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LOS ESQUISTOS BETUMINOSOS SUECOS EN RE-
LACION CON LOS CHILENOS

Suecia es uno de los paises que contiene re-
servas apreciables de esquistos betuminosos y
que carece de petrdleo liquido, de agni que
consideremos de interés dar algunas caracteris-
ticas del estado de la industria en ese pais en
comparacién con la nuestra, con datos sacados
de una comunicacién del Cénsul 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 segiin
se dice, son bastante extensos.

Estos depésitos han sido objeto de estudios
detenidos y cierta explotacién debido a que el
pais no cuenta con otra fuente de abastecimiento
de petréleo 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 establecié la usina de Kinneku-
llewerken mediante un préstamo de 245,000 co-
ronas hecho por el Comité de Préstamos a las
Industrias, facna que alcanzé a explotar hasta
100 toneladas diarias, pero tuvo que cerrar sus
puertas en 1928 porque la ley de 4% con gque
contaba la materia prima era insuficiente para
hacer rentable la explotacién y lo finico que se
piensa ahora es mantenerla para trabajar sola-
mente en caso de emergencia.

Sin embargo, a pesar de no haberse logrado
éxito en la explotacién de los yacimientos de
esquistos betuminosos suecos, este pais ha con-
tribuido en forma notable al progreso de los
sistemas y aparatos de destilacién y la firma
“Euskilda Bank” consiguié en 1926 una conce-
sién del Gobierno de Estonia para explotar los
yacimientos de ese pais, pagando por dicha con-
cesién la suma de 100.000,000 de coronas.

Estos yacimientos tienen un contenido total
de petréleo primario de 26 a 27% y en la préc-
tica se consigue recuperar el 22%. En su explo-
tacién se han empleado miquinas suecas,

Actualmente la Compafifa ha paralizado sus
operaciones mientras llega a un acuerdo con el
Gobierno respecto al derecho de exportacién
con que se ha gravado ililtimamente sus pro-
ductos.

En los laboratorios de la citada Compafiia
Grinsdal-Rameén, fué investigada una muestra
de esquistos betuminosos de Antofagasta la que
di6 el siguiente andlisis.

Coke maés cenizas 89,19 correspondiendo a
las cenizas solas 81,87,

Aceite 5,5%.

_Agua 29"

Gag = '"25 ™

Gas permanente 18 a 20 m?. por tonelada.

El informante refiriéndose a la adaptabilidad
de sus métodos a los esquistos chilenos agrega:
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“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-
plotacién de ellos porque no dejaran ganancia
alguna”,

Si una firma tan autorizada como la Gronsdal-
Ramén emite la opinién que la ley de 5,5% no
es una ley. comercial para los esquistos chilenos,
con mayor razén podremos asegurar que los
esquistos de Longuimay cuya ley no llega a 3%

!

i
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tampoco pueden ser explotados, ¥ la implanta-
cién 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-
cién lo suficientemente bajos para que guarden
relacién con el pequefio valor intrinseco de los
esquistos betuminosos. (1)

i

EL FUTURO DEL COBRE @

El progreso de la civilizacién depende de una provision constante de cobre. Ana-
lisis de la experiencia del pasado y de las necesidades actuales. El futuro
de la industria exige reservas de cobre. Cinco principales consumos para

la industria.

FOR

C. F. KELLEY
Presidente de la Anaconda Copper Mining Company.

La mineria es una industria bisica esencial
para la existencia y progreso de la humanidad.
Su origen fué indudablemente contempo-
rineo con el despertar del instinto de defensa
que indujo al hombre a forjar sus armas, como
iguaimente a construir herramientas de tra-
bajo.

Todo lo conocido hasta ahora, todo lo que
puede -esperarse de una manera material para
el porvenir, ha sido y es el fruto de Ia habili-
dad humana, para ayudar sus fuerzas fisicas
comparativamente insignificantes, mediante
la creacion de instrumentos que le han hecho
dominar su ambiente.

Es también evidente que mediantc el estu-
dio de los utensilios dejados por los hombres
en la antigiedad,Yusi como por las magnificas
obras de ingenierin de la época reciente, es
posible conocer el estado de su eivilizacion,
pues, las condiciones sociales son un reflejo

(1).—Extractado por el Ingeniero de Minas D. Jor-
Mufioz C., de la Superintendencia de Salitre y

inas.

(2) Del “Mining Congress Journal'.—Volu. 15,
N. 6 Jun. 1829. (Presented to 31 st. Annual Con-
vention, The American Mining Congress).

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

En esta ocasién, nos parece muy oportuno
rendir tributo a la industria minera, al mismo
tiempo gue manifestar nuestro reconocimien-
to al hombre minero, de cuya labor tanto se ha
beneficiado la civilizacian.

Al hablar de la prosperidad que ha alcanza-
do, especialmente Estados Unidos, durante el
siglo pasado, es preciso hacer hincapié en un
hecho natural y 16gico, pero que pasa inadver-
tido muchas veces, y es que esta prosperidad
y su continuidad dependen fundamentalmente
de la existencia de minas metaliferas y del per-
feccionamiento de su produccién.

En su estado primitivo, la necesidad de me-
tales fué relativamente reducida, mientras que
hoy en dia ella es imprescindible y de primor-
dial importancia en cada acto de la vida hu-
mana. Sin la provisién constante de metal,
no s6lo no seria posible ningiin adelanto, sino
que ocurriria fatalmente un trastorno del
estado social.
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En la historia de la humanidad, el cobre ha
sido uno de los metales més valiosos y mis
utiles para el hombre. Sus cualidades de con-
servacion, asi 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 sinntiimero de aplicacio-
nes, v en las cuales no podria emplearse el
metal solo. i

Aungue ningGn metal tiene una tradicién
més antigua que el cobre, éste no vino a ser
necesario y a emplearse en grande escala, sino
hasta que el mundo entré en la era de la elec-
tricidad. En el asombroso desarrollo indus-
trial de los Gltimos cincuenta afios, ningin me-
tal ha desempeifiado un papel de mayor tras-
cendencia.

Aquellas persunas que han sido testigos en
los Estados Unidos de la maravillosa época de
la industrializacién y que no tiene paralelo
en el progreso general-—no logran apreciar
con exactitud las novedades de un futuro cer-
cano.

El hecho de que se me haya designado para
hablar esta tarde sobre “‘El futuro del cobre”,
se debe sin duda a mi conocido entusiasmo por
¢l problema. Ademis, 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 dificiles por
que ella ha atravesado.

Tratindose de un problema de caricter
netamente econdémico y suponiendo que la
marcha hacia el futuro continuara en la misma
forma que hasta ahora, no conozco fé6rmula
mas segura ni més logica, para predecir las
probabilidades futuras, que la de observarlas
a la luz de la experiencia pasada y de acuerdo
con la situacién presente.

Si aplicamos este método de andlisis, encon-
traremos bastante justificacion, no sélo 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 esta sintetizada en una
forma fidedigna, concisa e interesante, en
un_ folleto editado recientemente por el De-
parmento de Comercio, designado como Folle-
to Econémico N.° 1, e intitulado Dalos resu-
midos sobre la produccién del cobre.

Estoy seguro que no puede presentarse me-
jor la materia sino citando brevemente las
partes principales de su contenido.
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Produccién mundial de cobre, por decenios,
1801-1920 (tonelada de 2,000 libras).

Perfodo Produc- Térmi- Aumento térmi-
¢ion  no medio no medio anual
anual  Tonela- Poreen-

das taje

15011810 182.000 18.200 —— —_—
18111820 188.496 18,850 680 3.6 (1)
18211830 273.504 27 .350 8.500 45,1 (1)
1831-1840 364.443 36.445 9.005 33,3(1)
18411850 493.808  49.381 35,5(1)

12.936

18011850 1,502.256 =

18511860  759.079 75.908 26.527 53,7 (1)
18611870 1,149.344 114.93%4 39.026 51,4 (1)
18711880 1,423.744 142.374 27.440 23,9(1)
18811890, 2,488.591 248.859 106.485 74,8(1)

18911900 4,149.353 414 935 166.076 66,7 (1)

1851-1900 9,970.111

18011900 11,472.367

1901-1910 7,628.33% 762.833 347.898 83,8 (1)
1911-1920 12,187.341 1,218.734 455.901 59,8 (1)

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

El cuadro N.° 1, que se acaba de reproducir,
nos demuestra una proporciéon de la produc-
cibn en constante aumento, durante mis de
un siglo. El aumento en la produccion es
alrededor de 537, término medio, por cada
diez afios, en 100 afios, hasta 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 produccién
en la segunda mitad del citado siglo fué mis
de seis veces (6,65) con respecto a la de la
primera mitad.

