectuosa de lo 
h ~are o de un enfr¡am;ento ¡Je la llama 103 
element03 combus ... blel 110 reciben su parte 

e oxígeno, ellos quudan en la corriente ga
seosa y se escurren haci afuera coloT:ludo 
lo~ h umo; y 

2.° Que todo humo nearo será entonces 
indicio seguro de una combustión incomple
ta; pero tamblé!l puede bab r combustio
nes incompletas con grandes pérdidas de ó. ido 
de carbono y productos bJdrogenados cuyos 
humos son enteramente invisibles. 

3. RE DIMIENTO DEL COMBUSTIBLE 

La cantidad de calor emitido por un kilo 
de combustible que arde en el hogar de una 
caldera será siempre meDor que el poder calo
rHlco de dicho combustible debido a las pér
didas originadas por la combusti6n Incomple
ta y defectuo a. Dichas pérdidas provienen: 

1.0 Del carb6n no quemado que cae al ceni
cero; 

2.· De las partículas de carb6n que se van 
con los humos o se depositan en forma de 
hollfn en las paredes de los tubos y chimeneas; 

3.° De la combustl6n incompleta del car
bono y de los hidrocarburos de la destila
ci6n; y 

4.° Del aire en exceso calentado inlltilmeate. 
Se entiende por rendimiento de un com
bustible la relaci6n que hay entre el númelo 
de calorías desarroUadas en el hogar y el poder 
calorrfico total del combustible. 

A fin de obtener el mejor r ndimiento de 
UI\ combustible dado debe conducirse el fuego 
en el hogar de una manera racional y clentffica, 
tomando muy en cueuta la calidad y caracte
terístlcas propias del combustible. 

En general se prescribe que el hogar debe 
ser alimentado con regularidad, a pequeños 
intervalos, arrojando el combustible fr co 
sobre una parte de la capa en ignici6n alter
nativamente. El e pe or de la capa debe ser 
regulado de acuerdo con la iutens'dad del tI
raje, pues, una capa muy gruesa impide el 
pasaje del aire y una capa muy delgada tiene 

el i conveniente invers que dejaría 3sar el 
aire en excef;o, enfriando el hogar con las pér
didas consiguientes. Las capas ~ruebas COll

vienen a 108 combu"tibles más ~ranados, 
pero de!>~n ev¡ta;-¡;e si 10'> carbones son usCeptl
bies (le a~lomerar e y de producir ob,truc
cione~ en la parrilla. Los fogoneros tienen 
la tendencia a l.agerar el espesor oc la ca a 
de combustible a fin de cargar COIl meno 
frecueDCU\ in tomar en cuenta que las c' r~as 
débll y repetidas son las más favorables 
para la economía de combul>tible. Cualquiera 
que sea el espesor de la capa es necesario 
cuidar que no se formen huecos en la parrIlla. 
Finalmente, el fogonero debe re~ular también 
la entrada del aire con el registro, b.lsándo e 
en el aspecto de la llama y elim1nar la e~coria 
de la pnrrilla removiendo los fuegos en el mo
mento oportuno, etc. 

Tratándose de h ogares gobernados a pilla. 
como es el caso general de las locomotoras, 
dependerá esencialmente de la habilidad del 
fogonero obtener una combustión lo m ás per
fecta posible con el exceso mínlmo de aIre. 

De lo dIcho se deduce cuán delicada e im
portante es la labor del fogonero y la nece
sidad que hay de instruirlo. Un fogonero inex
perto puede convertirse fácilmente en un de
rrochador de combustible. Las dificultades 
para vigilar y controlar el trabajo del fo& nero
crecen enormemente tratándose de la trac
ción ferroviaria, por cuyo motivo mucha 
Administraciones han optado, con mejor 
acuerdo, por repartir primas sobre la econo
mía del combustible. 

En relación con este mismo asunto, el señor 
Edmundo Delcourt, Ingenlero de Minas de 
Bélgica contratado por nuestro Gobierno, 
dice en la parte segunda de su estudio sobre
el consumo y economía de combustible en el 
norte de Chile lo que a continuaci6n me per
mito extrattar: 

"En todos los países industriales, especial
mente después de la guerra, se ha demostra
do UD notable esfuerzo por disminuir a un 
mínimum las pérdidas de combustible y au
mentar el rendimiento de las instalacione~ 
a vapor. 

Es bien curioso establecer que son precisa
mente los países más ricos en yacimientos de 
carb6n, como Francia, Alemania, Bélgica e 
Inglaterra, 103 que han hecho los mayores es
fuerzos por alcanzar economías en el uso de 
este combustible. Citaremos s610 un ejemplo 
sobre esta materia, muy sugestivo por su ori
ginalidad. 
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En el año 1905 la Asociación de Ingenieros 
itfaduados en la Universidad de Lieja, preocu
pándose de la cuestión económica del carb6n 
en las calderas y de la instrucción profesional 
de los fogoneros, estimó conveniente fundar 
en Lieja un Concurso de Fogoneros. La prue
ba fué larga y difícil ; se efectuó en una planta 
poderosa de generación de vapor, cuyos cal
deros e instrumentos medidores fueron objeto 
de las más precisas determinaciones. Concu
rrieron 83 fogoneros profesionales considera
dos como los mejores de Bélgica y pertenecien
tes a las industrias más importantes del 
país. 

Los resultados fueron los siguientes: por 
cada kHo de carb6n quemado, la vaporización 
varió entre 8,502 kilos para el mejor fogonero 
y 5,925 kilos para el peor, o sea, que mientras 
el primero obtuvo un rendimiento térmico de 
70,79% el (¡ltimo sóio alcanzó a 49,48%. 

En 1922 se repitió la prueba, pero estable
ciendo de antemano un curso de enseñanza 
práctica que fué seguido por los fogoneros 
concursantes. El resultado fué naturalmente 
muy superior, pues, todos los fogonero3 obtu
vieron en esta prueba rendimientos térmicos 
comprendidos entre 74,5% y 75,5%. 

Los resultados obtenidos no necesitan co
mentarios porque a primera vista demuestran 
la poderosa influencia de algunas lecciones 
prácticas en fogoneros que estaban conside
rados como los mejores profesionales en su 
género. Demuestra, además, la utilidad que 
tales vr~ebas significan en provecho de los 
industriales. 

Frente a estos esfuerzos hechos por países 
ricos en carbón está la obra nula realizada en 
ChIle en ese sentido, aun cuando ~s un país 
que importa más de la mitad de su combus
tible. " 

Considerando que el caldero de la locomo
tora es, entre todos los generadores de vapor, 
el que presenta las mayores dificultades para 
obtener u na buena conducción del fuego, por 
las gran :Jes variaciones de poten ·:ias a que 
está sometido, y, como un corolario de lo ex
puesto más arriba, se deduce que el factor 
hombre adquiere tal importancia en el ren
dimiento de un carb6n dado de modo que la 
instrucción del fogonero debe ser considerada 
como el PRIMER PRINCIPIO DE ECONOMIA 
en el consumo de combustibles. Los otros 
principios fundamentales de la economía 
consistirán, entonces, en mejorar el rendi
mlento propio de la caldera y el rendimiento 
del motor. 

3.- B. MIN ERO.- ovo 

4 . .LRENDIMIENTO DE LA CALDERA. 

Es un hecho evidente que todo el calor emi
tido por el combustible no puede ser íntegra
mente recogido y utilizado. Las p~rdidas de 
calor que tienen lugar por vías diversas se 
pueden reducir sin duda , mas no suprimir com
pletamente. A las pérdidas inherentes al 
combustible que acabamos de señalar agre
garemos ahora las que corresponden al cal
del"O. La magnitud e importancia relativa del 
conjunto de ambas pérdidas pueden resumir
se en las siguiente cifras: 

a ) CALOR ARRASTRADO POR LOS GA
SES DE 20 A 22'fo.- La m agnitud de esta pér
dida de calor depende naturalmente de la tem
peratura de salida de 103 gases, y es fácil cal
cularla tomando en cuenta que cada kilo de 
carb6n necesita para arder 23 k. de aire y que 
el calor específico de los ga es de la combus
tión es 0,24. El porcentaje de 20 a 22% que le 
hemos asignado a esta pérdida corresponde a 
una temperatura media de salida de los gases 
de 300°. Por cada 100 grados de aumento en 
dicha temperatura la pérdida aumentará en 
un 8% si tomamos como base para el cálculo 
un carb6n de 7,000 calorías. 

b ) COMBUSTION INCOMPLETA DE 10 
A 12%.- No se puede determinar con ninguna 
precisión esta pérdida sin basar los resultados 
en el análisis de los productos gaseosos, pues, 
es ésta la única manera de conocer la propor
ción de carbono e hidrógeno al estado libre y 
del óxido y demás compuestos hidrogenados 
que salen a la atmósfera sin quemarse. To
mando en cuenta la gran proporción de mate
rlas volátiles de nuestros carbones, puede esti
marse esta pérdida en un 10 a 12% si la com
bustión es normal; pero, si las combustiones 
son muy activas la pérdida puede ser mucho 
mayor. 

c ) HUMEDAD, HOLLIN y CENIZAS DE 
7 A 10%.- Ya hemos explicado las causas de 
estas pérdidas que dependen de la calidad del 
combustible, de la caldera y de la conducción 
del fuego. La humedad del combustible, lo 
mismo que la del aire influyen grandemente 
en esta pérdida, pues, cada kilo de agua que 
se transforma en vapor consume 637 calorías 
en el hogar sin producir efecto útil. 

d ) RADIACION EXTERIOR DE 3 A 6%.
Esta pérdida es también muy variable y de
pende del tipo y dimensiones del caldero y 
de la temperaturá del ambiente exterior. 
Este último factor adquiere mucho m .ás im
portancia en las calderas de las locomotoras 
que en las calderas fijas, pues, circulan a 
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gran velocidad expue8tas al viento, a la lluvia 
y a la nieve. 

En re umen , lal; pérdidas enumeradas fluc
túan dentro de un total de 40 a 50' 1 , de tal 
manera que el cal r r cullido por la caldera 
será una fracción de 50 a 60'/, de la enerllía 
calorífica total del combustible. Esto signi
fica que de la 7,200 caloríus, que es el poder 
calorlflco medio del carbón nacional, 11610 Me 
recogerán con tale!l rendiml~nto · de .~,600 a 
4,320 calorías. 

No sólo en lo Que respc tu a la economía de 
cotllbustibles tiene importancia conocer en 
una caldera dada en. que proporción utiliza 
el calor l'mltido en su ho~ar por cuanto esto 
conduc también a la determinaci6n de su 
potencie, o sea, el volum n de vapor que ellu 
puede suministrar en un momento dado. 

El rendimiento de 1:1 cnldera varía por muo 
chas causas, pero muy 5pccialmente influ-
en su stndo de conservación y la Intensidad 

del fue~() que se mantcll~a en ella. Pued n 
v!\rlar de muy distinta manera iOIl valores del 
rendimlen to i no e ncuen nl en las mi n1:lS 
condicione. de conservación o I las circuns
tancias de la combu¡;,ti6n cambian, por ejem· 
plo, si s muy a tlva o mal conducid:l, etc. 

Por esta razón, lus cifras que hemos dado no 
tienen nada de absoluto y deben ser conside
radas como m eras apre laelones con el lmico 
objeto de fijar las Ideas. 

5. RENDJM1EN'ro DEL MOTOR. 

lus pérdida de rendimiento en el motor 
pueden ser de orden mecánico y de orden tér
mico. Entre las primeras tenemos los roza
mientos del mecanismo, la Inercia de las pie
zas en movimiento, la circulación y el lami
nado t:c1 vapor en los conductos, etc. Entre 
las eRunda. tenemos el rendimiento n1i5m 
del ciclo cf Carnot, la contrapres¡ón en los 
cilindros, la humedad del vapor, el calor arras
trod,) por el vapor d escape, las filtraciones 
del vapor, los anillos y empaquetaduras, en 
enfriamiento del vapor en la caja de distri
bución, cañerlas, paredes de los cilindro, etc. 

Aquf también ocurre que muchas de estas 
pérdidas son inevitables, pero pueden algu
nas ser reducida medlant~ una buena lubri
cacl6n, el mejor eq uilibrio d las piezas l1ira
torlas, al/"¡nnBado l'1 peso de I:lB piezas alter
nativas, etc., y (lesde e l punto de vi'Sta t rmico 
recalentando el v\lpor, bajando la pre ión del 
eséape de donde nace la idea del condensador 
y tambl~n aumentando la presión de ádmi
!lión del ,apor. 

Retlumiendo, entonces, todas las pérdida: 
en el combustible, en la caldera y en el meca
ni mo motor, se lIe¡ta a un rendimiento ter
modinámico total de solamente 5 a 9% {'I' 

las llantas de la locomotora ; lo cual significa 
en otros términos, que de las 7,200 calorías 
que posee un kllo de combustible sólo 360 a 
650 cn lorlas seQún lo casos, lle~an a conver
tirse en tralinjo mecánico (,tII. 

Por vía de comparación anotaremoq aquí 
que la locomotora léctrica tlen~ un rendi· 
miento termodinámico de 10 a 12',( tomando 
en cuenta la central, ' ub-estacione , tran for
madores. pérdida en la línea, etc., y la 'loco. 
motora de combustión interna con motor 
Diesel el&:trico tiene un rendimiento de 22 
a 25' (. 

6. CAUDAJ> DEI . CARDO ACIO AL . 

lla IIldo una opinión muy difundida en 
Chile Que la calidad del carb6n nacional e 
muy inf rior a la entidad de los carbones ex· 
tranjeros, e peclalmente Ing! se , 108 cuale 
se han importado desde el in¡treso mismo de 
la República a la vida indusrr!al y e siguen 
importando hasta la fecha. 

Contra este prejuicio, contro esta descon
fianza l1eneral sobre la calidad del carb6n 
chileno han tenido que Juchar las minas na
cionales desde sus ori~eJ1es, a mediados del 
siglo pasado, pues, se creyó desde un principio 
que jamás 10Qraría desplazar al carbón ingli!s 
de los ferrocarriles, vapore y demás planta8 
industriales. 

Como no soy el indicado para discutir este 
tema, me limitaré a consignar aquí la autori
zada opinión del sefior Delcourt, técnico espe
cI lista en el ramo, que ha hecho profundos 
estudios relacionados con nuestras minas y 
sus carbone- o Extractaremos lo perlin nte de 
la plíllillas 67 y 95 de la obra citada: 

"Las m ina:: de carbón chileno más :mpor
tan tes se encuentran ubicadas desde la bahía 
de Talcahual10 hasta Lebu. Las cuencas car
boníferas se prolongan hacia el sur en direc
ci6n a Valdi\'ia, Puerto Montt y Punta Areuas 
y hacia el este en Lonquimay, habiendo ido 
e tas últimas muy poco estudiadas y e fllo
radas. 

La producción bruta de las minas h sIdo 
en férmino m edio de 1.300,000 tonelada, Y 
descontando el cunsumo propio quedan dis
ponible. para el comercio alrededor de I mlll6n 
150,000 toneladas. 

El 90 C:~ de esta producción se extrae en la 
mimlS dI! Lota, Coronel, Lebu, Curanllahue y 
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centro de ¡\rauco, y a su calidad, por opo, ¡
ción con la del JO '/ó re tante, la Jlamarcmo 
carbone secos, siendo su composici6n media 
,,~ siguiente: 

gua higrométrica. .. . ... . .. JI ( 
Materia volátiles. .. J6 ',{ 
Carbón fijo. .. . .. . . .• . ... ,.. 53', 
Cenizas. " , . .,.", H' t 

Poder calorífico 7,000 a 7,600 calor:\lIi. 
En ~eneral, las especificaciones admitidas 

dan 10 ~é para las cenizas y 7,000 calol'Ías. 
En comparación a estos carbones, los de 

Lirquén, Penco y ]\:[áfil son muchos más po
bres y se prestan menos para los us s indus
triales. Por su alta ley cn agua higrométrica 
y poco poder cal orifico se les llama carbones 
livIano!'. 

Los carbones de Lota, COI onel, Lebll y centro 
de Arauco son parecidos a los carbones bitu
minoso óc los Estados Unidos, de Escocia y a 
los cat;bl:>nes de llama larga de la Sarre y de 
Silesia. 

En general, el em.pleo industrial de estos 
carbones se ha hecho en Chile sin tomar en 
cuenta su alto porcentaje en materia volá
(i1es. Las calderas que se han comprado para 
usarlos son las mismas que se empIcan p:tra 
quemar los carbones de Cardiff, Newcastle, 
etc., que tienen un n,Jáxinuuu de 2ar; en mate
rias \'oUlt iles. Hay muchos ejemplos de calde
ras Lancashire que han sido compradas para 
quem.nr carbones chilenos con 361,0 de materias 
\olá t iles y no es de extrañarse, por lo tanto, 
que lo resultados hayan sido muy malos, 
pue to que luás de la mitad de dichas mate
rias se escapan sin ser aprovechadas, resul
tando una pérdida de 20C"l) en el poder calo
r' flco del carb6n. 

omo e trata de usar el carbón chileno, 
que es un excelente combustible industrial 
cuando se le emplea en caldera adecuadas, 
no se debe olvidar el siguiente prinCipio: a 
rada carbón, a cada ley en materias volá tiles 
corresponde una cámara de combust ión que 
da el máximum de r endimiento y u na relación 
máxima entre el peso de carbón quemado por 
hora y la superficie de calefacción. Ob~ervan
do s to principio n ') se llegara o resultado que 
son causas del dl'sprest lgio in mere ido de lo 
carbones chilenos . 

abamo m uy bien q ue muchos e tranjeros 
) n acionales que t ien n vinculaciones con la 
im ortación de com bu ti bies están intere ados 
en des crooitar el carbón ch il n o, aduciendo 
razon e t':;cnicas que alejan su u so en la pampa 

yen el norte. El mayor consumo de conlbus
tibIe en aquellas regiones e bace para los 
fines de producir vapor en calderas fijas. El 
carbón chileno destinado a este uso y quemado 
en calderas adecuadas ¡Jn ítl t " 1 lmenos resul
tados como cualquier Olro combustibie. 

En países muchos m:\s ricos en carbón de 
primer orden, como Alemaf1i~ , cxi ten plantas 
eléctricas de gran potenda que utilizan !igni
tas brutas que no dan sino J,200 calorías y 
producen, sin emb!lrgo, vapor sobre calentado 
y de alta presi6n . El carb6n chileno tielle un 
promedio de 7,000 calorías, Y. como lo hemo 
manifestado en nuestro informe del :lño 
1924, aconsejarnos a lo:'! detractores de su uso 
tomar referencias sohre las instalaciones tér
micas de Koappsach (cerca de Colonia ) y 
Weisweiler (cerca de Duren ) donde se puede 
presenciar como se producen 400,000 HP Y 
S3.000 HP respectivamente con combustibles 
a lo menos 5 veces m¡ís pobrf's que lo carbo
nes chilenos. 

Chile posee coo:ud rabIes reserva ' de Uu 

excelente ca: b:in adecuado para todos los u~n~ 
iodustriales. Aunque las cuencas chilena 
están apenas reconocidas, existen más de 
200 millones de toneladas inmediatamente 
explotables. Exploraciones y estudios antiguo& 
multiplican las reserva conocidas por un 
factor superior a JO. 

La industria cal bonera tiene condiciones 
naturales muy favorables para su explotación 
. sin duda alguna puede desarrollar su capa

cidad hasta abas tecer todas las necesidades 
del consumo nacional. 

Sin embargo, e ta indus tria padece una en
fermedad cró nica cuyas crisis agudas pe an 
fuertemente sobre la economía naciona i por 
falta de un mercado amplio y seguro. JJa elec
trificación de la primera zona de los Ferroca
rriles del Es tado acabll de reducir este mercado 
en 100 mil tonel.lda s anuale. La Industria 
salitrera y otras in d us trias del norte importan 
cada año 800 mil toneladas de petróieo crudo, 
representando en valor calorífico tnás que toda 
la producci6n de carbón nacional; hecho bien 
extraño en un país que 110 produce pet róleo y 
que tiene re3ervas d e carbón cuyo conSUlUO 
influiría muy favorablemente en el cambio 
int ernacional. Se importan, además, 15& mil 
toneladas de ca rb6n extra1ljero que, en todos 
sus u sos, podr{a ser reemplazado por el carbón 
nacional. 

En re!lum<!l1 , el consumo de carbón nacional 
en el país representa a penas ('1 40C( de tod<l 
su consumo actual en ca lorías. 
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JI. - DISPOSITIVOS PARA MEJORAR LOS 
RE DlMIE TOS. 

En los párrafos que siguen no referiremos 
únicamente a los perfeccionamientos cuyo 
uso ha sido ya consa~rado por la pdctica en 
las Empresas ferroviarIas y que tienen como 
fin exclusivo la realización de economías en 
el consumo de combustible. 

S610 menclonaremo ce paso que las pérdi
das por radiación exterior, más importante 
en las locomotoras que ell las calderas fijas, 
se red ucen a un mínimo con reve timlentos 
de aire, medhn te e nvo lventes hermétlcas, o 
con forros de material aisla nte y que nada se 
pued!) hacer contra las pérdidas por humedad, 
escoria 'J cenhas porque dependen más bien 
de la calidad del combustible. Pero felizmente 
son éstas, como ya lo hemos explicado, las 
pérdidas más pequciias. 

No hemos ava luado 11'15 pérdidas de calor 
originadas por los depósitos de sales, aceites 
u otras impurezas de las agua~ qu formando 
Incrustacione en las planchas de las calderas 
Impiden la trasmisión del calor a la masa de 
agua, por cuanto hemos supuesto que las su
perficies de calefacci6n se mantengan en co
rrecto estado de funcionamiento con el lavado 
periódico del caldero y el uso de desincrus
tantes cuando las aguas son impuras. Del 
mismo modo los tubos deben mantenerse en 
perfecto estado de limpiezll por cuanto si el 
hollfn los recubre o si el carboncillo los obstru
ye la trasmisi6n del calor se dificulta. 

l. - COMBUSTION TNCOMPLETA. 

La combustión puede ser más o menos per
fecta o incompleta según sea la relaci6n que 
ed te entre el diseño del hogar y la calidad 
del combustible en lo relativo a su poder calo
rífico, cantidad y naturaleza del coke produ
cido y muy especialmente su rendimiento en 
materias volátiles. En efecto, recordemos que 
los gases no se queman totalmente por las 
siguientes razones: corto recorrido de la llama, 
escasez de air , exceso de aire, enfriatn1entos 
bruscos del hogar, etc. Además, el trabajo 
muy irr~ular de la locomotora provoca per
turbaclone serias en la combustión, pues, 
mientras más activa sea é ta mayor será el 
volumen de los gases no quemados. 

Aparte de la forma y dimensiones del hogar, 
de la disposlcl6n de sus parriJIas, etc., que es 
necesario estudiar detenidamente en cada 
caso para conseguir de U1l combustible dado 
su mejor rendimiento, muchos dispositivos 

han ido adoptados o recomendados para pro
vocar una mezcla íntima y regulada entre el 
oxígeno y los elementos combustibles; pero, 
esto mismo indica que su eficacia no es más 
que parcial y s i la caldera lo permite será ven
tajoso el empleo simultáneo de los que nom
braremos a continuación. 

a) BOVEDA DE LADRILLOS REFRACTA
RIOS.- La acci6n que desempeñan las b6ve
da de lad rillos refractarios en el interior de 
los hogares es muy eficaz para consegu ir una 
combustión más perfecta. Desde luego, im
piden que los humos y gases pasen d irecta
mente al haz tubular donde no se quemarían 
por la temperatura más baja, falta de espacio 
y velocidad que llevan. La llama al chocar con 
la bóveda retrocede originándose así un movi· 
miento de torbellino que mezcla y retarda la 
salida de los gases. La bóveda en estado incan
descen te mantiene en el hO~:lr una tempera
tura elevada y pareja y previene, al mismo 
tiempo, las fugas que causarían en el extremo 
de los tubos las entradas directas de aire frio 
al tiempo de hacer las cargas. 

Cuando se trata de quemar combustibles 
ricos en materias volátiles, se dispone una en
trada de aire suplementario por la puerta del 
hogar. Este aire debe ser dirIgido debajo de) 
arco, en direccl6n contraria a la corrlente de los 
gases y su cantidad debe ser regUlada por el 
fogonero mediante un a parato llamado de
fector. 

El inconveniente de las b6vedas es su corta 
duración, pues, las trepidaciones de las lo
comotoras pro:iucen muy luego el disloque de 
los ladrillos especialmente en los fogones 
anchos, por esta razón se recurre a veces a 
hacer descansar el arco sobre dos o más tubos 
de agua sobre los cuales los ladrillos se apO
yan sin interposiciÓn de mortero. Debido a la 
inclinaci6n de los tubos se produce una clr
culaci6n de agua favorable a la trasmisi6n Y 
reparto del calor. 

El empleo de arcos sobre tubos de agua está 
muy difundido en las locomotoras con fogones 
de cobre. Pero, en muchas empresas han fra
casado cuando han querido usarlos también 
en los fogones de acero, como por ejemplo, 
en el París-Orleans, donde no se pudieron 
evitar las fugas, las reparaciones del fogón se 
hicieron odiosas y por último no se constat6 
economía de combustible. 

b ) Hervldores.- Estos aparatos están desti
nados a provocar un mejoramiento en la cir
culación del agua y, por consiguiente, a absor
ber con mayor rapidez el calor desarrollado -en 
el hogar de la caldera. Los líquidos son malos 
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conductores del calor, luego, el agua no se 
calienta' por ' conductibilidad sino que por el 
transporte del calor a trav~s de su masa. Una 
circulaci6n activa tiene también estas otras 
ventajas: mantiene todas las partes de la cal
dera a una temperatura uniforme, evita los 
dep6sitos que puedan formarse con un agua 
cargada de impurezas, arrastra las burbujas 
de vapor adherentes a las superficies de ca
lentamientos evitando a sí que se quemen la 
planchas. 

Aparte de 1.05 tubos que hemos señalado 
como de sost~n para los arcos de ladrillos, que 
COI stituyen un pequeño hervidor, se ha ensa
yado en algunas Empresas el dispositivo de 
Tenbrinck que es una caja plana de cobre que 
reemplaza a las bóvedas refractarias, pero, 
siendo su eficacia menor que la de éstas ha 
caído en desuso. 

1\ partir de 1918 se ha difundido mucho en 
Estados Unidos el sif6n térmico de Nicholson. 
Este aparato une la plancha del frente por 
debajo del haz tubular con la plancha del 
cielo dtll fogón y sil ve al mismo tiempo de 
apoyo al arco refractario. Seg(ln sus cons· 
tructores tendría las siguientes ventajas : 
Aumenta la superficie de calefacci6n en la 
caja de fuego, que es donde más se necesita, 
en una proporci6n que varía de 15 a 45% según 
sea ('1 número de sifones que se instalen; crea 
una activa circulaci6n en toda la caldera man
teniendo toda su estructura en igualdad de 
extensi6n; reduce el costo de conservaci6n y 
prolon~a la vida de la caldera; Y. finalmente, 
debido a que 'el termo- ,.if6n conduce el agua 
al calor del hogar y n6 el calor al agua como 
ocurre en las locomotoras que no están pro
vistas de él, rinde una economía en el con
sumo total de combustible que asciende a un 
15% según to demuestran las pruebas compa
rativas verificadas en muchos ferrocarriles 
norteamericanos. 