Durante el primer decenio del siglo actual,
la produccién fué 2/3 mas grande que la de
todo el siglo XIX, v la produccién del segundo
decenio excedi6 a la produccion total del siglo
pasado en un millén de toneladas, aproxima-
damente. En este Gltimo decenio, la produc-
cion fué 65 veces mayor que en el segundo de-
cenio del siglo XIX.

o
El cuadro N.° 2 demuestra la produccién
mundial de cobre en perfodos de cinco afios.
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Peripdo Produecitn
de 5 afios

18511885 1,105.809
18861890 1,382.782
1891-1895 1,726.305
1896-1900 2,423.048
1901-1905 3,357.378
1906-1910 4,270.956
1911-1915 5,366.397
19161920 6,820.944
19211925 5,910.731

Término Aumento térmimo medio
medio anual
anual Toneladas Porcentaje
221.162
276 .556 55.394 25,2 (1)
345.261 68.7065 24.8 (1)
484 610 139 349 40,4 (1)
671.476 186 . Bo6 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 (1)
1,182,146 —182.043 —13,3

(1) 29,8 por ciento aumento del término
medio por periodos de 5 afios.

En el cuadro N.® 2 aparece un periodo de
5 afios (1921-1925), en el cual hubo un descenso
en la produccion. Durante cada uno de los
periodos iguales anteriores, el aumento, tér-
mino medio, fué igual a 307, (29,8) mis o
menos; pero, para todos los periodos de 1881
1925 el aumento, término medio, correspon-
diente a cada pe:iodo de 5 afios, fué 24,477,

Afio  Produccifn Afio Produccion

1881 181.342 1905  778.841

1882 202.036 1906 797,777
1883 224.306 1907 794.704
1884 245 005 1908  820.104
1885  253.120 1909 912.241
1886  241.089 1910 946.130
1887 250 538 1911 980.761
1888 294 503 1912 1,102.509
1889  291.018 1913 1,090.629
1890 305.334 1914 1,027,051
1891 316.672 1915 1,165.447
1892 352.249 1916 1,518.622
1893 334 928 1917 1,575.281
1894  353.493 1918 1,574.256
1895 368 963 1919 1,095.617
1896 422 838 1920 1,057.168
1897 454 531 1921 614,636
1898 450 904 1922 934.927
1899 519.336 1923 1,354.79%
1900 545439 1924 1,479.377
1901  580.011 1925 1,526.995

1902 615.052 1926 1,629.140
1903 656.482 1927 1,674,818 (1)
1904  726.992
El cuadro N.* 3 da el total de la produccién
mundial por afios, y demuestra que ¢l aumento
fué muy constante, hasta que fué perturbado
por la Guerra Mundial. Un visible aumento en
produccién en los afios 1916, 1917 y 1918,

(1) American Burean of Metal Statisties, 1927+

fué seguido por una reaccién desfavorable, v
la produccién pro-guerra fué reanudada sola-
mente, en condiciones importantes, en 1926.

Este cuadro que demuestra la  produccion
mundial por afios podriaindicar, si se proyec-
tase, una demanda minima para una produc-
cién de cobre de 1.800,000 toneladas (cortas)
para el afio 1930. Pero no debe suponerse, sin
embargo, que el aumento actual en. la pro-
duccién de cobre puede continuar por muchos
afios més.

Desde 1800, el aumento en Ia produccién de
cobre ha llegado a un término medio de 180" -
por cada cuarto de siglo, alcanzando final-
mente a 25.726,000 toneladas en el periodo
1901-1925. Este aumento, al prolongarse asi
necesitaria una producciéon 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 toneladas menos. Las reservas
mundiales de cobre conocidas serian insufi-
cientes para satisfacer tal demanda.

Los hechos concretos tomados de la publica-
cion del Gobierno, citada més arriba, no re-
quieren comentarios para demostrar la situa-
cién actual de Ia industria. Tal vez el comen-
tario més interesante que cabria al respecto,
se relacionaria con las probabilidades de Ia
demanda futura. Antes que el folleto saliera
a luz, la produccion estimada como necesaria
para 1930, fué excediéndose por la produccién
actual. Asi, el total de 353.000,000 de libras
producidas en Octubre de 1928, el Gltimo mes
indicado en la estadistica, iguala a una pro-
ducciébn actual de 2.100,000 de toneladas
anuales.

Practicamente no existen stocks de cobre
hoy dia. Es un axioma decir gue: el consumo
se ha nivelado con lg produccién. Pero, al es-
tudiar las posibilidades futuras, es preciso
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referirse al uso principal del metal para llegar
a una opinion acertada en este principio.

Es interesante observar los cinco capitulos
de mayor consumo para notar la demanda en
constante aumento en cada uno de ellos, segiin
se podré ver en el Cuadro N.» 4.

Cuando aparezca la estadistica para 1928,
se verd que los cilculos, anteriormente sefiala-
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No puede concebirse, sobre cualquier hipd-
tesis aceptable, que las demandas para el
consumo del cobre (contemplados en los ar-
ticulos del cuadro N.° 4) sean invariablemente
constantes. Por el contrario, las nuevas y vastas
aplicaciones del metal en la radio, refrigera-
cidn eléctrica, electrificacion de ferrocarriles,
miquinas para lavar, calentadores domésti-

CALCULO DEL CONSUMO DE COBRE EN LOS EE. UU. ESTIMADO

EN TONELADAS

Manufacturas Eléctricas
Teléfonos v Telégrafos.. ............ ... ...
Fuerza y Alumbrado................

Sutnmbvilesdu v, o seamabe b oL Aglas wisesla . . (B
CORIETUELINNRS & fuiamilah. it ppsiintosrn b 1as . . 8

Manufacturas Eléctricas
Teléfonos y Telégrafos.. ... ......o.oooi.00. ..

Everza - Alumbeade.... oo iooai seddoatodh i . 04
BREOIDAVILEE . Lo omms - ok, comendin winads. v Sk, 04
EROBErNCHIORRG . wins s sk lanh 2h: oo alny . . s

DE 2,600 LIBRAS

1920 1921 1922 1923

170 006 130.000 134.500 178.500

61.000  54.000  60.000 75000
29.500  33.000  48.750  85.850
66.000  47.000  73.800 103 900
34.500  22.150  36.950 38 050
1924 1925 1926 1927
195.500 183,500  201.000  196.500
80.000  90.000 104.000  93.000
90.000 116.000 117.006  103.000
93.700 106,400  102.800  99.000
40.450  46.700  50.200  46.100

lados, hahran sido superados considerable-
mente.

La total produccién estimada para 11 meses,
hasta fines de Noviembre de 1928 que alcan-
z6 a mas de 1.500,006 toneladas, es aproxi-
madamente igual a la de cualquiera  produc-
cién de 12 meses en la historia de la indus-
t-ia,

cos para agua, cafierias 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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LOS NUEVOS CONCEPTOS DE LA FLOTACION

POR

Iaving A. PALMER

Ha sido muy curioso que el procedimiento
de la flotacién haya adquirido una gran impor-
tancia industrial sin la ayuda de una teoria
satisfactoria y en este respecto la flotacion es
casi Ginica en la prictica metaltirgica moderna.
Los antiguos métodos de concentracién por
gravedad por ejemplo, estin basados en los
principios simples y ficilmente comprensibles
de la gravedad especifica y de la influencia de
tamafio de las particulas minerales; y los pro-
cedimientos de lixiviacién se fundan en razo-
nes quimicas, conocidas en la mayor parte de
los casos, habléndose dado la mayor parte de
las consideraciones tefricas mucho antes de
su aplicacién préciica al tratamiento de los
minerales.

La falta de una teoria razonable para la flo-
tacién ha sido desde el principio un serio in-
conveniente, porque ha significado una gran
cantidad de trabajo experimental infructuoso
¥ una gran duplicacién de esfuerzos por parte
de los investigadores. Ha significado también
que las Compaiiias mineras y metallirgicas,
a menudo, dudaran por largo tiempo antes de
invertir sus capitales en un procedimiento
que no podia ser explicado de manera satis-
factoria.

En los Giltimos afios, sin embargo, se han des-
arrollado algunas teorias sobre la flotacién
que parecen no s6lo correctas, sino que han
sido de gran ayuda real en la aplicacién pric-
tica del procedimiento. Hoy se proyectan las
plantas de flotacién y se arreglan los sistemas
de marcha, con la misma seguridad que en
los casos de plantas de refinacién o de Jixi-
viacion y se ha construido grandes instala-
ciones, que tratan con éxico minerales de casi
todos los ripos conocidos.

El mejoramiento del lado tebrico de la flo-
tacion ha sido posible, principalmente, por-
que se ha cambiado radicalmente el antiguo
punto de vista. Los fenémenos de flotacién

(1) Traducido del ‘“Colorado Sehool of Mines
Magazine” de Octubre de 1928.

que antiguamente se consideraban como el
resultado principalmente de fuerzas fisicas,
se consideran ahora en gran parte como de na-
turaleza quimica. Sin embargo, Ia linea di-
visoria entre la fisica y la quimica nunca ha
estado exactamente definida v puede decirse
que mfs bien tiende a desaparecer, como pue-
de deducirse de los estudios vanto de los fisicos,
como de los quimicos, con respecto a la estrucs
tura del dtomo.

El hecho culminante de la priactica moderna
de flotacién es el uso, en casi todos los casos,
de un cierto nimero de reactivos diferentes,
cada uno de los cuales tiene una funcién dis-
tinta en el proceso. En los dias de lo que se lla-
maba flotacién al aceite o flotacién 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
diversos constituyentes producfan efectos de
flotacién distinea; pero este ltimo hecho no
se tomaba en cuenta en aquel tiempo.