El disposi tivo icholson se encuentra en 
ensayo en los ferrocarriles del Estado Italiano, 
el\ los Finlandeses, París·Orleans y otrOi. 
Los ferrocarriles polacos han ensayado tubos 
de circulaci6n de agua del sistema Madeyski. 
Los ferrocarriles europeos no poseen todavía 
datos sobre la economía de combustible ni 
ga~tos de conservación de estas instalacio
nes. 

c ) CAMARA DE COMBUSTION.- Estas ca
maras se interponen entre el hogar y el haz 
tubular con el objeto de mejorar la combus
ti6n y de evitar la llegada directa del aire frío 
sobre el haz tubular. 

Las cámaras de combu,tióu han sido a<!op-

tadas en algunas locomotoras americanas mo
dernas de gran potencia y se ensayan también 
en los ferrocarriles de Andalucía, norte de Es
paña, este de Escocia, París-Lyon-Medlterrá
neo y del este Italiano. Estas Empresas 110 han 
publicado cifras sobre Jos resultados de estos 
ensayos y las Empresas de otros paíse$ no 
poseen locomotoras provistas de tales cá
maras. 

d) FUMIVOROS.-Ya hemos visto Que el 
humo producido en el hogar está formado 
por los gases desprendidos del carbón que no 
han encontrado el a ire necesario para que
marse totalmente, y que también hay pro
ducci6n de humos si la mezcla íntima entre el 
aire y los productos de la destilaci6n no se 
opera a la elevada temperatura que necesitan. 

Desde este punto de vista, el arco de ladrillos 
y la cámara d~ combustión serian aparatos 
fumívoros, pero, se designan más propiamente 
con este nombre a ciertos dtspositivos que ade
más de provocar cambios bruscos de direcci6n 
en la corriente de los humos obliguen a éstos 
a hacer Ull mayor recorrido por las paredes del 
hogar. Los fumívoros llegan a este resultado 
mediante chorros de vapor qu·e desde encima 
de la puerta del hogar se arrojan en determi
nadas direcciones sobre la masa de carbón 
incandescente. 

Los ferrocarriles suizos han empleado desde 
1906 un sistema propio de fumívoros. Los ferro
carriles polacos empezaron a ensayar en 1928 
el fUlnívoro del sistema Lallger completado 
con el trasformador de tiraje de la misma pa
tente. Los resultados han sido muy satisfac
torios y se piensa extender su aplicación, el 
costo de estos aparatos es reducido y su mane
jo no presenta dUlcultades. Del mismo modo 
la instalaci6n del fumívoro Langer se extiende 
en AlIstria donde han constatado una econo
mia de combustible mínima de 10 a 12%. Los 
ferrocarriles rumanos han resuelto installiT 
tambi~n por vía de ensayo el fUDÚvoro Langer 
asociado a su dispositivo de mejoramiento del 
tiraje. 

El escape Langer llamado trasformador de 
tiraje persigue la supresión de las fuertes osci
laciones del vacío en la caja de humos a fin de 
obtener un tiraje continuo y regular que tiene 
que ser muy favorable para la combusti6n. 
Los ensayos efectuados en Polonia sobre 4 de 
sus locomotoras acusan una economía media 
de 6% en el consumo de combustible de 6,000 
calorías, la economía subi6 a 13% empleando 
carbones de calidad inferior. Se constat6 ade
más que la disminuci6n de humos y el arras
tre de carboncillo y chispas fué muy notable. 
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2. - CALOlt ARRASTRADO POR LOS GASES. 

Hemos llegado a h\ pérdida más fuerte en el 
rendimiento de una caldera, y por lo tanto 11\ 
que mayor preocupaci6n ha dado a los Ingenie
ros, quienes han ideado diversos dispositivos pa
ra recupe1'ar una parte siquiera del calor perdi
do en los gases de la chimenea. La 'primera idea 
consiste en desarrollar largamente las super
ficieli de calefacción a fin de prolongar lo más 
posible el contacto de los gases con la caldera, 
pero, pronto se lle~a al Hmlte fijado por la re
lación que debe haber entre las superficies 
de parrilla y de ' calefacci6n. Otros dispositi
vos se han imaginado, entonces, que tratan 
de utilizar directamente el calo\' arrastrado 
por los gases. 

a ) CALENTAMIENTO D,EL AIRE.- El aire 
calentado cede más fácilmen!'c su oxígeno y 
contribuye ctltonces a producir una combus
tión mejor. Además, el calentamiento previo 
del aire puede elevar, con las ventajas consi
guientes, un 10~i más' o men.os la tClnperatura 
de la llama. 

Sin embargO' las Empresas ferroviarias no 
se han preocupado en estos últimos afios de 
calentm: el aire, Esta. mejora ha sido realizada 
únicamente en las locomotoras de tipo nuevo: 
locomotora de turbina Lj ungstron y locomo
tora Winterthur. de alta presión, 60 k / cm2 . 

. b) ECONOMIZADORE.~. - Otro procedi
miento para utilizar parte del calor arrastrado 
por lo .. gases consiste en c{llentar el agun de ali
melltación e1\ los economlzadqrea. 

Algunas ' Empre.Slls (París-Lyon-Meditern:¡
Jteo y Madrld-Znragoza-Alicantc) t!e-l'\en en 

o 

ensayo economizadores del tipo Dabeg. Se 
construyen de dos tipos: los de eleméntos se
parados que eliminan el recalentador de vapor 
y los de elementos mixtos que ttn bajan en 
combinación con el recalentador. 

Dmante los ensayos se ha comprobado que 
el agua de alimentación puede elevarse a una 
temperatura de 1500 disminuyendo al mismo 
tiempo en 50° la temperatura de los gases en 
la chimel~ea. Aun cuando estas cifras son 
muy satisfactorias no se tienen mayores datos 
sobre el 'el'vlci.o y gastos de conservación de 
estos aparatos. Luego, puede decirse que el 
calentamiento del agua mediante los gases 
de la combustión está solamente en su período 
de ensayo. 

c) RECALENTADORES.-;EI vapor satura
do que producen las calderas contiene partica
las de agua en su spensión, esta cantidad de 
agua arrastrada mecánicamente aumenta en 
los momentos de gran cousumo de vapor. No 
es prudente ni económico enviar el vapor ':-0 

tal estado a la máquina. l,as ventajas que se 
obtienen e11 las locomotoras con el empleo del 
vapor recalentado proceden de que éste conser
va por más tiempo su estado gaseoso' al expan
sionarse en el 'cilindro, pues, su condensación 
s610 empieza cuando se encuentra en las mis
mas condiciones de presión y temperatura que 
el vapor saturado. Mientras mayor sea el gra
dó de recalentamiento mayor será la caída de 
temperatura que- puede soportar el vapOl sin 
condensarse, evitando así la grao disminu
ción que el1 el rendimiento de la máquina 
producen dichas condensaciones. 

(Continuar/¡) . 
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PRIMEROS AUXILIOS A LOS ACCIDENT, TOO S 
EN EL INTERIOR DE LAS MINAS 

por 

MARIN RODRIGUEZ, 
Ing. l." tle la. Hup. ele Salit ro y _'l illa;;. 

El articulo 63 del Re~lamento de Policía 
Minera dice: ' La administración de cada mina 
deberá tener puestos de socorro para atender 
a lo obreros Que sufran accidentes en el tra
bajo, debiendo también disponer de los medios 
de trasporte para la traslación de 105 heridos. 
HABRA T AMBIEN UN PERSONAL ESPECIAL
MENTE 1 STRUIDO PARA EFECT UAR LOS 
AUXILIOS E CASO DE ACCIDENTES". 

Con fecha 8 de ~1ayo de 1929, la Super
intendencia d e alitre y Minas remitió a las 
empresas carboneras instrucciones y recomen
daciones sobre la aplicación del artículo pre
cedente, y Que s pueden re umir en los si
guientes puntos: 

1.0 Requerir la instalación inmediata de 
puestos de socorro en el interior de las minas, 
en lugares Que deben ser indicados por el 
jn~eniero Residente de la Superintendencia. 

2. " Instrulr al personal de mayordomos y 
ayudantes en el suministro dc primeros au 
xilios al accidentado, en el IUllar mismo del ac
cidente y prepararlo para la cómoda traslaci6n 
hasta el hospita l del establecimiento. 

3. Q Para conseguir lo anterior se reC/>mendó 
la implantación de cursos dictados por los 
médicos de l establecimiento, al fimd de lo 
cuales se darán certificados de competencia, 
previos exámcnes prácticos. 

4.° Sería de desear que fuera condición indis
pensa ble para desempeñar el puesto de mayo;
domo, haber hecho el curso anterior y est ar 
provisto d e u certificado de competencia. 

Hay que dejar constancia de la buena acep 
taciÓ:1 qu e han ten ido estas ideas por parte de 
la8 empré as carboneras, y puede decirse qu e 
en todas se ha dado estricto cumplimiento a 
las disposiciones de la circular. 
QueTf~mos hacer una reseña de la organiza 

ción dada en la principa les empresas. 
PUESTOS DE SOCORRO :- Se han distribui 

do Cajas de Prim.eros Auxilios en distiot()s lu 
gares de la mina, de m a nera qu e cada uno de 

estos puestos atiende una s cción de termina
da y que desde cualquier lullar de ella donde se 
produzca un accidente, no exceda de diez 
minutos en r ecibir los primeros auxilios el 
accidentado. 

Las Ca jas d e Primeros Auxilios contienen 
los silluientes elementos: bencina para lim
piar la piel en caso de heridas ; antisépticos, 
generalmente yodo; linimento contra quema
duras; algo dón , gasas esterilizadas, paquetes 
sanitarios, vendas, triá ngulos ; torniquete ' 
para detener h emorragias ; tablillas para frac
turas, e tc. Además de estas Cajas principales 
en las minas de Lota se ha dotado a cada ma
yordomo de una pequeña caja de cuero, con 
los elementos necesarios para ser llevada al 
lugar mismo del accidente. 

TRASLADO DE LOS ACCIDENTADOS 
EN EL I NTERIOR DE LAS MINAS;-En 
cada puesto de socorro hay una camiIla, 
generalmente hecha de rejilla de alambre, 
para trasladar el herido desde el interior de la 
mina hasta el hospital. En las minas de Scbwa
ger se dispone ademas de carros especiales para 
colocar la camilla con el herido, de manera 
Que en el t rayecto de 106 Chiflones se manten
ga en posición horizontnl. 

C RSO DE PRIMEROS AUXILIOS:- Se han 
establecido cursos de Primeros auxilios, obli
gatorios ara los mayordomos y ayudantes, 
dictados p or un médico o practicantes auto
rizados . Estos cuf'sos IWn teóricos y práctico.i 
y tienen lugar una o dos veces por semana. El 
suscri to ha tenido oportunidad áe asistir a 
estos cursos en Lota y es dillno d e alabanza el 
interés qu e por ellos tiene el personal de mayor
domos; la asistencia e completa. Después de 
una le::ción teórica se hace una demostraci6n 
prác tica, para lo cual un alumno simula estar 
accidentado y otro le hace la curaci6n, para 
lo cual tien e a su disposición un a de las Cajaa 
de Primeros Auxilios. 

En cada clase se hace la crítica d e al~(1R 
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accidente habido durante la semana y que pre
sente al~ún interés, Si al~ún accidentado ba 
sido atendido defectuo amente se hacen las 
correcciones en la primera clase que ten2a 
lugar después del accidente. 

-El resultado obtenido coo estos cursos es por 
demás hala~ador. Segan declaraciones hechas 
por el Jefe del Departamento de Bienestar del 
Establecimiento de Lota, se ha notado una 
apreciable disminuci6n en 108 días perdidos 
de trabajar por Jos accidentados. Por ejemplo, 
un obrero que ha sufrido una herida en un pie, 
si no recibe la primera curación inmediatamen
te en el Interior de la mina, durante el trayec
to hasta el hospital ha es tado la herida en con
tacto con barro, polvo, etc. dando lu~ar a una 
Infección , y para curar esta herida se necesita, 
digamos, 15 día ' . SI es te mismo accidentado 
recibe inmediatamente los primeros auxilios 
por una persona experta, la herida desinfecta
tada y protegida contra los agentes infeccio-
808. llegará al hospital en muy buenas condi
ciones, y que con el tratamiento médico expe
rfmentarfl una mejoda en men08 de 15 días. 
Esta diferencia de días representa: }o. un me
nor desemboldo para la Compaiiía en subsl
dl08 y atenciqn médica; 20 • t'l obrero, per
diendo menos días de trabajar ha tenido una 
mayor entrada, ya que 108 subsidio son in
feriores al salario que goza; 3. o este operarlo 
ha perdido de producir en la industria un 
menor nl¡merO de días C11 el egundo caso 
que en el primero. 

En resumen, 8e traduce en mayores Qenefi
clos, tanto para la empresa como para 108 tI"a
bajadores. 

En cierta mina, antes de que existieran los 
puestos de socorro en el interior ,se produjo el 
siguiente caso: un obrero fué atropellado por 
un carro, sufriendo la fractura de las dos pier
nas, una de ellas fué fractura expuesta por la 
cual habia una gran pérdida de san~re. Por 
la falta de una atención inmediata, en este 
caso la aplicaCión del torniquete, el obrero 
falleció a consecuencia de la hemorragia. 