Hay ahora la cresncia general de que por lo

“menos existen cuatro funciones independien-

tes en los reactivos de flotacién. Primero, los
reaccivos que favorecen la formaci6n de burbu-
jas disminuyendo lo que se llama la tensién
superficial del agua. Las particulas minerales
flotan porque se adhieren a estas burbujas;
por consiguiente, el agente florador es el aire
o el gas contenido en ellas. La tensién super-
ficial o sea la fuerza que acciona en la super-
ficie de un liquido y que tiende a favorecer la
formacién de burbujas, es un fenémeno cuyo
estudio cae en el dominio de la fisico-quimica,
Basta aquf decir que la teorfa y la prictica
estin de acuerdo en la eleccién de un nimero
de reactivos tal como el aceite de pino, que
son muy adecuados para la produccién de bur-
bujas en la prictica de la floracién. Estos reac-
tivos tienden a concentrarse en las peliculas
de burbujas.

La siguiente funcién importante de los reac-
tivos de flotacién es producir ciertos cambios
va sean quimicos o fisicos en la superficie de
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las parriculas minerales, de manera que pue-
de aumentarse o disminuirse la tendencia de
estas particulas a adherirse a las peliculas de
burbujas. En la flotaci6én selectiva, el primer
efecto es casi tan imporrante como el segundo
v es en este terreno que se ha hecho los mayo-
res progresos en los Gltimos afios.

(Qué es lo que determina (que una particula
mineral flote o n6? Cuando la particula estd
en suspensién en agua que contiene burbu-
jas, dicha particula resulta solicicada por dos
fuerzas que son la atiaccién de las peliculas
de bu:bujas y la atraccion del agua. Si la pri-
mera es la mayor, la particula puede flotar;
<n el caso contrario, la particula no flotara,
pero quedari en el agua, ya sea en suspension
o en el fondo del recipiente. Si las dos fuerzas
difieren considerablemente en intensidad, la
flotacién o la dispersién en el agua tendrin lu-
gar rapidamente; si las dos fuerzas son casi
iguales, Ia acci6n tomari lugar lentamente
ven una miquina de flotacion se encontrard,
después de la agitacién, Ia misma clase de par-
ticulas minerales tanto en las peliculas de bur-
bujas, como en el agua.

El siguiente pfirrafo estfi tomado de ‘‘The
Trend of Flotation”. “‘Debe decirse que no
‘“ hay, en muchos de los reactivos usados en Ia
** flotaci6n, la accién definida que se presenta
“* por ejemplo en un proceso de liziviacién. En
“*la flotacién se trata principalmente de ten-
** dencias y de afinidades selectivas. Un reac-
*“tivo dado puede producir Ia misma clase de
‘““ cambios en dos o mis minerales; pero el
** grado de estos cambios seri diferente en ca-
**da caso, de manera que limitando la canti-
“dad de reactivos y el tiempo de contacto,
** podria concretarse el efecto, cualquiera que
‘¢l fuere, a cie.tos minerales elegidos™. El
objeto por consiguiente, en la flotacién, es
modificar las diferentes particulas mineiales
para hace. estas tendencias tan fuertes como
sea posible en determinada direccion. Esth
bastante bien establecido que los reactivos
ficidos para este propfsito son absorbidos por
algunas de las particulas minerales. Se ha dis-
curido s: la absorcion es un fenémeno quimico
o fisico; pero e. ciertn, sin embargo, que en
muchos casos, cualquiera que sea la fuerza
inicial, el efecto final es quimico, porque hay
cambios visibles en la comparacién quimica de
la superficie de las particulas minerales. En
otros casos es posible que el reactivo cubra so-
lamente las pa.tuculas. Expe.imentos cuida-
dosos han demostrado que la cantidad de reac-
tivos necesa. ia puede ser menor que la requeri-
da para cubrir las particulas con una capa que
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tenga el espesor de una molécuia y que el reac-
tivo se adhiere solamente en parte o en las
esquinas y en las ariswas, donde las fuerzas de
atraccién son maximas,

La intensidad de estos fenémenos depende
tanto de la composicién quimica del reactivo,
como de la que corresponde a las particulas
minerales; de manera que estas reacciones de
1a flotacién son, por lo menos, semejantes a las
reacciones quimicas ordinarias; cada elemento
o compuesto tiene una reacciéon diferen.e con
otro elemenco o compuesto.

Las causas generales de todas estas reaccio-
nes parecen estar en la estructura de los fito-
mos, moléculas y ciistales, asunto que es de-
masiado largo para tratarlo aqui, siendo su-
ficiente decir que, conociendo la composicién
quimica de un mineral, es posible, en muchos
casos, aconsejar un reactivo que haga flotar el
mineral o que lo haga sumergirse en la solu-
cién.

Los xanrtatos alealinos son agentes colectores
importantes para los minerales sulfurados, es
decir, ayudan a las particulas sulfuradas a ad-
herirse a la pelicula de burbujas mis bien que
a permanecer en el agua. Los xantatos alcali-
nos son muy solubles en ¢l agua; pero las par-
ticulas minerales los absorben del agua y se
cubren con una capa muy insoluble que pare-
ce ser Ia que ocasiona que las particulas recha-
cen el agua y vayan hacia las peliculas de bur-
bujas. Es posible que la atraccion absoluta de
las peliculas de burbujas a las particulas cu-
biertas sea la misma que antes de la intioduc-
cién del reaccivo; pero la atraccién del agua es
mucho menor.

;/Por qué los xantatos tienden a cubrir las
particulas sulfuradas? Los xantatos contienen
el elemento azufre asociado con una cadena
de hidro carburos de lontigudes variables. La
poicién de azufre de la molécula se adhiere a
la particula de sulfuro, debido a una fuerza
de atracci6n que es, en verdad, muy seme-
jante a la afinidad quimica, El extremo hidro-

" carburado de la molécula es bastante insolu-

ble en el agua y la insclubilidad aumenta con
la longitud de la cadena. Se ha encontrado
que los xantatos preparados con los alcoholes
superiores son menos solubles en el agua que
los que se han preparado con alcohol metilico
o etilico; ¥y que requieren menos del reactivo
muy insoluble para flotar una cantidad dada
de mineral. Asi, la disminucién en insolubi-
Iidad aumenta la tendencia del reactivo a
ser absorbido por las particulas minerales. De
acuerdo con este punto de vista, las moléculas
de los xantatos y de otros reactivos semejantes
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son polares, es decir, son solubles y quimica-
mente activos en un extremo e insolubles y
comparativamente inertes en el otro, Cuando
el extremo activo y soluble es absorbido o con-
binado con una particula de sulfuro, resulta
que el sistema anterior es insoluble, se aparta
del agua y tiende a pasar a la pelicula de bur-
bujas. Es probable que en un futuro no lejano
todos estos fendmenos serin considerados co-
mo reacciones quimicas ordinarias.

En el caso de los agentes inhibidores, o sea
aquellos que tienden a impedir la flotacién
de las particulas minerales, éstas son cubier-
tag o modificadas en tal manera que resultan
mojadas con mayor facilidad, y, por lo tanto,
miis inclinadas a permanecer en el agua. En
muchos casos hay una corrosién o enmoheci-
miento semejante a la accién atmosférica en
una pila de mineral y esta accién puede expli-
carse de la misma manera: La cal produce
peliculas de hidratos o sales bésicas en las su-
perficies de las particulas minerales y estas
peliculas son ligeramente mds solubles o por
lo menos mils fiicilmente mojadas por el agua
que los sulfuros no alterados. Aun en el caso de
minerales limpios sulfurados, el orden de flo-
tacién es aproximadamente el mismo que el
de su insolubilidad en el agua. El cinabrio y Ia
galena son mucho mids insolubles que el sul-
furo de manganesoy flotan también con mayor
facilidad. El asunto de las solubilidades rela-
tivas es muy importante en flotacién y a su es-
tudio se le estd dando ya una importancia ca-
da vez mayor. La siguiente clase de reactivos
para la flotacién incluye aquellos gque se em-
plean para neutralizar o modificar los in-
gredientes nuevos que pueden existir en el
agua ugada o gque pueden entrar en solucién,
provenientes del mineral mismo. Muchas
aguas de minas contienen écido sulfiirico y sul-
fatos solubles que pertubarian muchos de Jos
procedimientos de flotaci6n selectiva, si no se
les neutralizara o eliminara. Las aguas superfi-
ciglesdedrenaje contienen a menudo compues-
tos orginicos de efecto perjudicial en la flota-
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cién. El tratamiento por impurezas de las aguas
de la planta de beneficio comprende general-
mente solo reacciones bien conocidas y no es
necesario tratarlas aqui; sin embargo, la gran
influencia de las sustancias disueltas en el
agua empleada no fué anotada por completp
sino hace pocos aiios, pudiendo atribuirse, en
parte al menos, muchos de los antiguos fra-
casos de la flotacién a las aguas contaminadas.

Finalmente, hay aquellos reactivos que se
usan para producir la flotacién selectiva o des-
floculacién de las particulas minerales. Tam-
bién puede clasificarse en esta clase los llama-
dos agentes clarificadores. Un ejemplo de este
tipo de reactivo es el silicato de sodio, usado
para promover la dispersion de las particulas
de ganga en el agua. Otros reactivos provocan
también la floculacién selectiva de las parri-
culas sulfuradas y, generalmente, la flocula-
ci6bn aumenta la tendencia de las particulas
minerales a adherirse a las peliculas de burbu-
jas, mientras que la dispersién tiene el efecto
contrario. Este fendmeno parece ser de natura-
leza eléctrica, y, posiblemente, debe ser clasi-
ficado como fen6meno fisico mfis bien que co-
mo fenémeno quimico, Como ya se ha dicho,
sin embargo, es dificil trazar una linea bien
definida entre los dos tipos de reacciones.

Debe decirse también que no hay una clasi-
ficacién estricta de los reactivos de flotacion,
porque muchos de ellos desempefian diversas
funciones en mayor o menor grado. El proble-
ma es elegir en cada caso la combinacién de
reactivos que producirin los mejores resuita-
dos y algunas veces el efecto de flotacién de
unreactivodado se modifica considerablemen=
te por la presencia de otro que se usa con ob-
jeto distinto. Hay todavia mucho que apren-
der sobre la flotacién y mucho de su progreso
futuro serd atin el resultado de la experimen-
tacién ciega. Pero puede decirse, con bastante
seguridad que ésta reposa ahora sobre una ba-
se cientifica sélida, tan s6lida probablemente
como en otros procedimientos que han existido
por un considerable periodo de tiempo.

2!
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LOS YACIMIENTOS CUPRIFEROS DE RHODESIA
DEL NORTE ™

Geologia, Yacimientos, Posibilida?qes:K con referencia especial a la concesion
' Kana

POR

ANTONIO GRAY y R. J. PARKER
Gedlogo Jefe v Gerente respectivamente de la Rhodesian Selection Trust Lid.

En el presente articulo se han compilado las
numerosas informaciones gque se encuentran
esparcidas en la literatura técnica acerca del
famoso campo cuprifero cercano a N'Dola, en
Rhodesia del Norte, el que ha atraido la aten-
cion de todo el mundo. Al conocimiento de su
Geologia han contribuido numerosos Ge6logos
ingenieros, muchos de una reputacién ya bien
fundada. Aqui nos referiremos en detalle espe-
cialmente a la concesién de N' Kana y toca-
remos de paso solamente a las regiones limi-
trofes de esta firea.

La concesi6n de N'Kana esta en la parte mas
alta de una planicie ondulada que separa los
rios Zambezi y Congo, la que esti cortada por
numerosas quebradas y cordones de rocas mis
resistentes que se levantan ampliamente so-
bre el relieve general, pero que no tienen in-
fluencia en el sistema hidrogriifico actual.
La elevacion de N’ Dola es 4,087 pies.

El sistema de drenaje en esta firea es hasta
cierto punto independiente de la estructura
de las rocas subyacentes. El rio mis importan-
te es el Kafue que a veces presenta curvas para
seguir la corrida de las rocas més resistentes,
pero en general conserva el mismo curso que
tenia en la llanura antigua. Los rios mis
pequefios van directamente al Kafue, ¥ en
ciertos casos se deslizan por la corrida de las
capas o los contactos, especialmente al atrave-
sar los sedimentos mis jovenes, G

Los rios que se hallan al E. del Kafue, en sus
cursos superiores tienen la tendencia a seguir
la estructura de las rocas, pero después atra-
viesan los sedimentos.

(1) Traducido del Engineering and Mining
Journal de Septiembre 7 de 1929 por el Ingeniero
Don Jorge Muifios Cristi.

A este respecto, es interesante notar que hay
una linea de vertientes en el contacto entre las
capas del sistema de Katanga y los granitos y
esquistos y se extiende de Mufulira a N' Dola.
Este hecho demuestra que gran parte del dre-
naje de los sedimentos se efectiia subterrinea-
mente,

Segn estas observaciones se desprende que
eéste sistema de drenaje ha sido super impueste
en gran parte, ¥ sus rasgos generales son los
de rios que corren sobre una superficie antigua
muy cerca del nivel bases. Recientemente ha
habido un rejuvenecimiento, comenzando un
nuevo ciclo de erosion, el que no esta suficien-
temente avanzado para destruir las caracteris-
ticas de la planicie anterior. Asi pues el paisaje
esti en un grado bastante joven.

El suelo es por lo general muy profundo y
con la excepcién de 1ds pantanos, toda la super-
ficie estd cubierta con bosques densos.

La mineralizacién de cierta importancia que
se encuentra en este distrito, aparece en una
serie de areniscas pizarras y dolomitas cuya
extensi6n en el Africa Central no se conoce
todavia. 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 definido su limite
superior. Nosotros la designamos como serie
de Roan en atencién a que se las investig
primeramente en las minas de Roan Ante-
lope. La descripcion geol6gica que sigue mues-
tra los limites que hemos asignado a dicha
serie y su relacién con las rocas mfs antiguas y
méas modernas que ella,

Las roecas de esta firea se pueden dividir a
grandes rasgos en 4 grupos:

1) Rocas intrusivas fAcidas y bfsicas, mis
jovenes que el sistema de Katanga.
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2} ‘Sedimentarios jovenes pertenecientes al
sistema de Katanga.

3) Granitos que intruyen las pizarras an-
tiguas,

4) Esquistos antiguos y gneisses que forman
lo que se puede llamor ¢l complejo basal.

“El perfil geolbgico que damos més abajo
muestra la edad relativa de estas rocas segfin
el estado de nuestros conocimientos actua-
les y se basa sobre observaciones de muy pocos
afloramientos v datos suministrados por los
trabajos mineros y sondajes.

I.—Intrusivos &cidos y bésicos.

1. Mantos (sills) de gabbro ¥ diabasas.
2. Granito gris mfis joven.

1I.—Sistema de Katanga.

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

2. Serie de Mutondo.

Pizarras arenosas 7,000 a 8,000 pies.

Pizarras dolomiticas. t

Dolomjtas.

Sedimentos fluvio-glaciales incluyendo con-
glomerados.

3. Serie Christmas 2,000 pies

Cuarcitas y pizarras.

4. Serie Roan 3,000 a 4,000 pies

Dolomitas, pizarras, arenlacns. cuarcitas,
arkosas y conglomerados.

Gran discordancia.
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IH.—Intrusivos Graniticos.

Granito porfiritico v gneiss de Muliashi.
Granito gris més antiguo.

IV.—Esquistos Basales.

1. Esquistos de Muva.

Esquistos de mica y cuarzo, cuarcitas,

Discordancia (7)

2. Esquistos de Lufubu,

Esquistos, gneisses de inyeccion, gneisses
granitico.

Las esquistas vy gneiss pre-Roan afloran en la
concesién de N’ Kana, principalmente en una
zona de 10 a 15 millas de ancho, siguiend©
aproximadamente el curso del Rio Kafue.
Ellos forman el eje de la estructura principal
de esta area encontriindose 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 algin otro
sistema de rocas fuera de la concesi6n. No hay
duda que son muy antiguas y su naturaleza
original ha sido borrada completamente por
efecto del intenso metamorfismo. Algunas
son indudablemente sedimeéntos 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 correlacién principal-
mente en los caracteres letolGgico, pero en muy
pocos lugares se puede ver la estratificacion
original que permita determinar la posicién de
las capas, lo mismo que la superior e inferior.

A estas rocas las hemos denominado “esquis-
tas de Muva” porque fueron estudiadas pri-
meramente en Muva Hill, cerca de la Mina
Roan Antelope por T, F. Andrews y fué aqui
donde se reconocié primero que ellas pertene-
cian a una serie mucho miés antigua que la de
Roan.

A lo largo del Rio Kafue, desde donde lo
atraviesa el camino de Mufulira a Chambishi
hasta algunas millas méas al Sur, afloran es-
quistos y gneises que difieren considerable-
mente de los esquistos v cuarcitas de Muva.
Estas rocas en parte son evidentemente de ori-
gen sedimentario y se puede encontrar indicios
de la estratificacién original en algunos de los
afloramientos de cuarcitas, pero la mayoria
de las rocas expuestas en esta zona, estéin
fuertemerite plegadas e intensamente recris-
talizadas que no hemos podido reconocer sus
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caracteristicas originales. Algunas son gneisses
de inyecci6n, mientras que otras son esquistos
de granp fino con una gran cantidad de anfibo-
Ia. Su plegamiento parece haber side mucho
méis intenso que el de la mayoria 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 matriz
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-
macién parece alcanzar a algunos cientos de
pies de espesor, lo que unido al carficter 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
planificacién geol6gica no hemos podido dis-
tinguir estas rocas y las hemos colocado juntas
como un antiguo complejo Pre-Roan.

Los esquistos de Muva, ¥ Lufubu han side
intruidos por dos granitos que hemos llamado
granito gris antiguo y gneiss granitico de
Muliashi. Ambos pueden ser s6lo partes de una
misma masa intrusiva, pero como no se ha
podido observar la transicién entre uno y otro
v ademiis sus caracteristicas son tan diferentes
los hemos considerado como dos rocas distin-
tas. Ambos son mis modernos que los esquis-
tos de Muva y mis antiguos que el sistema de
Katanga, ¥ forman una antigua superficie
sobre la que se deposité el sistema de Katanga,
como estd evidenciado por el conglomerado
basal de este sistema.