Ahora vamos" exponer otro ejemplo pmc
tleo que muestra el espléndido resultado ob
tenido en un accidente grave ocurrido en el 
Pique Grande del establecimiento de Lota. Se 
trata de una fractura de pierna, indirecta y 
múltiple, que gracias a la oportuna y correc
ta atención prestada por un mayordomo, 
alumno d el Curso de Primeros Auxilios, se lo
gró salvar la pierna. Hé aquí la nota pasada por 
el méd ico jefe del Hospital de Lota al jefe del 
Departamento del BIenestar: 

Señor Jefe del Departa mento del Bienestar ; 

-Me permito en viarle una descripci6n de la 
forma en que se produjo el accidente del opera
rio Ma nuel Arias y de los procedimient os em 
picados para prestarle los Primeros Auxilios 
por el Mayordomo correspondiente, corno 
tambl Sn algunas copias de las radiografías 
tomadas en este Hospi tal. 

cEl objeto es poner de manifiesto ante Ud. 
UN CASO DE ATENCION QUE SE PUEDE 
LLAMAR CORRECTO, CON SUS SATISFAC
TORIOS RESULTADOS (COMO LO ATESTI 
GUAN LAS RADIOGRAFlAS y EL ESTADO 
ACTUAL DEL ENFERMO). EFECT'UADO POR 
UNO DE LOS MAYORDOMOS QUE HAN SE
GUIDO EL CURSO DE PRIMEROS AUXILIOS. 

"En efecto, un caso de fractura de pier n. 
INDIRECTA y MULTIPLE, es muy fácilmen
te complicada de grandes desviaciones de los 
fragmentos 6seos o de graves heridas de la 
partes blandas ocasionadas por los mismo 
fragmentos, a menos que desde el primer mo
mento se haya procedido a prestar los Prime
ros Auxilios teniendo en todo momento pre
sentes dichas graves consecuencias y la nece
sidad de evitarlas. En nuestro accidentado, 
EL MIEMBRO LESIONADO LLEGO AL HOS
PITAL SATISFACTORIAMENTE INMOVILI
ZADO, sin producir d ólores de consideración. 
Desde el primer momento llamó la atención 
al infrascrito el estado de tranquilidad del 
enfermo y la CORRECTA POSICION del miem
bro cuya fractura era fácilmente diagnos
ticable. Luego las radlhgrafías revelaron una 
variedad de rasgos de fracturas de la tibia y el 
peroné con 11umer~sos fragmentos, to'dos los 
cuales 110 acusaban DESVIACION ALGUNA EN 
SENTIDO LATERAL y solamente una media
na desviación en ángulo (abierto hacia atrás) 
en sentido antero-posterlor> . 

Me és muy grato poner estos hechos en su co
nocimiento. 

Saluda atte. S. S. 
(firmado ) Dr. Aquiles Herrera . 

Lota, Noviembre 27 de 1929. 

DESCRIPCION DEL ACCIDENTE Y DE LOS 
PRIMEROS AUXILIOS 

"Con feclta 18 de Octubre último el obrero 
don Marruel Arias, sufriórun accidente del tra
bajO mientras desempeliaba sus faenas en el 
Pique Grand.e. Veta Arriba Norte'. (enmade
ra dor ). " 



BOLETÍN MINERO 569 

" Segun el relato de la víctima, los hechos 
se produjerotl en la siguen te forma: iba lle
gando al sitio de su trabajo con sus herramien
tas al hombro (hacha y serrucho) y se le cayó 
la lámpara. Por baber quedado a obscuras pisó 
el cabo y resbaló, azotando la pierna izquier
da en las barras de fierro por donde corren los 
carros. Perdió el conocimiento, y al recupe
rarlo se encontró con la pierna izquierda friactu
rada." 

"Tres compañeros de trabajo lo habían to
mado cuidadosamente: dos de ellos haciendo 
silla de mano y el otro manteniendo horizon
tales y estiradas las piernas, 10 trasladaron al 
cuarto del mayordomo, distante 80 metros 
del lugar del accidente. Allí se encontraba el 
Mayordomo don Braulio 2. 0 Gómez, qui.en 

puso en práctica inmediatamente sus conoci
mientas de Primeros Auxilios en la siguiente 
forma: 
10- Le rasg'6 el pantalón. 
2°-Inmovilizó la rodilla de la pierna lesiona

da por medio de un ayudante. 

30 - Colocado al frente, tomó livianan1ente el 
pie, corrigió su desviación traccionando al 
mismo tiempo ligeramente. 

4· - Confió el pie en esta posición a otro ayu 
dante. 

5°_ Colocó tablillas envueltas en algodón, una 
posterior y dos laterales y vendó en for
ma ligeramente compresiva. 

60 - Acomodó al paciente en una camilla y dis
puso su movilización bacia el exterior. " 
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ECCION PETROLERA 

NUEVA PLANTA DE GASOLINA PARA AMINORAR LA PERDI

DA DE PETROLEO tl ) 

La refinería Bayway de !a "Standard" de Nueva Jer ey:que e tá en construcción 
para usar el proc~dimiento alemán de hldro~enizadón.-Puede revolucio
nar los métodog de producción.- Sustituto de la destilación fraccionada 
que. se~ún cálculo, es capaz de rendir el 100% del producto bruto. 

La Standard Oíl Company de Nueva Jersey 
está construyendo la primera planta comercial 
en los Estados Unidos para la hidrogenización 
de petróleo, en su propiedad de Bayway, cerca 
de Elizabetb, N. J. 

El procedimento, cuyos derechos americanos 
han sido adquiridos por la Standard de Nueva 
Jer ey, fué desarrollado por el trust alemán de 
materias colorantes, o sea, la 1. G. Farbenin· 
dustrie. 

La construcción de la planta, por un costo 
que aun no ha sido anunciado, comprende pla· 
nos para la producción de gasolina en una can
tidad de 100,000 barriles por día, más o menos. 
según cálculos no oficiales. 

EXPERIMENTOS DURANTE DOS MWS 

La decisión de la Standard de Nueva Jersey 
para construir una planta comercial de esta 
naturaleza, se hizo después de dos años de ex
perimentar con el procedimiento en una pequeña 
planta en Baton Rouge, La. Se encontró, de 
acuerdo con informes autorizados, que se podía 
recuperar el 1000/" de gasolina del petróleo bruto, 
comparado con 35 a 45~ que se obtiene en los 
sistemas más modernos de destilación fraccio
nada que actualmente se usan en los Estados 
Unidos. 

Pero, en vista de que la "destilación fraccio 
nada" de la producción de gasolina del petróleo 
crudo bajo presión. es más cara que la produc
ción de gasolina por el procedimiento más an
tiguo de destilación, se dice que el método de 
la hidrogenizaci6n resulta más caro aún que 
los métodos existentes de destilaci6n fraccio
nada. Por este motivo, se observa cierta reti
cencia por los intereses en cuestión que desarro-

(1) Del "New York H" 'ald Tribuno", do 23 de Junio 
d~ 1929. 

Han este nuevo método de producir gasolina, y 
los verdaderos costos de producción se man o 
tienen en reserva. Pero, se considera que la 
construcción de la nueva planta da una indi
cación definida de que la progresista Sociedad 
de Nueva Jersey estima el nuevo proccdimiento 
como un éxito económ:co. 

PUEDE REVOLUCIONAR LA 
INDUSTRIA. 

Personas que se preocupan del perfecciona. 
miento de la industria petrolera ya han escrito 
su opinión al respecto, y creen que la hidrogeni
zación del petróleo y sus productos aliados su
plantará enteramente, en pocos años más, todos 
los metodos de refinación de petróleo. dentro 
de los mtereses de la conservación de las fuen
tes nacionales y mundiales de petróleo. 

E sta predicción se basa en el hecho de que, 
por mucho tiempo, el e,:ceso de aceites pesados 
ha sido el mayor problema de la industria del 
petróleo. La colocación de estos aceites de in
ferior calidad a precios sumamente bajos para 
usos de calefacción y generación de energía, ha 
sido el principal motivo de la depresión de la 
industria de la extracción del carbón. 

Cuando el p~tróleo crudo se puede obtener a 
un costo de unos 65 ctvos. US., o menos, por 
barril, se emplea el procedimiento de destilaci6n 
del petróleo para recuperar la gasolina, aproxi
madamente en la relación de quince barriles 
por cada cien barriles de petróleo bruto. Cuan
do los precios del producto bruto suben del 
nivel de un dollar, la simple destilación fraccio
nada se hace rentable y se recuperan de 30 a 45 
barriles de gasolina por 100 de petróleo bruto, 
según sea la eficiencia del procedimiento y la 
naturaleza del petróleo bruto tratado. 

En ambos procedimientos , el residuo Que que-
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da después de la refinación, se vende al comer
cio. Este deshecho de petróleo es base de cui
dado por parte del Gobierno, y de la industria 
respectiva, por un posible agotamiento de las 
fuentes petroleras del país. 

El sistema alemán controlado por la Standard 
de Nueva Jersey se asegura, por los entendi
dos en la materia, que produce 100 barriles de 
gasolina de 100 barriles de petróle0 bruto. El 
procedimiento se lleva a cabo a alta tempera
tura, usando hidrógeno y un agente catalítico. 
Una característica general es que el petróleo 
tratado pierde 10% en peso por el carbón que 
se desprende durante el procedimiento y au
menta lOro en volumen por la introducción del 
hidrógeno necesario para los reajustes químicos 
y mecánicos que se requieren, con el objeto de 
producir gasolina. 

En los círculos petroleros se cree que el pro
cedimiento Farben desplazará los sistemas exis
tentes de refino tan pronto como el movimiento 
para conservar las fuentes de petróleo, apoyado 
por el Gobierno y la industria, tome forma de
finitiva . 

Con la producción restringida, hasta el punto 
de alcanzar límites onerosos el empleo del pe
tróleo bruto en la calefacción de edificios, en 

LA LUCHA POR 

Uno de los aspectos por cierto muy intere
sante y bastante fisonómico del actual des
equilibrio imperialista es la disputa que por la 
hegemonía petrolera del mundo llevan a efec
to las compañías más fuertes de Inglaterra y 
Estados Unidos. Representadas las prim.eras 
bajo el trust de "The Royal Dutch Shell" y 
ensambladas, supeditadas las segundas al con
trol todopoderoro de "The Standards Oil", 
cada día va intensificándose con caracteres málj 
firmes y tirantes la hostilidad que existe entre 
ellas, hostilidad que amenaza estallar, romper
se en hechos definitivos al menor golpe y que, 
por lógica de los mismos sucesos ha de arras 
trar a una contienda bélica a los más fuertes 
bastiones del capItalismo contemporáneo. 

Si por una parte corJfeos social demócratas 

(1) D e' " E l Norte" de Trujillo. 

ferrocarriles transcontinentales y en líneas de 
navegación interna y de ca botaje, seria particu
larmente interesante obtener mayores ren.di
mientos de gasolina en unidad de petróleo bruto. 

Los comentadores del nuevo procedimiento 
en referencia, creen decididamente que dentro 
de pocos años será preciso recurrir a la hidro
genización para producir suficiente gasolina a 
precios lo suficientemente bajos, con el fin de 
hacer frente a la demanda doméstica (interna) 
de más de 27.000,000 de automóviles y otros 
vehiculos motorizados, aeroplanos, botes auto
móviles, etc. 

Las fuentes de petróleo son grandes, pero no 
inagotables. Up aumento en la demanda, asegu
ra, prosperidad para el productor de petróleo, 
pero hace que sea vital una mayor eficiencia en 
la producción y el refino. La venta de petróleo 
bruto a precio de sacrificio causaría pérdidas 
considerables a las compañias petroleras. En el 
hecho, estabilizado el mercado, contrarrestadan 
las ventas de petróleo bruto en disminución , con 
mayores ventas de gasolina. según se asegura . 
Mientras tanto, la industria carbonífera del país 
se beneficiaría, con la disminución de ofertas en 
el mercado de su más serio competidor, o sea, 
de los petróleos combustibles de inferior calidad. 

EL PETROLEO (1) 

o sectarios burgo-liberales pretenden sostener 
y sostienen que la organización capitalista 
a t raviesa Ulla etapa de rehabilitación, de fir
me equilibrio, de estabilidad, después de hon
das crisis post-bélicas que sufri6, es evidente, 
por otra parte, que la desquiciación, la deseo
yuntura del capitalismo se manifiesta conclu
yente en la lucha que por el dominio de las ri
quezas petrolíferas del planeta han entablado 
desde hace poco, yanqui:; y británico. con te
nacidad indesmentlble. Allí donde los intere
ses contrarios de las empresas explotadoras 
se agitan por la soberanía de los pozos de acei
te, la rivalidad adquiere sus contornos más vi
vos, más quemantes, más peligrosos. Se trata 
de un altercado que fatalmente tiene que con
cluir en choques violentos, en máxima tensión 
guerrera, porque e debaten cuestiones vitales 
para las dos potencias que no pueden concluir-
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se así no más, ni avenirse para una 1>0luci6n 
salvadora. 