El granito-gneiss de Muliashi es un granito
blotitico de grano muy grueso caracterizado
en muchas partes por cristales de ortoclasa
rosados hasta una pulgada mis de largo. Aun-
que la roca aparece fresca en muchos lugares,
en la mayoria est tan quebrajada y esquistosa
que parece un verdadero gneiss. En la concesion
de N' Kana estas rocas afloran solamente en
el N. W., en los bancos del Rio Muliashi.

El granito gris antiguo aflora en diversas
partes de la concesién. En la observacién ma-
croscbpica parece ser un granito de biotita
normal de grano fino con una textura por lo
general muy gneisica la que seguramente
es el resultado de la presién, como el granito
de Muliashi, causada por los mismos movi-
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mientos que originaron el metamorfismo de
los esquistos de Lufubu.

Sobre los esquistos de Lufubu y Muva se sedi-
mentd discordantementeel sistemade Katanga,
cuya parte inferior la forma la serie de Roan.
Esta empieza con su conglomerado basal de
espesor y cariicter variable llegando a faltar
compléetament: en algunds partes. En otras
aleanza espesor de 300 a 500 pies, y més, produ-
ciéndose 105 cambios de espesor en distancias
rélativamente cortas a lo largo de la corridd.
En el afloramiento de Kalulushi los rodados
del cotiglomerado son de un tamafio reguldr-
ménte uniforme, variando de 6 a 9 pulgadas.
Se componen c¢asl exclusivamenteé de 1a arenis-
cft de Muva subydcente, 1a que aflora aqui
también sobre una larga corrida. Los rodados
sé presentan bien redondeddos y la mayoria
estin més 0 menos alargados. La matriz es una
arenisca feldespética gruesa, dalgo estjuistosa y
los rodados forman probablemente el 757, o
mis de la roca total. Aqui 1io se ha observado
el contacto basal del conglomerado, peéro la
formacién tiené probiablemente un espesor
mayor de 500 pies y pasa patlatinamerite a las
aréniscas y arkosas de la Serie Roan.

Este cofiglomerado estd bien expuésto en
otro lugdr de Ia concesién, donde el Rio Mu-
tundu pasa deé las cuarcitas de la Serie Roan
a las esquistas antiguas. En esta parte el cofi-
glomerado se superpone al granito gris an-
tiguo, que forma también los rodados de
conglomerado. Estos son de un tamafio unifor-
me. Bste conglomerado es miuy anfilogo al de
Kdlulushi, del que se diferencia solamente
por la composicion de los rodados. El espesor
el esta parté no pasa de 75 piés y presenta la
misma transicién gradual a laarenisca superior.

En la mayoria de los afloramientos del con-
glomerado basal de la serie de Roan, la rocd no
se presenta como una capa de rodados, sino
mifis bien en forma de arenisca conglomerditica
dé textura irregular. Los rodados por lo de-
néral bien redondeados, son deé ufi tarafio
variable y forman menos del 507, de la roca.
Consisten en fragmentos dé los esqtiistbs an-
tiguos, cuarzo, granito, cHlizas y muy pocos
dé rocas figneas bisicas. La matriz es siempte
nifis 0 menos feldespfitica ¥ contiene con fre-
cuencia una cantidad considerable de mica
blinea, lo mismo que capas delgadas de pi-
zafra. Estas capitas esthfi thuy quebrajadas
y los ffagmentos se hdllan esparcidos e¢h la
rota (ue se encuentra hasta varios pies mifs
arriba. Ellas demuestran las condiciones va-
riablés en que sé deposité esté conglomeiado.

Sobréepuesto a  este cotiglomierado  basal
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hay 3 a 4,000 ples de sedimentos, cercd dé cuya
base se han encontrado todos los depdsitos
de cobre de algin valor econdémico que se
conocen en la coficesion. Desde queé comen-
zamos el estudio de estas rocas en relacién
con trabajos de prospeccién en la Mina Roan
Antelope, las héemos designado con la ‘‘Serie
de Roan".

Por comodidad, la serie se puede dividir
en 2 grupos: el Roanh superior y el Roan infe-
rior. El grupo superior aflora rara vez y 1a na-
turaleza de sus capas no es bien conocida.
Mejores antecedentes tenemos sobre el infe-
rior que ha sido abierto por sondaje y tra-
bajos mineros. Contiene mucha cuarcita y
arenisca; pero los estudios han sido especial-
meénte macroscoépicos con excepcion de algu-
nas muestras de mineral que se estudiaron
microscopicamente. Las mefhcionaremos dl
discutir los yacimientos.

Entre lds estratas basales del Roan tenemos
ademis del conglomerado, arcosas, arenis-
cas vy cudrcitas feldespitica con alguhas
capas de pizarfd arenosa mas o menos bien
estratificadas. Las arcosas estin compuestas
principalmente de granos de tuarzo, gefie-
rdlmente angtlares y dé ufi tamafio hasta
dé 3 mm. Los fragmentos de féldespato, qué
se hallan en proporciones variables, sofl angu-
lares ¥ de color blanco, a veces rokados; rafd
vez pasan de 3 a 4 mm., pero en algunas capas
deé estructura gruesa alcanzan dimensiones
mucho mayores ¥ son enitonces de la varie-
dad rosada. La niica estd esparcida iriegu-
larfente en la toca, 4 veces eén grahdes cris-
tales, mas a merudo en plaquitas. La més
comiin &s la miuiscovitd existierdo, sih embar-
go, algo dé biotita especialmehté en las capas
inferiores.

Entre los minerales accesorios la magne-
tita arreglada ségan los planos de éstratifi-
cacion, Hematita én forma de un polvo rojo
diseminado ¥ efi pseudomorfosas segfin pi-
rita; ¥ numerosos minefidles oscuros en forma
de granos muy pequefios, imposible de deter-
mindir sih la dyuta del mitroscopio. El cemen-
to de estd roca ey generalmente un material
arcilloso muy fino en el cual el dnico compo-
nerite que se puede deterthinar es la musco-
vita en plaquitas fihas. Rara vez la roca ha
sido alterada & cuarcita y cementada por si-
lice.

Las cuarcitas feldespiticas difieren de Ia
arenisca eén que son de grafio fiio y contienen
uti porcefitaje menor de feldéspato. El cemen-
to es con frecuencia silice y dtifiqtie fiuchas
veces estn matichadas con litHonita y con-
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tienen magnetita, son rocas mis limpias.
La textura es variable alternando capas finas
y gruesas en proporciones variables, siendo
lenticulares muchas de ellas. Algunas capas
con estratificacién fina y uniforme pasan
abruptamente a otra gruesa con estratifica-
cibn cruzada o sin estratificacién. La estra-
tificacién cruzada mantea en todas direc-
ciones ¥ 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 estdn agrietadas y
quebrajadas.

En Mufulira, donde se pueden observar
los mejores perfiles del Roan inferior, estas
capas tienen un espesor de mfis o menos
1,500 pies. A los 600 a 800 pies sobre la base
de la serie, las capas pizarrosas se ponen més
gruesas y gran parte de la cuarcita es més
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 dolomitico, encontrindose
3 0 4 mantos de cierto espesor.

Los sondajes méas hondos en Mufulira
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 feldespiticas interestratificadas
con ellas.

En la parte oeste de la concesién las
del Roan inferior son algo diferentes. Entre
las arkosas y areniscas hay muchas capas
persistentes de pizarras arenosas bien estra-
tificadas, siendo muchas de ellas esquistosas.
Existen también gruesos mantos de esquistos
intercalados y areniscas feldespiiticas gruesas
cuyas capas individuales tienen espesores que
varian desde pocas pulgadas hasta varios
pies.

Los yacimientos de Roan Antelope, N'Kana
¥ Chambishi se encuentran en una de las
pizarras estratificadas que varia desde una
variedad silicosa a otra dolomitita. 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
alteraci6én més intensa. Por lo general se en-
cuentra una roca blanca o gris bien recrista-
lizada en forma de esquisto de talco cuarzoso
que a veces estd tan silicificado que se ase-
meja a un verdadero ‘“‘chert”’. También las
areniscas han sufrido esta recristalizacion. En

capas
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alguncs lugares se ha desarrollado la esquis-
tosidad en las capas arcillosas y aunque no
se presente este fenémeno no falta la mica
blanca que parece ser secundaria.

Las rocas del Roan superior afloran sblo
raras veces y esto hace sospechar que contie-
nen muy poca cuarcita. La mayoria de los
pozos que se han profundizado para deter-
minar Ia 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 Ias ca-
beceras del estero Mwekera existen dolomitas
con un espesor considerable, pertenecientes
probablemente al Roan superior. La capa mis
alta 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 condiciones variables. La fuente
del material grueso eran seguramente los gra-
nitos antiguos y las esquistas de Muva y Lu-
fubu. Gon el estudio de un frea tan restrin-
gida no es posible determinar la naturaleza
del medio acuiitico en que se depositaron estos
sedimentos, pero probablemente fué un gran
lago o un mar mediterrineo.

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

Cuando el agua se hizo més profunda y el
relieve superficial méAs bajo, se depositaron
sedimentos finos y bien clasificados. Aunque
es casi imposible correlacionar exactamente
las diversas capas inferiores en diferentes
partes de la concesi6n, parece que el hori-
zonte en que predominan las calizas y dolo-
mitas es regularmente mis continuo. Después
de ese tiempo de alternativas prevalecieron
las condiciones tranquilas hasta que se sedi-
mentaron las capas superiores.

Recubriendo a Ia 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'Washia del Sistema de Katanga,
Donde afloran las pizarras muestran un color
gris, estén divididas en fajas, llegando a veces
a ser esquistosas. Las cuarcitas, que son los
sedimentos que mis afloran en la concesion,
se caracterizan por granos redondeados en
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una matriz de material silicoso mucho mis
fino. Donde estin bien cementadas por silice,
tienen una -apariencia oolitica muy caracte-
ristica ¥ es uno de los pocos buenos horizontes
indicadores en la concesién., La textura varia
desde la de una arena muy fina a una muy
gruesa. En su mayor parte es casi pura, pero
algunas de las capas contienen feldespato en
cantidad considerable, y hay todavia otras que
se caracterizan por la presencia de una gran
cantidad de pirita o marcasita.

Probablemente la mayor parte de la Serie
Christmas se compone de pizarras, pero hay 3 6
mis mantos de cuarcita cuyo espesor varia de
50 a 100 pies. 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 un conglomerado de 50 pies o mis,
en la base del Christmas, el que se compone
de pequefios fragmentos y rodados de arenis-
cas y pizarras, aniillogas 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 Christmas de la Serie
Roan.

Sobre la Serie Christmas y en concordancia
aparente con ella, hay a lo menos 15,000 pies
de sedimentos que corresponden 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 inferior en la
concesi6n de N'Kana consiste en una alter-
nacién de pizarras, areniscas y conglomerados
que creemos sean de origen fluvio-glacial. El
espesor total de estas rocas no es mis de
500 pies.

La capa inferior de Ia formacién es un con-
glomerado muy grueso. Donde aparece, bajo
el agua de diversos arroyos, estid compuesto
de rodados sub-angulares, algunos estriados.
Loz rodados son de un tamafio muy variable,
desde muy pequefios hasta miis de 1 pie; estfin
formados principalmente por cuarcitas, cuar-
zo, algo de caliza, granito, roca bfisicas de
grano fino y grandes cristales individuales de
ortoclasa, el todo contenido en una matriz de
frano fino. No se conoce el espeso de este
conglomerado inferior, pero sobre él, y sepa-
rados por capas de material fino no conglome-
ritico, existen varios mantos, quizas 66 7
de otros conglomerados con espesores varia-
bles. La mayoria de ellos contienen piedras
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pequefias, generalmente sub-angulares, es-
parcidas irregularmente en una matriz arci-
llosa de grano fino. Rara vez se tocan las pie-
dras unas con otras y en esta parte de la for-
macién no se observan estrias. También se
han identificado algunas capas delgadas de
arcosa.

Estas capas de conglomerados han sido con-
sideradas como las Tilitas de Katanga; pero
si fueran verdaderas tilitas no se podria espe-
rar que ellas estén en concordancia sobre el
Christmas, y esto es una demostracién que
no son una antigua moraina sino méfs bien
un deposito fluvial depositado sobre la Serie
Christmas antes de haber sido afectado por
los movimientos tect6nicos. Sin embargo,
parte de ese material tiene un origen glacial,
como. lo indican los fragmentos sub-angulares
estriados y 1a analogia de las capas mfis 0 menos
conglomeriticas con los sedimentos fluvio-
glaciales que se encuentran en la base de la
Serie Ecca.

Sobre esta formacién inferior de Kunde-
lungu, o sea las llamadas Tilita de Katanga, se
encuentra, con espesores variables, una 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 ples. En algunos
lugares esta roca ha sido tan brechizada y sili-
cificada que seria casl imposible reconocerla
si no fuera por algunos afloramientos casua-
les de caliza no alterada en el mismo horizon-
te. Cerca del pendiente Ia dolomita se pone
muy arcillosa y pasa gradualmente a las piza-
rras dolomiticas superpuestas y que llegan a
espesores de 4,000 a 5,000 ples. Estas pizarras
pierden gradualmente su caricter dolomi-
tico poniéndose arenosas hasta llegar a las
areniscas gruesas impuras y cuarcitas, las que
hemos llamado ‘‘Serie de las Cuarcitas P(ir-
puras’’.

Las cuarcitas de la “Serie de las Cuarcitas
Piirpuras” afloran dentro de la concesién en
una extensiéon de quizis 1,000 pies y forman
los sedimentos més jovenes, exceptuando los
depbsitos aluviales recientes. Ellas pasan de
una textura muy fina a otra gruesa y en par-
tes son tan feldespiticas que parecen verda-
deras arkosas, pero todas se parecen por su
color plirpura, Algunos mantos de pizarra se
encuentran intercalados .dentro de las cuar-
citas, La serie de Katanga esti representada
en la concesién de N'Kana por los siguientes
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sedimeritos: la Serie de Roan, la Serie Christ-
mas, rocas de Kundelungu, conglomerados
fluvio-glacial, dolomitas, pizarras y Guarcitas
Piirpura. Indudablemente que los conglo-
merados pizarras y arkosas intercaladas en Ia
base de Kundelungu corresponden 2 la Tilita
de Katanga. La Serie Christmas subyacen-
te es anfiloga a la Serie M'Washia descrita
por los geGlogos del Congo. Por lo tanto, como
en Katanga la Serie de Minas se encuentra
inmediatamente sobre la Serie M'Washia, vy
en N'Kana la Serie Roan forma la base del
sistema, podemos deducir que la “Serie Roan
Superior” es probablemente equivalente a lIa
Serie Minas, Si fuera en realidad asi, todos
los yacimientos importantes de cobre que se
conocen en el distrito estarian en las rocas
que hemos llamado Serie Roan.

Respecto a las intrusiones mis jovenes,
podemos décir que hay dos de granitos, aflo-
rando dentro de esta drea, que son al parecer
miis j6venes que el sistema de Katanga. A uno
le hemos dado el nombre de granito gris ¥
aflora en extensiones considerables dentro de
la zona de esquistos antiguos que se hallan
entre las fireas 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 biotita de color
gris y grano medio, ocasionalmente presenta
una estructura gneisica. En ciertas partes
los feldespatos aparecen quebrajados por efec-
to de la gran presion. Aunque el color predo-
minante es el gris, a veces estii caracterizado
por feldespatos rosados, como sucede en los
afloramientos cerca de Mufulira. En otras
partes la bjotita es reemplazada por la mus-
covita y contiene entonces mucha turmalina,
resultando asi un granito de muscovita y
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turmalina muy #4cido. Tanto los granitos
rosados como los de turmalina son excepcio-
nes. Por lo general, la roca es el granito gris
normal ¥ se asemeja tanto al antiguo que es
casi imposible decir en los afloramientos aisla-
dos, de cual granito se trata. Cerca del con-
tacto con los sedimentos del Roan, éstos estin
atravesados por numerosas vetas de cuarzo,
encontriindose alli también la mineralizacién.
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 geolégico de la Mina N'Changa), se en-
cuentra solamente a lo largo del limite oeste
de la concesién. No se conocen sus relaciones
con el granito gris joven, del cual difiere.
Es una roca porfiritica de grano grueso carac-
terizada por grandes cristales rosados de micro-
clina. Por esta razén ha sido planificado sepa-
radamente, aunque es posible que sea sola-
mente una fase del mismo intrusivo.

Al oeste del Rio Kafue y en Muliashi se en-
cuentran varios afloramientos de rocas fgneas.
muy bésicas que se asemejan en parte a gab-
bros y en otras a diabasas. La mayoria de los.
afloramientos estiin 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 lleg6 a las areniscas del Roan.
Estamos inclinados a creer que la mayoria
de estas rocas bésicas han sido intruidas en la
Serie Roan en forma de mantos o lopolitas.
No se ha determinado su edad en relacién con
los granitos. Por su textura cristalina fresca
parece que no han sufrido una deformacién
considerable y entonces habria entrado pos-
teriormente al plegamiento de los sedimentos.