La ambici6n petrolera llega pues a un lími
te intensivo, se acerca a un grado tal de dispa
ridad, de encono que cualquier accidente pue
de transformarle el carllcter que ahora tiene 
en árdida controversia bélica. El petróleo cons
tituye una de las materia .. primas por excelen
cia y una de lall fuentes más seguras de enri
quecimiento para las grandes potencias impe
rialistas. El desarrollo industrial, su proceso 
de desenvolvimiento, su marcha productiva 
depende en gran parte de las reservas de este 
hidrocarburo que se posean y mal pueden se
guir u funcionamiento las empresas, los 
trusts, si no disponen de fuertes cantidades 
de petróleo capaces no sólo de abastecer las ne
cesidades productivas del momento sino, con 
más razón, de asegurar el proceso Industrial 
futuro que tiene que cr más amplio, más for
midable y más centralizado. 

y no es únicamente en estos aspecros de la 
industria ~omún donde el petróleo es de ne
cesidad vital. Su ImportanCIa crece en otro 
sector,va más allá del complejo industriallsmo 
capitalista para convel tirse en el impulso esen
cial, Mslco ineludIble de la guerra próxima 
que e prepara, crucerOll, submarinos, porta
aviones, tanques, aeroplanos, carros armados 
y todo el maquinismo que la masacre exige y 
se mueve mediante el petróleo. Y como la puja 
armamentista asume rasgos increíbles y pro
porciones inmensas, pese a las suspicacias del 
pacto Kellog, natural es inferir de éste que la 
lucha por el pec.r6leo tiene que agudizarse y 
contribuir a la realización de otra catát>trofe 
más nefasta y carnívora que la del 14. 

Sell6n las estadísticas diversas publicadas 
por 108 diStintos sectorl'S en pugna, la produc
ción petrolera va en aumento. Conforme la 
red Indu8trlal se amplía y .. e acapara bajo un 
centro director omnímodo, o lo que es 10 mis
mo un trusr, las exigencias por el petr61eo 
tienen que ser má,; enérgicas. Los pozos en ex
plotación, por conSIj!uiente, .,e hacen imporen-

tes para subvenir eficientemente estos recla
mos de aceite de la industria. Y de aqu( ese 
afán notm io de los cal1i,ales por apodera;se 
de las riquezas petroleras de los países donde 
no se ejerce su acci6n y de aquí también esa 
lucha cerrada, esa disputa Indeclinable de las 
potencias imperialiRtas que como Estados Uni
dos y Gran Bretaña buscan la manera más fac
tible de conseauir la hegemonía petrolera del 
mundo a toda costa. 

Según "The World's Almanac and Book of 
Facts", el imperialismo británico en la produc
ci6n petrolera de Rumania, Polonia, Egipto, 
Turquía, Trinidad, Persia, Jarawak e India 
Holandesa; mientras que las empresas ameri
canas de la "Standard OH" disponen del pe
tr6leo de Méjico, Colombia, Perú y Venezuela, 
cuya producci6n es suficiente pala contrarres
tal y aún sobrepasar las cantidades que para su 
consumo anual obtiene de sus pOt>esiones la 
Gran Bretalia. Pero esto no es todo. La naelo
nalizaci6n petrolera hl'cha y efectlva en :\IIé.H
co, y ahora acabada de resolver en sentido fa
vorable en Colombia y discutiéndose acalora
damenre en Araentina, con probabllidades de 
seguro bito para los intereses del país, ponen 
más crítica y más grave la situaci6n del pe
tr6leo. Estado Unidos, que en Méjico ha inten
tado e intenta hacer fracallar las leye .. que afec
tan su predominio en la producci6n penoU
fera y que tiene que mover todo su aparato de 
cábala, de intervenci6n clande~tina y de ame
naza para que en Argentina y demás países. 
lndo-americanos no se llegue a los mismos re
sultados de Méjico, ve que se le e .. capa su he
gemoma en rndo-América, lo que por sí solo 
eqUivaldría a esta. en un grado infl'rior a ln
glate.,r. . Y como no puede aceptar de ninguna 
manera estos hechos redundantes en perjuI
cio directo de su industrialismo, tiene que ver
se forzado a tomar otrali medidas, no s610 en 
lo que concierne a este respecto, como medio 
de mantener su poderío capitalista, s.lno tam
bién con el objeto de hacer frente a las compa
ñSas británicas que 1I1lvarían sobre él la supre
mada petrolera del mundo. 



orAS 

nOLETíN MINERO 

\-- COTIZACIONES 

PLATA 

Londres 2 meses 
onza staudo.rd. 

penique~ 

Noviembre 7 ..... . .. . ...................... . 29.09 

28.92 21 ............. . . .......... . ...... . 

OLA. 

oviemb~e 7 ... .... .... .. . . .. . 

21 .. .... . ......... . . 

COBHE 

QUINCENAL IllN CRII.E 

Barras 

241.37 

245.1'2 

A BORDO S POR qq. m. 

Ejes 50% 

106 . ;9 
con escala 241 cents. 

108.67 
COIl escaltt 245 c(> f1 ls. 

SI~MANAI. EN NHlW YORK 

Valpararso 

kilo fino J 

126.48 

125.74 

573 

Minerales 10% 

12.69~ 
con escala 137 cenh. 

12.89~ 
con escala 139 cenls. 

DlA~ Centavos por libra 1I OlAS I Centavos por libra 

18.00 
18.00 

Ortubre 21. .... .... •. ... 1 18.00 I No"iembre 21. .. ······1 
Noviembre 7.............. 18.00 27 ....... ... 

1 • 14 . . .. .. ...... . . 18.00 
==~========================~===========~=============== 

OlA~ 

_. -_.--,:--

Octubre 25 .. .. ..... . 
28 ........ .. 
29 ......... . 
30 . ........ . 
31. . ... .... . 

Noviembre 4 ........ . . 
5 . . ... . . . . . 
6 ...... . .. . 
8 ... . ..... . 

OlA1UA EN LONDRES 

f, por tonelada 

Contauo 1 3 meses 
orAS 

---
72. 1.3 
72. 2.6 
71. 5.6 
70. 6.3 
71: 0 .0 
70. 7.6 
69. 7 .6 
66. 2.6 
68. 2.6 

72. 8.9 
72. 2 .6 
71 . 5.6 
70. 6.3 
70. 8 .9 
70. 6.3 
69. 7.6 
66. 2.6 
68. 3.9 

Noviembre 11 ......... . 
12 ......... . 
13 ........ .. 
14 ......... . 
15 .. . ...... . 
18 ......... . 
19 ....... .. . 
:10 ••.. . .• ... 

I f, por tonelad a 

I ~lado 1 3 meses 

69. 2 .6 
67. 0 .0 
68. 5.0 
68. 0.0 
68 .17.6 
69 . .1.0 
70. 0.0 
69.10 .0 

68.13 .9 
67. 2 .6 
68. 5 .0 
67.12.6 
68 . 16 .3 
69. 5.0 
69. 2 . tI 
69. 0 .0 

~=======~====~======~======================= 
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ALOH. lJE LA LIBRA E 'TERLINA 

OlA: I $ po~ 1: 11 
-----'-_______ o __ _ 

IJIA, ' $ por .f 

OdllbT(' 25 ..... . ........•...... , 
:lB . . ......... , ..• ~ .. . 
?7 .... . ..•........... 

~~ .:::::::':::::::,::: :1 
Xovicmbre 2 . . . . . . . . . . . .. . .. 

4 ... ... ............. . \ 
Ij ................ .. 
n ... .. , .......... . 

SALITRE 

39 .. ;9 
39 .57 
39 .57 
:\9.57 
39.57 
a9 .57 
39 .57 
39 59 
3D .61 

Nov. 7. 

El mercado Europeo ha mejorado algo y el 
consumo para el mes de Octubre se calcula en 
76,200 toneladas. 

Los precios en Estados Unidos quedan sin 
alteración, habiendo bajado el consumo, y por 
otro lado hay más demanda para f . a. S., habién
dose vendido durante la pasada quincena más o 
menos 34,000 toneladas para entregas Octubre/ 
Noviembre. 

La producción durante el último mes rué de 
2.776,333 qtls. méts. con 69 oficinas trabajando 
demostrando una baja de 46,409 qtls. méts., 
comparado con el mes de Octubre de 1928 cuan
do trabajaban 69 oficinas. 

El total exportado durante Octubre, fué de 
2.635,221 qtls. méts. comparado con 2.838,150 
qtls. méts. exportado durante el mismo mes en 
1928. 

El consumo para Octubre se anunció en 
1.046,480 qtls. méts. 

La producción y exportación de los primeros 
diez meses durante los ú ltimos cuatro años. se 
compara como sigue : 

1926 
' 927 
1928 
1929 

Producción 
qtls. méts. 

8.135,278 
11.673,607 
25.832,139 
26.921.462 

Exportación 
qtls. méts . 

13.886,143 
17.987,962 
21.610,463 
24.179.681 

La provisión visible alcanza a 23.009.510 qtls. 
méts. 

El mercado durante la pasada quincena ha es
tado muy parejo, y al cerrar, se puede decir, que 
la tendencia se puede calificar de floja. y luego 

N ovicmbre ~ . ................ \ 
. . , . ~ ....... " .. 

11 ......... .... .. .. 
14 .. ............. .. 
lij .. . . .. . ..•.•.... . . 
18 ...... . ... . ...•... 
19 . .. ........... . . . . 
20 ... .. ...... . ..... , 
21 ................ . 

39.57 
39 .5i 
39 .56 
39 .56 
39 .54 
3D .53 
39.54 
39.52 
39 . 55 

las Líneas de la carrera aceptarán precios bajos 
para los destinos Amberes-Hamburgo para cu
yos destinos los exportadores no se interesan 
por razones dadas una quincena atrás. Para 
Burdeos/ Amberes, existen órdenes a 20/ - ósea 
61- más o menos para Amberes/ Hamburgo. Se
gún últimas informaciones el mercado en Ar
gentina para granos. ha progresado algo, ha
biéndose pagado 14/ - para pronto desde Río de 
la Plata, y para la nueva estación embarque du
rante Enero a 17/ 9 para San Lorenzo, y 18/ 
para embarque en Río todo destino Reino Uni
do o Continente. 

Se ha efectuado un cargamento completo para 
embarque durante Noviembre Burdeos/ Ham
burgo a 20/ 3 con opción de puertos en el Atlán
tico Norte de España, y también Escandinavia 
incluyendo Dinamarca a precios extra de cos
tumbre. Los fletes por líneas de la carrera du
rante la quincena, son como sigue: 

1,000 Tons. Diciembre 1-31. 14/ 6 Amberes l 

Hamburgo/ Rotterdam o/ 16/ - Dunkirk. 
3,500 Tons. 15 Noy.-15 Dic., 14/ 6 Amberes l 

Hamburgo / Rotterdam, 15/ 6 D unkirk. 
2,000 Tons. Nov. 1-30, 20/ -, Burdeos/ Ambe

res, opción, 21 / -, La Pallice, Nantes, Sto N azai
re, opción 23/ -, Brest. 

2,000 Tons. Nov. 1-30, 14/ -, Dunkirk/ Ambe
res/Rotterdam / Hamburgo. 

3,000 Tons. 15 Nov., 15 Dic., 14/ -, Amber es f 
H amburgo o/ 15/ - Dunkirk. 

30,000 Tons. 15 Nov., 15 Dic., 14/ -, Amberesf 
H amburgo o/ 16/ - Ostend. 

3,000 Tons. Nov 1-30. 14/-, Amberes/ H am
burgo. 

Se han cerrado pequeños lotes a 30/- para 
For t de France. 

N o se han hecho fletamentos para Estados 
Unidos, Costa Oriental y la cotización nonU
'nal para Nov.l Dic. queda de 4.50 a 4.25 dollar .. 
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según las condiciones. Se podría conseguir es
pacio por vapores de la línea directamente para 
New York a '3.75 para Noviembre y 4 dollars 
para Diciembre. 

Nov. 21. 

La demanda en Europa ha seguido tranquila 
durante la pasada quincena y las entregas con
tinúan en poca escala, las existencias están au
mentando gradualmente, habiendo llegado a 
645,000 toneladas y a flote 307,000 toneladas al 
31 de Octubre. 

El mercado Americano está paralizado, ha
biéndose vendido solamente 250 toneladas en 1<:1 
costa para ese destino, desde nuestra última Re
vista las existencias en la costa se avisan llegar 
a 209,000 toneladas. 

Lo exportado durante la primera quincena de 
Noviembre se calcula en 1.472,843 qtls. méts. de 
los cuales 913,810 qtls. méts. son para Europa. 

El mercado ha estado prácticamente sin mo
vimiento durante la Quincena, pero cierra algo 
más firme y con perspectivas tal vez m ás favo
rables para 10'5 armadores, pues las informacio
nes llegadas recientemente, cotizan el merc 'ldo en 
Río de la Plata, más firme y un regular interés 
por fletar para la nueva cosecha de gran.os. Ade
más se ha notado cierto interés por azúcar des
de puertos peruanos al Reino Unido o Continen
te, habiéndose tomado vapores para embarques 
prontos y Diciembre a precios más convenien
tes que los actuales por salitre. Por Ilneas de 
Ja carrera se está pagando para azúcar 25/
para Noviembre/ Diciembre y 22/ 6 se cotiza pa
ra Enero/ Marzo, lo cual es más bajo que 103 

precios que regían una quincena atrás. 
Se han contratado dos fletamentos para Eu

ropa, por salitre para Burdeos/ Hamburgo 25 
Noviembre/ 15 Diciembre, y Diciembr ¡5-3I 
r espectivamente a 20/ 6 base Burdeos/ H ambur
go con opción Atlántico puerto!; N orte de E s
paña, y Mediterráneo sin el Este de la costa 
Oeste de Italia a los precios extra de costumbre. 
Los fletamentos por líneas de la carrera están 
escasos y solamente hemos oído de 3,000 tone
ladas para embarque durante Diciembr~, para 
Am beres/ Rotterdam/ Hamburgo a 15 / - con op
ci6n de Dunkirk 16/ -. o sea, 1/ - más alto que 
el precio pagado una quincena atrás. Se ha con
tratado un pequeño lote por vapor de la linea a 
20/ - para Barcelona embar que Diciembt"e 

Fara E stados Unidos Ga1vesf'on / New York 

dos puertos se cerró un cargamento completo 
embarque durante Febrero a 475 dolIars menos 
2-%%. Casi no existe interés por tomar espacio 
por vapores de la línea, el cual se ofrece a 
350 dollars para New York directamente para 
Diciembre, y 3.75 dolIars y Enero/ Marzo. 