(Continuard)-
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LA FLOTACION Y SUS FUNDAMENTOS FISICO-
QUIMICOS @

POR

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

(Continuacion)

La solubilidad de un determinado compues-
to en el agua es condicién esencial para que
pueda ser utilizado como agente espumifi-
cador; pero no es la Gnica condicién, pues,
como hemos visto anteriormente, existen
sales solubles que actGan en el sentido de hacer
decrecer la energia superficial del electrolito;
pero la mayoria de las sales minerales en solu-
cibn obra en sentido contrario. No obstante
a pesar de que seglin la teoria iénica, los iones
disociados de un compuesto en solucién no
ofrecen diferencias en cuanto a su comporta-
miento cinético o electrolitico, provengan
ellos de un compuesto sélido o de un liquido,
existe una caracteristica que considerar en
el caso de que el compuesto disociado sea ordi-
nariamente un liquido; 'la solucién entre li-
quidos tiene el caricter de miscibilidad y no
de una interposicibn o un arrastre por las
‘particulas del electrolito en movimiento. En
otros términos, la disociacién iénica en el caso
de soluciones diluidas, no sera tan absoluta-
mente efectiva en el caso de disolucién de un
liquido en otro liguido come lo es en el caso
de disolucion de un sélido en un liquido.
Dentro de las consideraciones exclusivamente
tebricas que estamos desarrollando, este
hecho es de la mayor importancia porque
afecta también sumo grado a los otros di-
versos reactivos empleados en la prictica de
la flotacién principaimente a los llamados
quimicos o sintéticos que hoy por hoy, salvo
excepciones, tienden a desplazar a los de ca-
ricter oleaginoso. Trataremos de dar una for-
ma numérica a las ideas enunciadas relacio-
nandolas con la teoria cinética.

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

(1) Véase N.° 361, Boletin Minero, pigs. 235,
242 ¥ 366.

sueltas en el agua originan un aumento de la
tensiéon superficial de ésta; pero liquidos de
caricter oleaginoso y viscoso disueltos en ella
tienen como consecuencia un efecto con-
trario.

Consideremos en la teoria cinética de los
gases la ecuacién de Clausins y Kronig

pv=2im X ¥me

En esta ecuaci6n ‘“‘p’’ es la presién del gas
encerrado en un volumen v, *‘n’’ es el nimero
de moléculas; “‘m” la masa de cada molécula
¥ “‘c” la velocidad con que en cierta direccién
se mueve la masa ‘“‘m’'. El segundo miembro
representa los #/; de la fuerza viva molecular
total. De la ecuacién general de los gases se
deduce.

%nX%mc‘:RT

Siendo R la constante de los gases y T la
temperatura absoluta del gas. Ahora bien,
en esta ecuacion el segundo miembro pudié-
ramos denomingarlo el término potencial, el
término que denota la energia almacenada o
el. indice de energia representada por la agi-
tacién molecular, recordando que segfin esta
teoria cada molécula del gas esti dotada de
cierta fuerza viva.

La ecuaci6n mencionada no significa otra
cosa que la fuerza viva molecular se esti gas-
tando o transformando en parte para mantener
la energia potencial del volumen ‘‘v’ del gas
cuyos elementos determinantes son su pre-
si6n “p"” y su temperatura absoluta T. Hemos
preferido escribir la ecuacién en funcién de la
temperatura porque es la magnitud que mis
claramente denota Ia existencia o la produc-
cion de energia potencial. Escribamos desde
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luego que puesto que voliimenes iguales de
dos gases en iguales condiciones de tempera-
tura y presién, tienen igual niimero de mo-
léculas las fuerzas vivas moleculares de ambos
voliimenes gaseosos son iguales y luego se
verifica

C nm,
—_—

c, m

representado por ‘¢’ y “m" las velocidades
moleculares y las masas moleculares de ambos
gases, es decir que las velocidades moleculares
son inversamente proporcionales a las raices
cuadradas de las masas moleculares. De ahi
resulta entonces que no siempre el gas gue
tiene el mayor peso molecular es el que repre-
senia en cierto volumen la mayor energia po-
tencial.

Por analogia podemos razonar respecto de
las soluciones diluides de las sales minerales
en el sentido de que el disolvente tiene un efec-
to pasificador que consiste en alejar las molécu-
las del cuerpo disuelto, fenémeno que se com-
plica bastante por la cuestion de la disociacién.
Las moléculas no disociadas, las moléculas
semidisociadas y los iones estarfan pues suje-
tos al sistema de movimiento que se traduce
en los fen6menos de presiéon osmdtica y la su-
perficie libre o exterior del electrolito vendria
a actuar como un muelle o un condensador
donde estos corpiisculos llegarian a depositar
su fuerza viva cambifindola en energia poten~
cial, originando, en consecuencia, una zona
de mayor tensién o potencial. De ahi pues,
que en la mayoria de los casos estas sa-
les tengan como consecuencia al encontrarse
disueltas, de hacer crecer la tensién superfi-
cial del electrolito. Para las sales que obran en
sentido contrario debemos suponer que aiguna
anomalia debe suceder en su fuerza viva mo-
lecular en relacion con la masa molecular o
bien que existe una complejidad en los efectos
de la disociacién.

Las caracteristicas de miscibilidad que ad-
quiere la disolucitn de un liquido en otro hacen
que en este caso el fenémeno presente otras
condiciones. Al parecer la pequefia cantidad
del liquido disuelto subdividida hasta la mag-
nitud molecular no s6lo no tiende a la gasifica-
¢lén como en el caso de los sSlidos disueltos,
por su caricter mismo de liguido, sino tam-
bién estas moléculas liquidas esparcidas en
Ia masa del electrolito y que por sus caracteres
de viscosidad principalmente poseen una me-
nor energia de movimiento que las del electro-
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lito vienen realmente a dificaltar el movi-
miento propio de las moléculas del disolvente
disminuyendo su fuerza viva y luego su ener-
gia superficial,

Estas serian las causas de por qué en gene-
ral agregando a la pulpa de flotacién ciertos
agentes que luego clasificaremos como reac-
tivos acondicionadores, reactivos deflocuian-
tes, etc. en forma de sales en solucion, son tan
profundamente alteradas las condiciones de
espumacién debiéndose actuar en este caso
con mayores proporciones de reactivos espu-
mificadores 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
tension superficial, o sea en cuanto 2 sus con-
diciones espumificadoras, entre un compuesto
liquido soluble o miscible en agua y un com-
puesto s6lido scluble en agua.

Resumiendo, podemos expresar lo siguiente:

Siempre la porcién soluble de un compuesto
liguido de consistencia oleaginosa o menos
fluido que el agua determinarf una disminu-
citn de la tension superficial del agua emplea-
do como medio de dispersién y que como la
fgran mayoria de los compuestos obtenidos
como sub-productos de ciertas industrias
poseen una porcién de éllos o mejor dicho
poseen agrupaciones moleculares que tienen
caracteres de sclubilidad o miscibilidad, casi
todos ellos actuarin como espumificadores,
algunos mejores que otros. Nombres de estos
compuestos hemos ya tenido ocasién de dar.

ACCION COLECTORA

Esta accién consiste en adaptar cierta par-
ticula para que eila quede en condiciones de
adherir a la superficie interfacial agua aire de
una burbuja. Vulgarmente hablando se dice
que ella quede en condiciones de no ser moja-
da por el agua.

Refiriéndonos a los sulfuros hemos expre-
sado este hecho fundamental como sigue:
un aceite desplaza al agua 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 mucho tiempo incluia un
gran nimero de compuestos; podia significar
en las diversas patentes ya una creosota, ya un
alquitrin, un fenol, un acetato, un #cido
graso.

Como el benzoico el lictico, etc. En las pa-
tentes antiguas se las mencionaba como acei-
tes que ademfis de tener la propiedad de colec-
tar ciertos minerales eran también espumifi-
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cadores; es decir, no eran aceites cualesquiera;
estos aceites tenifan una parte soluble o mis-
cible en agua y otra inmiscible. Luego se podia
comprobar que esta parte inmiscible del com-
puesto era adsorbida por ciertas particulas
minerales dando origen a envoituras o recu-
brimientos de los tipos que hemos tenido oca-
sibn de mencionar al estudiar los fenémenos
de adsorbciéon. Por otra parte, una vez recu-
bierta la particula y tratindose de flotacién
en un sistema trifase, una rapida adsorcién
del aire se pudo notar se efectuaba sobre la
particula mineral; es decir una burbuja pri-
mitivamente de forma esférica cuando libre
de otras influencias, venia a deformarse en
contacto con la particuia total o parcialmente
recubierta de aceite quedando esta Gltima li-
gada a una masa gaseosa y ascendiendo con
ella a la superficie. Ya hemos visto que esta
misma accién se verifica al encontrarse en
presencia una particula de un sulfuro y una
burbuja gaseosa, atin cuando la particula no
haya sido alterada por ningiin medio en un
sistema trifase; pero se comprende ficilmente
que esta accién es s6io un principio que explica
el fundamento de un proceso el cual para ha-
cerlo prictico debe ser convenientemente
acentuado en sus consecuencias.