CARBON 
Nov. 7. 

Se ha vendido un pequeño lote de West Ha'r
tley, salida Octubre a 32/ - para un puerto sa
litrero. 

Las cotizaciones libre de derechos de impor
tación, son como sigue: 

Cardiff Admiralty List .. 
West Hartley .. 
Pocabontas o New River 
Australiano la mejor clase .. 

34/- a 35/ -
32/ - " 32/6 
34/ - " 35/ -
45/- " 45/ 6 

todos para salidas Octubre/ Noviembre según 
condiciones, cantidades y puertos. 

En calidad Nacional, la demanda ba continua
do, habiéndose vendido varios lotes para puer
tos salitreros. El actual precio de venta es de 
$ 73.- a $ 75.- m/ cte. por harneado y de $ 64.
a $ 68.,· m / cte. por sin harnear, f. o. a. , según 
cantidad y puertos de descarga. 

Nov. 21. 

Se ha vendido un pequeño lote de West Har
tley, salida Octubre a 32/- para un puerto sa
litrero. 

Las cotizaciones libre de derechos de impor
tación, son como sigue: 

Cardiff AdmiraIty List .. 
West Hartley . . ., . . 
Po::ahontas o New River 
Austr aliano ia mejor clase .. 

34/ - a 35/ -
32/ - " 32/ 6 
34/ - " 35/ -
45/ - " 45 / 6 

todos para salidas Octubre/ Noviembre según 
condiciones, cantidades y ' puertO!¡. 

E n calidad Nacional, la demanda ha seguido, 
habiéndose vendido varios lotes pequeños para 
puertos salitreros. El actual precio de venta es de 
$ 73.- a $ 75.- m / cte. por harneado y de $ 64.
a $ 68.- m / cte. por sin harnear, f. o. b. , según 
cantidad y puertos de descarga. 
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COTfZACION SEMANAL 

Año 1929 

ENERO 

Metales Enero 2 Enero 9 Enero 16 Enero 23 En ero 30 

Cobre Elect. (N. y. ) ..... 
i 

0.16500 0.16525 0.16!)25 0.16775 0.16775 
Pla ta (N. Y. ) . . . 0.57125 0.57375 0.57225 0.56625 0.56975 
Plomo (N. y. ) .. ... 0.0665 0.0665 0.0665 0.0665 0.0665 
Plata (Londres) . ...... 26-5/ 16 26-3/8 26 1/ 4 26-1 / 16 26-1 / 4. 
Plomo (Londres ) ..... f, 22:9:4-1 / 2 f 22:5 :7-1 / 2 f 2:2:1:10-1 / 2 f 22:1 :10-1 /2 f., 22:3:1-1 / 2 

FEBRERO 

Me tales Febrero 6 Febrero 13 Febrero 20 Febrero 27 

Cobre Elect. N. Y. . .. .. .. . . . 
Plata N. Y • . ......... 
Plomo N. Y . . . . . . . .. . . 
Plata (Londres ) .. . . ... .. .. . . 

0.17525 
0.56625 
0.0675 
26 d. 

0.1777b 
0.56MO 
0.0685 
25-3/ 4 

0. 17775 
0.5587!; 
0.0695 

25- 13/ 1(. 

0.1 8450 
0.56250 
0.07125 

25-15/ 16 
Plomo (Londres) .. . . .. . .. . . . . . f, 22:15 :7-1 / 2 E, 22:16:10-1 / 2 f., 23:6:3 f.. 23:13:9 

MARZO 

Metales Marzo 7 Mauo 14 Marz.o 21 Marzo 28 

Cobre Elec t . N. y . ... . . .. . .. . 0.19275 0.19775 0.22450 0.23775 
Plata N . y . . . . .. .. . .. . 0.56375 0.56375 0.56500 0.56500 
Plomo N. y .. ... . . . .... 0.07262 0.07250 0.07875 0.07750 
Plata (Londres) . . . .. . .. ... ... 26 d . 26 d. 25- 1516 26-1/ 16 
Plomo (Londre!» .. . . . . . . . ... . 23 ~ 18 : 1- 1/ 2 23 : U : 1- 1/ 2 27 : 18 : 9 25: 12 : 6 

Me tales Abril 4 

Cobre Elect. N. Y.. . . ... . . . .. 0.23775 
Plata N. Y.. . . . . .. . . . . 0.51100 
Plomo N. y .. ... .. ..... 0.07750 
Plata ( Londres ) .. . ... .. . . " .. . 25-7/ 8 d. 
Plomo (Londres) .... " .. .. .. . f, 26 : 14 : 4-y': 

Metales Mayo 2 

C bre Elect. (N. Y.). 
Plata (N. Y.) 
[>10 i o (N. Y.) . ..... . 
Plata (Londres) ., .. . .. . . . . . 
Plomo(Londrell) .. .. .. . .... . ~ 

0.17775 
0.54750 
0.07000 
25-5/ 16d 
24 : 5 : (). f, 

Cobre Elect. N. Y .... . ... . . 
Plata N. y ... .. . .. .• 
Plomo N. y .. . .. .. . . . 
Plat a (Londrelt) . . . .... ... . . . 
Plomo (Londre!» .... . . . . . . 

Junio 6 

0.17775 
0.52125 
0.07000 
24 d. 

J:.23:14:4-}1 

ABRIL 

Abril 11 

0.19025 
0.56000 
0.071 50 
25-7 /8 d. 

f, 23 : 13 : 9 

MAYO 

Mayo 9 

0.17775 
0.54500 
0 .07000 
25-5/ 16d 

24 : 3 : 9 J:. 

JUNIO 

Junio 13 

0.17775 
0.52750 
0.07000 
24-3/ 8 d. 

Abril 18 

0.17775 
0.55875 
0.07000 
25-7/ ¡) d. 

f, 24 : 7 : 6 

Abril 2_f __ 

0.17775 
0.55625 
0.07000 
25-3/ 4 d. 

f, 24: 8 : l->1íd. 

Mayo 16 Mayo 23 Mayo 30 

0.17775 0,17775 0.17775 
0.54375 0,53875 0.53250 
0 .07000 0.07000 0.07000 
25-5/ 16d 25-1/ 16d 2t-5/ 8d 

23: 12 : 6 23:12:6 J:. 23:10:7 >1í 

Junio 20 Junio 27 

0.17775 
0.52625 
0.07000 

24-7/ 16 d. 

0.17775 
0.52250 
0.07000 
24-8/ 16 d. 

¡, 25 : 9 : 4-}1 J:. 23 : 18 : 1-}1 f, 23 : 12 : 6 



Cobre Elect. N . y . .. . ..... . . 
Pla ta N. Y . ...•...... 
Plomo N. Y ......• . ... 
Plata (Londres) .. . ......... . 
Plomo (Londres) .. . . . . ..... . 

Metales 

Cobre Elect. N. y . . . .... . 
Plata N. y .. . ..... 
Plomo N. Y .. _ .. ... 
Plata (Londres) .. . • .. . . .. 

BOLETíN MI NERO 

JULIO 

Julio 5 J ulio 11 

0.17775 0.17775 
0.51875 0.52125 
0.07000 0.06800 
23-15/16d 24-1 / 8d 

f- 23 : 1 : 10-~ f- 22: 19 : 4~ 

AGOSTO 

Julio 18 

0.17715 
0.52500 
0.06750 
24-1/4d 

f-22:11:3 

&77 

Julio 25 

0.17775 
0.52625 
0.06750 
2~-7 / 16d 

f- 22: 10 : 7-~ 

Agosto 1.0 Agosto 8 Agosto 15 Agosto 22 Agosto 19 

0.17775 0.17775 0.17775 0.17775 0.17775 
0.52625 0.525{)() 0.52300 0.62615 0.52625 
0.06750 0,06750 0.06750 0.06750 0.06750 
24-5/16d 24-1/4d 2~-1/4d 2l-5/16d 24- 5/16d 

Plomo (Londre!!) .. . .. .. .. f- 22 : 16: 3 f- 23 : 6 : 10)i 23: 1: 10)i f-23:2:6 f-13:7:6 

SEPTIEMBRE 

Metales Septiembre 5 Septiembre 12 Septiembre 20 Septiembre 26· 

Cobre Elect. N. y ....... . 0,17775 0,17775 0,17775 0,17775 
Plata N. y ........ .. .... .. 0,52150 0,51625 0,50375 0,51000 
Plomo N. y ............. . 0,06775 0,06900 0,06900 0,06906 
Plata (Londres) ...•.•.••• 24-3/16 d 23-13/16 d 23-~d 23-11/16 d 
Plomo (Londres) . ..... . . f-23:12:6 f- 23: 10: 7~ f- 23: 10:73-2 f- 23:11:10~ 

OCTUBRE 

Metales Octubre 3 Octubre 10 Octubre 17 Octubre 24 Octubre 31 

Cobre Elect. (N. y.) . ...... .. 0.17775 0.17775 0.17775 0.17775 0.17775 
Plata (N. y.) . ...... .. 0.50125 0.49625 0.49875 0.50000 0.49875 
Plomo ( N. Y.) ........ . 0.06900 0.06900 0.06900 0.06900 0.06750 
Plata (Londres) . . .. ......... . 23-1/4 22-15/16 23-1/8 23- 22-7/8 
Plomo (Londres) . .. ... . . . . . . f- 23 : 8 : 1~ f- 23 : 6 : 3 f- 23:1:103-2 f- 23:10:73-2 f- 22:6:3 

Metales 

Cobre Elect. N . Y . .. . ... . 
Plata N. Y ... . .. . .... . .. 
Plomo N. y ..... . . .. . .. . . 
Plata (Londres) ......... . 
Plomo (Londres) .... .. .. . . 

NOVIEMBRE 

Noviembre 7 

0,17775 
0,49625 
0,06350 

22: 13: 16 
f- 22: 2:6 f-

Noviembre 14 

0,177 75 
0,49a97 
0,06230 

22 - 9/16d 
21: 11 : 5 

Noviembre 21 Noviembre 29 

0,17775 0,17775 
0,49875 0,49259 
0,06250 0,06250 

22 - 11/ 16d 22: 9/ 16d 
f- 21 : 8 : 13-2 f- 21: 7:6 

Las Cotizaciones d e Nueva York está n expresadas en centavos oro americano por libra .. 
mientras que las de Londres, para la plata, en peniqu es por onza, y para el plomo en f- por ton ... 
laila de 2,240 libras. 

4.-B. MmERO.-Nov. 
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ESTADISTICA DE METALES 

Precio medio mensual de los metales: 

PLATA 

&ero ______ --- ---- -.-.-
Febrero. __ . _ _ ____ ... __ ... ___ ._. ___ _ 
Marzo._.,..-,_ . _ __ ... _______ _ 
Abril ______ _ 
-Mayo ________ _ __ -:--- - ---
'umo ___ ~ _______ _ 
lulio. ____ _____ .:.:...-_ 
Agosto. - :':---- -:-::----:
Septiembre. --~-------""'---:-'7.'"-' Octubre'-_____ __ --'-_____ ~_ 

Nonembre. __ ~ __ ~_~-------~~ 
Diciembre _ _______ _ 

Afio, término medio. ______ _ 

Nueva York 

1928 1929 

57.135 57.019 
57.016 56.210 
57.245 56.346 
57.395 55.668 
60.298 54.125 
60.019 52.415 
59215 52.510 
58.880 52.579 
57.536 51.042 
58.087 
57.953 
57.335 

58.176 

Londre! 

1928 1929 

26.313 26.257 
26.205 25.904 
26.329 26.000 
26.409 25.738 
27.654 25.084 
27.459 24.258 
27.262 24.289 
27.096 24.288 
26.440 23.708 
26.727 
26.;04 
26.362 

26.747 

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

COBRE 

Nueva York 
Electrolítico Standard Londres Electrolítico 

1928 1929 1928 1929 1928 1929 

Enero __ _ _ .. ____ 13.854 16.603 61.912 75.551 66.557 78.602 Febrero. _____ ._ .. __ _ 13.823 17.727 61.670 78.228 66.381 83.538 
Marzo. 13.845 21.257 61.148 89.153 66.443 98.356 
Abril _ _ 13.986 19.500 61.678 81.036 66500 89.405 Mayo __ _ _ .. ____ 14.203 17.775 62.554 75.026 67.216 83.727 
Junio ~- 14.527 17.775 63.664 74.338 68.738 84.013 
Julio 14.527 17.775 62.881 72.152 68.670 84.043 
Agosto 14.526 17.775 62.472 73.783 68.750 84.250 
Se¡>tiembre _ 14.724 17.775 63.522 75.286 69.800 84.363 
Octubre. 15.202 65.524 71.935 
Noviembre _____ 15.778 68.080 74.750 
iDiciembre ______ 15.844 69.336 75.nOO - - - --_ .. -

Anual 14.570 63.703 69.230 

,Cotilr.!lei6n de Nueva York, centavos por ¡b.-Londres E. por ton. de 2,240 lbll. 
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PLOMO 

Nueva York Londres A 3 mesce 

1928 1929 1928 1929 1928 1929 

Enero. 6.500 6.650 21.773 22.111 22.213 22.344 
Febrero. 6.329 6.853 20.283 23.128 20.747 23.156 
Marzo. ____ . __ 6.900 7.450 19.938 25.409 20.352 25.591 
Abril. . _______ 6.100 7.187 20.306 24.783 . 20563 24.408 
Mayo . . 6.123 7.000 20.483 23.949 20.813 23.750 
.Junio 6.3CO 7.000 20.985 23.694 21.211 23.603 
Julio. 6.220 6.804 20.602 22.810 20.957 22.880 
Agosto. 6.248 6.750 21.634 23.185 21.628 23.259 
Septiembre •.• 6.450 6.890 22.050 23.557 21.769 23.589 
Octubre .. ____ ._ 6.500 22.082 21.79G 
Noviembre. 0.389 21.239 21.469 
iOiciembre •. ____ 6.495 21.342 21.730 

--- ----
Anual •• _ 6.305 21.060 21.271 

Cotización de Nueva York, centavos por lb.-Londres J:; por ton. de 2,240 lbs. 

ESTAfitO 

Nueva York Londre. 

1928 1929 1928 1929 

tEnero .. ______ 55.650 49.139 253.222 222.727 
.Febrero ______ 52.440 49.347 233.833 223.138 
Marzo. __ 52.220 48.870 232.722 220.78\ 
.Abril. __ _ . ___ 52.270 45.858 234.204 206.887 
·Mayo .. 5Ui82 43.904 230.886 197.545 
.Junio 47.933 44.240 217.280 200.206 
Julio. 47.040 46.281 212.449 209.473 .Agosto. _______ 48.012 46.619 212.847 209.815 
Septiembre .. ____ 48.073 45.359 215.663 204.863 
.octubre .. ' _ 48.966 222.005 
N.oviembre. ______ 50.750 232.875 
Diciembre .. _____ 50.185 227.586 

----
Anual.. __ 50.427 227.131 

Cotizaci6n de Nueva York, centavos por lb.-Londrea J:; por ton. de 2,240 lbe. 

ZINC 

Sto Louis Londres A 3 meses 

1928 1929 A la vista 1929 1928 1{129 
1928 

Enero .. _______ 5.643 6.350 26.125 26.196 26.051 26.233 
Febrero. _____ 5.551 6.350 25.518 26.247 25.506 26.347 
Marzo. __ . ____ 5.624 6.463 25.082 27.050 24.972 27.294 Abril . ____ . ___ 5.759 6.658 25.493 26.759 25.316 26.613 
Mayo . __ 6.026 6.618 26.102 26.727 2!í.756 26.619 
Junio._ 6.158 6.686 25.664 26.216 25.4 Z9 25.984 
.Julio. 6.201 6.766 24.946 25.332 24.972 25.418 
Agosto. 6.249 6.800 24.540 24.896 24.7l3 25.164 
Septiembre .. __ __ _ _ 6.250 6.799 24.497 24.208 24.625 24.688 
-Octubre . _ ____ _ 6.250 24.030 24.296 
Noviembre. ___ . ___ 6.263 24.801 24.827 
Diciembre .. __ . _ __ 6.349 26.609 26.6 t5 

---
Anual. . __ 6.027 25.284 25.256 

Cotizaci6n de Sto Lo()~, centavo. por lb.-Londres: J:; por ton. de 2,240 Iba. 
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Prod ucción mensua l de cobre crudo: Tons. cortas. 

Hl?8 1929 

Total Marzo Abril Mayo Junio 

Ala.ska .•. _ .. ____ 22,724 1,974 2,075 1,801 1,793 
Calumet & Arizona . . _ 65,182 5,888 6,041 6,731 5,21S6 
M!lg~a 18,251 1,680 1,780 2,022 1,6604 
Mlaml .. ______ . 24,120 2,620 2,591 2,416 2,416 
Keva.da Con . . ___ _ 134,231 39,191 36,309 
Old Dominion .. __ . __ 11 ,OÓ9 1,015 1,440 1,022 l l 782 
Phelps Dod~e, ___ ._ 102,137 10,524 10,230 9,857 8,901 
United Ver e Extensión 22.0 73 2,504 2,682 2,732 2,510 
Utab Copper. ______ 136,920 40,500 42,310 
TenneSlee Copper: _ _ _ 6,792 635 619 676 638 

mtTRANJERO 

&Ieo, Méjico _. _ _ _ 12,782 Z,910 3,637 
Furukawa, .Japón. ___ 17,8ó5 1,751 1,350 1,600 1,506 
Granby Cons., Canatlá . 28,7\;7 2,452 2,631 2,591 2,518 
Union Miniere, Africs .. 123,8é'0 11,820 12,810 12,224 12,673 
Howe Sound . .. . ... ... 21,099 5,157 1 ...... •• 
Mount Lyell, Aust ... _ 6,582 1,707 .. 
Sumitomo¡ JI!.~ón .•.. _ 17,898 1,680 1,657 1,718 
Bwana M Ku wa ~ 6,696 686 615 317 r SS6 
Braden Copper Co. _ _ 109,l37 9,375 9,265 7,630 7,630 
Chile Exploration Co .. 132,932 16,720 14,852 12,060 
Andes Copper Mining Co. 52,029 8,300 ~,263 7,393 6,871 

Produccl6n comparada de las minas de los Estados Unido/!: Tons. cortas 

1927 1928 1929 

Julio-

1,5141· 
4,986 
1,615-
1,763 

898-
9,274-
2,235-

677 

2,467 
13,2160 

J •. -. • • 

:"' . .. 
t 

561 
7,620> 

11,044 
7,441),. 

Mensual Dia.ria. Mensual Diaria Mensual Diaria. 

Enero ... . . .. . .. .... . . . .. . ......... 76,198 2,458 68,469 2,209 86,325 2,785-
Febrero . . ..... . . ... . . . .. ... ... ... 69,202 2,772 67,423 2,325 84,735 3,026-
Marzo .... ..... . ... . .... . . . .. ...• 69,314 2,236 70,327 2,269 93,698 3,023:-
Abril .... .. . . . .. . .... . .. ... .. .... 71,122 2,371 69,230 2,308 94,902 3,163 
Mayo •.. ..... . ........ . .. . . ... . .. 71,613 2,310 73,229 . 2,378 93,392 3,Q13:-
Junio . . .. .. .. . . .. . . .. .. . . . . ....... 69,539 2,318 73,224 2,441 82.354 2,745 
Julio .. .. . .... .. . . ... .. .... ...... . . 65,545 2,114 73,426 2,369 79,229 2,556 
Agosto ... . ..... . . . ... .... ....... . . 67,248 2,169 76.952 2.482 78,885 2,545-
Septiembre ... . ... .. .. . . . ..• . ..... 65,936 2,198 78,341 2,611 
Octubre ... ... . . . . .. . .... . .• . . . . . . . 68,595 2,225 86,480 2,790 
Noviembre .. . . . . . . .. ..... . ...... . 68,080 2,269 85,382 2,846 
Diciembre ... .. . ...... . ............ 67,377 2,173 85 ,673 2,764 

--- -_. 
Total . .... ..... . .. ... . . . .. €29,978 909,147 693,520 
Promedio mensual . .. . ... .. 69,1b5 .. 75,754 86.690 
Promedio diario ... . ........ 2,274 2,484 2,854 

O r 



BOLETÍN MINERO 581 

I MERCADO DE MINERALES Y METALES I 
Estas cotizaciones que han sido tomadas del 

Englneering and Mlning Journal-Press de Nueva 
York, Noviemhre 30 de 1929, se refieren a ventas 
-en grandes lotes al por mayor libre 11 bordo (f. o. b.) 
New York, salvo que se especifique de otra ma
nera. Los precios de Londres están dados de acuer
do con los últimos avisos. El signo $ significa do
llars U.S. Cy. 

METALES 

Aluminlo.-98 y 99% a $ 0.24 la libra.-Mer
·cado inactivo.-Londres, 98% ¡, 95 tonelada de 
2,240 libras. 

Antimonio.-Standard en poivo a 200 mallas, 
óxido blanco de la China de 99% Sb. O. a 10 
centavos la libra (nominal). 

Blsmuto.-En lotes de toneladas, precio S 1.70 
flor libra.-En pequeilas partidas S 1.85 por libra.
Londres, 7 sh 6d. 

Cadmlo.-Por libra a $ O.OO.-En Londres a 
.3 sh. lOdo para metal australiano. Excelente de
manda. 

Cobalto.-De 97 a 98% de S 2.50 la libra, para 
el óxido negro de 70% a $ 2.10.-Londres 10 sh. 
por libra para el cobalto metálico. 

Magneslo.-Precio por libra y en lotes de tone
lada, de S 0.85 a S 1.05.-Londres 3 sh. a 3 sh. 
6d. de 99%.-Mercado firme. 

Molíbde.no.-Por libra y en lotes de una a tres 
libras, dé 99% a S 18 .-Generalmente se vende 

-como molibdato de calcio a razón de 95 centavos 
por lb. de Mo., o bien como aleación de ferromo
l(bdeno de 50 a 60% de Mo., a S 1.20 f. o. b. por 
lb. de Mo. contenido. 

Mercuflo.-$ 123 a S 124 por frasco de 76 li
bras.-Londres a i 22.-Mercado muy flojo. 

Nfquel.-Electrolítico $ 0.35, la libra con 99.9% 
de ley.-Londres ¡, 172 a i 175 por tonelada de 
2,240 libras, según la cantidad. Las demandas con
tint1an bastante buenas. 

Paladlo.-Por onza, se cotiza de $ 35 a 36.
En pequeñas partidas a $ 55 I?or onza.-Londres 
=. 6 a i 7 la tonelada (nominal). 

Platino.-Precio oficial de metal refinado, $ 65 
la onza. Los nE'gociantes y refinadores cotizan la 
onza de metal refinado a varios dólares más ba
ío.-Precio nominal. Londres ¡, 11 a ¡, 1l.-15sh 
por 'lnza refinado. 

Radlo.-S 70 por mgr. de radio contenido. 
Selenlo.-Negro en polvo, amorfo, 99.5%, puro 

de $ 2.20 a S 2.25 por libra en lotes mayores de una 
tonelada, Londres 7 sh. 8 d. por libra. 

Tungsteno.-En polvo, de 97 a 98%, de ley, 
S 1.35 a S 1.50 por libra de tungsteno contenido. 

MINERALES METALICOS 

Mineral de Antimonio. - Mineral bolivia.no 
ccn 60% de antimonio metálico a $ 1.30 por uni
"<iad y tonelada corta, c. i f. Nueva York. Mer
cado tranquilo pero firme. 

M ¡nerales de Hierro. -Por tonelada métri~a 
puestos puertos del Lago.-Minerales de Lago Su
perior: M esabi.-no-bessemer de 51,5% de hie
rro a $ 4.50.-Qld Range.-no-bessemer a S 4.50. 

Mesabi.-bessemer de 51,5% de hierro a $ 4.65. 
-Old Range.-bessemer de 51,5% de hierro a 
S 4.65 . 

Minerales del E!tte, en centavos por unidad, 
puestos en los hornos: Fu::tdición y básico de 56 ti, 
63%, a ocho centavos. 

Para minerales del extranjero f. o. b. carros 
en puertos del Atlántico, en centavos por unidad: 

Del norte de Afrlca, con bajo contenido de 
fósforo de 10 a 107lí centavos. 

De Espalia y del norte de A.frlca minerales 
básicos de 50 a 60% de hierro, de 10 a 107lí ceD
tavos. 

Fundición o mInerales bisleos !:uecos, de 66 
a 68% de hierro, de 9 a 1O~ centavos. 

Fundición de Newfoundland, con 55% de 
hierro de 8,5 a 9 centMos. 

Mineral de cromo.-Por tonelada. f. O. b. en 
puertos del Atlántico, a S 22 para minera-
les de 47 a 50% de Cr!O •. Precios firmes y bue. 
nas demandas. 

Mineral de Manganeso.-DeSO,31aSO.34por 
unidad en la tonelada de 2,240 libras en los puertos, 
más el derecho de importación. Mínimo 47% de 
Mn. Productos del Cáucaso lavado de 53 a 55% se 
cotiza de S 0.36 a $ 0.38 por unidad en la tonelada. 
Para productos químicos, polvo grueso o fino de 
82% a 87% de MnO!, Brasilero o Cubano S 70 a 
$ 80 por tonelada, en carros Del pals de 70 a 72% 
a un precio entre S 40 y S 50 por tonE'lada. 

Mineral de Plomo (Galena).-Precio medio 
sobre la base de 80% de plomo, a S 82,50 por tone
lada de 2,000 libras. 

Mineral de Zinc (Blenda).-Precio medio 80-
bre la base de 60% de Zinc, a S 44,75 por tonelada 
de 2.000 libras. 

Mineral de Tungsteno.-Por unidad en Nueva 
York, wolframita, de alta ley, S 15.75; Shclita, de 
S 16.00 a S 17.00.-Mercado muestra. signos de 
activarse. 

MINERALES NO METALICOS 

Los precios de los minerales no metálicos va
rían mucho y dependen de las propiedades físi
cas y químicas del artículo. Por lo tanto, los 
precios que siguen, sólo pueden considerarse 
como una base para el vendedor, en diferentes 
partes de los Estados U nidos. 

El precio final de estos artículos s6lo puede 
arreglarse por medio de un convenio directo 
entre el vendedor y el comprador. 

Asbesto.- Crudo N.· 1, $ ~1í0 a 750. Crudo 
N.· 2 S 515; en fibras $ 225 a $ 277. Stock para 
techos, S 55 a S 115. Stock para papel S 45 a S 50. 
Stock para cemento S 25. Desperdicios $ 10 a S 20. 
Fino, S 15. Todos estos precios son por tonelada 
de 2,000 libras f o. b. Quebec¡ el impueato y los 
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sacos están incluídos. Existe 'un mercado muy ac
tivo y firme. Las minas trabajan a su total capaci
dad. 

Azufre.-A $ 18 por tonelada f. o. b , para azu
fre de Texas para la exportación S 22 f. a. s. en puer
tos del Atlántico. 

B:uita.-Mineral crudo, S 7,00 por tonelada f. o. 
b.; minas de Georgfa. Excelente demanda. Blanca

i descolorada, a 325 mallas $ 18 la ton.-Minera 
crudo de 93% SO. Ba con un contenido no superior 
de 1 % de fierro $ 6.50 f. o. b. rrllnas. 

Bauxita.-N.o 1 mineral puro sobre 55% a 
5S % de Al 20. y con menos de 5% de SiO. y menos 
de 3% de Fe,O. S S.-por ton. de 2,240 libras f. o 
b.; minas Georgía.-En polvo y seca a S 14; cal
cinada S 1S a S 20. 

J3órax.-Granulado en polvo S 0.04 por libra 
f. o. b. en plantas de Pensylvania. En cristales por 
libras 2~ ctv. en sacos y en lotes mayores a una 
tonelada sobre carros. 

Cal para flujo.- epande de su origen; f. o. b. 
puertos de embarque, por tonelada, chancada a 
media pul~ada y a menos, de S 0.50 a $ 3. Para usos 
agrfcolas, S 0.75 hasta S 5 según su pureza y grado 
de finura. 

Cuarzo en cristales.-Sin color y claro en peda
zos de 1/. a ~ libra de peso S 0.20 por libra, en lotes 
de más de 1 tonelada. Para usos ópticos y con las 
mismas condiciones, S 0.80 por libra. 

Feldespato.-Por tonelada de 2~240 libras f. o. b. 
en carro de Nueva York, N.O 1 cruoo $ 9; N.· 1 para 
porcelanas, a 140 mallas, S 1S.-por ton. Para ea
malte, 140 mallas, S 13.75. Para vidrios a 200 ma
UM, S 14.75. Buena demanda. 

Fluospato.-En colPa con no menos de 85% de 
CaFI. y no más de 5% de SiO., a S 1S. -por tone· 
lada de 2,000 libras. 

Grafito.-De CeyIán de primera calidad, por 
libra, en colpa, S 0.08 a $ 0.09. En polvo de S 0.03 
a S 0.05. Amorfo crudo, S 15 a S 35 por tonelada 
según la ley. 

Kaolina.-Precios f. o. b. Virginia, por tonelada 
cortn!,..cruda N.O 1, S 7. Cruda N.O 2, S 5.50. Lavada, 
ti 8. rulverizada, $ 10 a S 18. Inglesa importada 
f. o. b. en los puertos americ mos, en colpa de S 13 
a S 21.-Pulverizada, $ 40 a S 45. 

Magnesita.-Por tonelada de 2,000 libras f. o. 
b. California, calcinada en colpa, SO% M~O, Grado 
cA- a 200 mallas, S 43. Grado cB~ S 40.- Cru
da S 11. Calcinada a muerte S 29. 

Miea.-Precios r. o. b. en Nueva York por libra 
impuestos pagados, clase especial, libre de fierro, 
S 3.75; N.O A 1, S 2.50.-N.o 1 a S 2.-; N.O 2, 
$ 1.65; N .O a a S 1.15: N.O 4 a S 0.60; N.O 
5 a $ 0.45. Las clases se refieren al tama.flo de las 
bojas. 

Monadta.-Mínimo 6% '['hO I a S SO por tOo 
Delada. 

Potasa.-Cloruro de potasa de 80 a S5% sobr 
la base de SO% en sacos, S 36.75; a granel $ 35.15. 
Sulfato de potasa de 90 a 95% sobre la base de 90%. 
en sacos $ 47.75; a granel $ 46.15. Sulfato de potasa 
y magnesia, 4S a 53%, sobre la base de 4S%. en 
sacos S 27.50; a_panel S 25.90. Para abono de 30% 
$ 21.95. Y de 20% $ 15.50 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 108 Estados Unidos, tamaño para los hornos, 
(2~" de diámetro) a 13 centavos la unidad. 

Sílice.-Molida en agua y flotada, por tonelada, 
en sacos f. o. b. lllinois, a 400 mallas, S 31; 11.350 
mallas, $ 26; a 250 mallas, a $ 18. 

Cuarcita.-99% de Si02 ; Arena para fabricar 
vidrios, $ 0.75 a $ 5, por tonelada; para ladrillo y 
moldear, $ 0.65 a S 3.50. 

Talco.-Por tonelada, de 99% en lotes sobre 
carro, molido a 200 mallas, extra blanco~ S 9.
De 96% a 200 mallas, medio blanco, oe S S.5!) 
Incluído envase, sacos de papel de 50 libras. 

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

Yeso.-Por tonelada, según su origen, chancado, 
$ 2.75 a S 3; molido, de $ 4 a $ S; para abono, de 
$ 6 a $ 10, calcinado, de S S a $ 10. 

ZiTconio.-De 90%, S 0.04 por libra, f. o. b. 
minas, en lotes sobre carros; descontando fletes para 
puntos al Este del Missisippi. 

OTROS PRODUCTOS 

Nitrato de soda.-Crudo a S 2.00 a S 2.10 por' 
cada 100 lib as. En los puertos del Atlá.ntico. 

Mollbdato de Calcio.-A S 0.95 a S 1.- por 
cada libra de Molibdeno contenido. 

Oxido de Arsénico.-(Arsénico blanco) $ 0.04 
por libra. En Londres, a t 16 por tonelada d~ 
2,250 libras de 99cro-

Oxido de Zlnc.-Precio por libra, ensacados y 
en lotes sobre carro y libre de plomo; 0.06~. Fra:t
cés, sello rojo, a S 0.09 s/ •. 

Sulfato de Cobre.-Ya sea en grandes o peque
fios cristales de 6.00 centavos por libra. 

Sulfato de Sodio.-Por tonelada en sacos f. o. b. 
Nueva York, S 1S a S 20. De 9% en barriles. 
22 dólares. 

LADRILLOS REFRACTARIOS 

Ladrillos de cromo.-S 45 por tonelada net.a 
f. o. b. puertl)S de embarque. 

Ladrillos de Magnesita.-De 9 pulgadas, de· 
rechos S 65 por tonelada neta r. o. b. N ueva York. 

Ladrillos de Silice.-A :s 43 por M. en Penney!
vania y Ohio; S 51 Alabama; en lUinois a S 52.

Ladrlllos de Fuego.-De arcilla: primera cali
dad S 43 a. S 46; de segunda. clase, de $ 35 a S 38. 
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PRODUCCION MINERA 

CUADRO 1 

Producción de carbón.-Noviembre de 1929 

ZONAS 
Depar- Compafl{as 

Minas 
tamentos Carboneras 

l.' Departamento de 

Concepción 
Concepción 

Lirquén 
CosUlito 

Lirquén 
Cosmito 

Concepción ...... .. ..... ... .. ........... .... ... .. . ... .. . o •••••••• _ . 00' 

Coronel Minera e Indus- Chiflón Grande, Pique 
trial de Chile Grnnde y Pique Alberto. 

Coronel Fund. Schwager. Chiflones Puchoco 1, 2 
Y 3 -l.' Bahía de Arauco. ... ......... ....... .... ... .... ..... ... ............... 

Arauco Lebu Fortuna y Constaut,ia. 
Coronel Curanilahue Curanilllhue y Plegarias 

3.' Resto provincia 
de Concepción . .. ....... . . ... ..... ... . ... .. .... •• • ••• • •••. o . , •••••• •• 

Valdivia Máfil Máfil 
Valdivia Sucesión Armu Arrau 

4.' Pro'i'incia de Val-
divla .......... :. . ........... • • . • .• • • •• • •.• o.,. o •• o" • ••• ••• • •• • • • • • • 

Magallanes Menéndez Behety Loreto 
Río Verde Río Verde Elena 

5.' Territorio de Ma-
¡allanes ......... ............ .......... ... ... .. • •••••••••••••••••• o •• 

Total . . ... ... ... ... .... . .. . .. .... .... • • ••••••••••••••••• o • • 

CUADRO 11 

PRODUCCIÓN EN 
TON"ELADAS 

Bruta ¡ Neta 

6,296 6,287 
3,500 3,232 

----------
9,796 9,469 

73,538 71,138 

43,944 40,039 

117,482 111,177 

1,536 1,058 
404 404 

1,940 1,462 

668 648 
1.250 1,225 

1,918 1,873 

2,382 2,069 
1,560 1,520 

----------
3,942 3,589 

135.078 127,570 

I 
~ 

Personal 
ocupado. 
Obreros 
y Em-
pleados 

553 
249 

-----
80l 

6,045 

3,761 

9,806 

41() 
19() 

60& 

42 
89 

131 

81 
31 

1l~ 

11,457 

Produccl6n de cobre en barras.-Noviembre de 1929 

-
MINERALES COBRE FINO PERSONAL 

Establecí- BENEFICIADOS (Barras) 
COMPARIAS ~Ob_ Empleados 

mientos 
Tonela- I Ley Tonela- ¡ Ley Chilenos ¡ E:ctran- Chilenos I Extran-

das das jeros Jeroe 

Cbile E"ploration C. o .••• • Chuquicamata 577,339 1,61 7,937 99,96% 5,116 470 835 367 

Andes Copper Mining C. o. Potrerillos 481,011 1,381 2,833 99,28~ 5,645 82 729 170 
Cfa. Minas y Fundición de 2,274 99.96 o 

Cbagres . ..... . .... .. . Chagres 2,905 11,14 292 99,00% 1.282 - 109 3 
Société des Mines de Cuivre 
n de Naltagua .. .. . ...... Naltagua 4,495 11.87 514 99,28~ 656 6 24 20 
Craden Copper C. o • •• • . •• El Teniente 384,695 2.49 6,142 99,71 o 7,775 8 800 141 

la. Minas de Gatico .. . . Gatico 4,563 8,8 33S 99,50 o 1,135 21 
95\ 

9 

Total. .. . . ...... . . . . .. .... ...... . .. 1.455.008 20.332 21.609 587 2.592 71~ 
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CUADRO III 

Produccl6n de oro, plata, plomo, cobre y carb6n de las compañias mineras 

'""' 
ARo 1929 

Uni- Total. Total 
COMPA~IAS Producto 

sept. ) oct. ) NOV. ¡ Die. dad 1927 1928 

Beneficiadora de Taltal, 
Cia. Minas ........... Plata fina . . ....... Kgs. 7,341 7,126 .. 430 .. ., 

Condorlaco, Soco Benef. 
{ Plata ........... 2,691 207 224 161 de plata. de ........... » 2,142 .. 

Oro ............. » 40 42 1,84 2,16 1,51 .. 
Di(f¡\Itad~ de las Condes, 

Concento 23% cobre Tons. 16,336 21,162 2,151 2,250 2,310 la. Mmera ........... .. 
Gatico, Cla Mina.'~ de .... Cobre fino ........ » 1,956 3,204 .. 364 338 .. 
Guanaco, CIa. Minera del Minerales 21 % cobro » 298 366 .. .. .. .. 
Nacional de Plomo, Soco 

137 3tO • 217 Fundición .............. Concento 65% plomo » 2,396 1,784 .. 
Poderosa, Mining Com-

pany .................. Concento cobre ..... » 9,380 12,575 1,020 1,392 1,410 .. 
Tocopilla, CIa. Minera de. I Mb~~~~~~.~~~.c~~ » .. 24,720 .. .. .. · . 

t COb!~~~:.~~~ .c~: » .. 6,960 .. . . . . .. 
Minera e Industrial de 

Chile, Cia ........ : ... Carbón ............ » 840,085 779,139 75,399 .. .. .. 
Schwager, CIa. Carbon(-

fera y de Fundición ... Carbón .. , ......... » 434,938 418,530 42,257 42,908 42,908 .. 

CUADRO IV 

Produccl6n de las principales compañias estafiíferas de Bolivia 

ARo 1929 
Uní- Total Total 

COMPA~IAS Producto 
sept.) Oct. 1 Nov. 1 dad 1927 1928 Die. 

Araca, Emp. de Estano de Barrilla estailo ..... Tons· 1 2,306 2,656 291 300 300 .. 
Cerro Grande, Cia. Esta-

fllfera de ............. » > .... Q. esp. 18,506 13,820 1,001 1,170 1,519 · . Colquirl, Cra. Minas de .. » » .... » 9,856 11,786 1,055 905 800 .. 
Morococala, C(a. Estaflr- 1 :) :. .... 30,646 39,803 3,195 3,946 3,587 .. 

fera ................... Cuarta barrilla .... » .. .. 630 1)73 .. . . 
Oploca, Cra. Minera y 

Agrfcola ................ » » ....... » 85,800 103,510 9,900 9,46Q 9,130 .. 
Ocuri, CIa. Estafllfera de . » » ...... » 11,543 11,000 920 970 900 .. 
Oruro, CIa. Minera de ... 

{ Barrilla estailo .... Tons. 1,375 1,600 125 145 125 .. 
Plata ... . ........ . . Kgs. 12,553 13,630 1228 1,359 1,261 .. 

Patino, Mines &: Enter· { 1.' Qu!nc. Sn. fino. TO~B. } 12,301 17,361 { 856 915 740 " 
prises Cons ............. 2.' QUIDC. Sn. fino. . . 1,004 894 . . ¡ Banilla M""O. . Q. esp. 24,046 22,392 920 861 1,030 .. 

Media barrilla ... > 8,899 9,168 693 804 315 .. 
Porvenir de Huanuni, CIa. Plata .............. Onzas 756,259 56,470 .. .. .. . . 

Minera ..........•...•. Cobre ............. Kgs. 47,100 5,000 . . .. .., .. 
Cuarta, barrilla .. Q. esp. 550 191 .. · . 
Concentrados ..•.. Tons. 8,385 9,549 .. .. .. 

í I 
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