Hemos seiialado desde el comienzo de este
estudio dos grandes avances en la priictica de
la flotacion: la introduccién en este método
de tratamiento de Ia fase gaseosa en presencia
de agitacién y el descubrimiento después de
muchos afios de que los reactivos liquidos o
aceites empleados hasta entonces compuestos
de una parte miscible y otra inmiscible en
agua presentaban a consecuencias de esto un
doble cariicter al cumplir con los dos requisi-
tos o acciones fundamentales de la flotacién;
Ia espumificacién y la coleccién de ciertos mi-
nerales. El tercer pasoc que tenemos que seiia-
lar en el progreso de la flotacién es debido a
Perkins quien, hard unos 8§ afios, lleg6 2 la con-
clusion de que ciertos compuestos orgénicos
sOlidos sintéticos, algunos solubles en agua
otros solubles en otros liquidos poseian gran-
des cualidades colectoras en la flotaci6n trifase
yestableciendo respecto de ellos ciertas carac-
teristicas que hasta hoy son fundamentales,
¥ ellas son de que estos compuestos que poseen
tales cualidades son eminentemente compues-
tos reducidos, es decir sin oxigeno atémico en
s molécula y por otra parte como ya lo hemos
sefialado en capitulo anterior, estos cuerpos
no sélo no tienen cualidades espumificadoras
sino afin las poseen en sentido adverso. Poste-
riormente se ha avanzado tanto en la expe-
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rimentacién acerca de la adaptabilidad de
ciertos compuestos orgfiinicos a la flotacién
que se puede predecir con gran exactitud con
sblo el conocimiento de la férmula estructural
del compuesto orgfinico si él es apto para flo-
tacién ya sea como agente espumante 0 como
agente colector y cuales pueden ser las condi-
ciones de su aptitud. Todos los compuestos
orgainicos solubles o insolubles en agua, nor-
malmente al estado s6lido y que se han em-
pleado como reactivos colectores se caracteri-
zan por la presencia del azufre o del nitrégeno
en su molécula, algunos también con el f6s-
foro; pero no deben atribuirse cualidades espe-
ciales a estos elementos sobre otros que tam-
bién podrian encontrarse en las moléculas
respectivas, antimonio, arsénico, teluro, etc.
La presencia del nitrégeno es muy explicable
por el papel que este elemento desempefia en
importantes grupos de compuestos orgnicos
de los cuales derivan gran ntimero de reactivos
(aminas, amidos, hidrazinas, etc.) La presen-
cia del azufre a su vez se explica por la impor-
tancia que tiene el sulfuro de carbono en gran
niamero de reacciones que dan origen a com-
puzstos utilizados en la flotacion; por ejem-
plo, 1a sintesis de Sandmeyer para la obten-
cion de difeniltiofirea o difenilsulfofirea tra-
tando la anilina (o fenilamina o aminoben-
ceno) con sulfuro de carbono en presencia de
potasa:

o= Colls
2C:H:NH: =KHS+8=0 | , g +H:0
N"““Cqu

El compuesto sefialado en Ia férmula estruc-
tural es conocldo industrialmente bajo la
denominacién de thiocarbanilidina o thiocar-
banalida y a €l ya nos hemos referido en otras
circunstancias.

El xanthato de potasio que tan considerable '
importancia ha alcanzado en la flotacifn es el
éter de Ia sal de potasio del fcido dithiocar-
bbnico, SCT_ (s)ll-{l, v el cual también se obtiene
por la accién del sulfuro de carbono sobre el
alcoholato de potasio o sodio C:H:0K , priac-
ticamente por la adicién de una solucién del
alkali respectivo a una mezcla en proporciones
tebricas del alcohol y del sulfuro de carbono,

_—SK

obteniéndose S= C'_"O CoH, ¢l xanthato etiii-

co de potasio.
Igual cosa podemos decir respecto de los
mercaptanes llamados también thioalcoholes
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o sulfhidratos alkilicos,. C,H1,4,SH, deriva-
dos de los alcoholes de la serie grasa en cuyo
radical oxhidrilo el azufre ha reemplazado al
oxigeno o bien como derivados del dcido sul-
fhidrico uno de cuyos fitomos H esti reempla-
zado por un alcohilo,

También tiene cierta importancia los thioé-
teres o sulfuros alkilicos, derivados teobrica-
mente del H1S, al cual sus dos ditomos de hi-
drégeno se han substituide por dos grupos
alcoholicos quedando en la forma (CyH 44 )25,
Podemos también mencionar entre los deri-
vados alcohdlicos algunos bisulfuros gque han
sido también investigados en flotacién, como
Czﬂs"*sl

|
CoHs—S
Hay que hacer notar que tanto a los mer-
captanes, como a los sulfuros y a los bisulfuros
que han sido mencionados como pertenecien-
tes a la serie aciclica corresponden también
los homélogos respectivos de la serie orginica
aromiitica; pero se ha llegado a establecer que
los sulfuros y bisulfuros grasos son més efi-
cientes que los sulfuros y bisulfuros aromii-
ticos, aunque la inversa sucede segtin los expe-
rimentos de Gaudin y Sorensen respecto de
los hidrosulfuros de ambas series, mercap-
tanes (grasos) ¥ thiofenoles (aromifiticos) res-
pectivamente. El benzilo adoptando en este
caso una situacién intermediaria entre los
radicales verdaderamente alifiticos y los
radicales verdaderamente aromfiticos, segiin
los autores mencionados; pero después de
exponer la teoria de la polarizacién llegaremos
a la conclusién de que lo que sucede claramen-
te es lo que sigue: Los sulfuros arémiticos

o
&

rinden menos en flotacién como colectores
que sus correspondientes hidrosulfuros (thio-

el bisulfuro de etilo (etandithioetano)

fenoles) —S8H aromiiticos también que lo
AM g que rinden los suifuros aciclicos
ANA

respecto de los hidrosulfuros (mer-
"MASH captanes grasos también. Veremos

luego la aplicacién importante que tiene en
esta cuestion de la determinacién de las apti-
tudes de los reactivos, la teoria de la polari-
zacién, pues luego los disulfuros aromiticos
con sus dos fitomos de azufre e
aparecen ocupando una situacion i
intermedia como si sus dos fto- /\ _s
mos de azufre contribuyeran a dar \__/
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en la molécula la necesaria elasticidad a sus
grupos de hidrocarburos. En el hexigono
se representa en sus vértices la posicion de
los grupos hidrocarburos, cualquiera que sea
la proporcién constitutiva en que se encuen-
tren ¢l carbono y el hidrégeno.

De los derivados organicos nitrogenados
fuera de las sulfo o thioureas disustituidas
de las cuales hemos mencionado la difenilsul-
fourea o thiocarbanilidina, se han experimen-
tado como reactivos cclectores, entendiendo
que nos referimos exclusivamente a la flota-
cién de minerales al estado de sulfuros, las
diaminas y las hidrazinas bisustituidas de
las series alkilica y arilica (aciclica y ciclica).

H
Las diaminas de Ia forma:... | /V\\
N3
H
(.
en la serie aciclica y de la forma ,~ = N

ot

en la serie ciclica son derivados de

las aminas de una u otra serie ]
(mono, bi o trinminas), las cuales, como sabe-
mos, son a su vez derivados del amoniaco en
que uno, dos o tres Atomos de hidrégeno
se substituye por los correspondientes radi-
cales alcohblicos. Las diaminas en particular,
o las trlaminas, o las tetraminas, etc. se obtie-
nen reduciendo los correspondientes derivados
nitroaminicos. Tamblén estas diaminas y po-
liaminas son compuestos s6lidos, solubles en
agua caliente ¥ también destilables sin des-
composicion,

Cierta importancia han demostrado algunos
diazoamino derivados, que contiene el grupo
—N=N—H , como el diazoaminobenceno,
CeH:—N=N—N—C.H: y las hidrazinas bi-

| sustituidas de una y otra se-

H rie en las cuales se las pue-
H H

aon. Lol a8
N—N

de representar por

series grasa y aromé-
tica.

Sin entrar a mencionar otros compuestos
principalmente algunas aminas aromiiticas
como xylidinas, toluidinas, etc. hemos visto
a través de esta exposicién de la quimica de los
reactivos colectores que la presencia del nitro-
geno ¥ el azufre en ellos se debe Ginicamente
a la preponderancia de estos elementos en las
sintesis orgénicas.

H H , esquemiticamente en
{H:r—l—l—‘-\ ) las
" N N
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En lo referente a las aptitudes de los elemen-
tos reducidos que hemos mencionado para los
fines de la flotacion algunos experimentos
vinieron a poner en claro la cuestién. A. F.
Taggart cita el siguiente: Si se sacude una
solucién acuosa de difeniisulfourea de con-
centracién conocida con una cierta cantidad
de un sulfuro finamente molido y luego se
filtra, en el filtrado se reconoceri que més o
menos un 907, de la difenilsulfourea ha que-
dado retenida por el sulfuro, por adsorcién.
Si el sulfuro en estas condiciones es sometido
al campo de fuerza de una burbuja de aire,
se producitd una ripida adsorcién del gas de
de parte de la particula, que se traduce en una
deformacién de la burbuja constituyendo un
sistema capaz de ascender hasta la superfi-
cie. Si la tensién superficial 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
difenilsuliourea se emplea difenilcarbamida
que se diferencia de aquélla en que sélo el
azufre atémico es reemplazado por el oxigeno,
como sigue:

CuH;

\

/N
0=C B
~ H

7% BB

N
CH,

el cual compuesto es conocido en la técnica
como carbanilidina o carbanalida, no se pro-
duce la adsorcién de é1 por el sulfuro y en con-
secuencia, tratando de hacer adsorber por el
sulfuro una cierta porcién de aire (burbuja)
no se obtiene més que lo poco que espontinea-
mente puede adsorber, caracteristicamente,
la particula del sulfuro.

Por otra parte, si la difenilsulfourea es re-
movida de la superficie del sulfuro mediante
un disolvente de ésta més eficaz que el agua,
alcohoel etilico, por ejemplo, las condiciones
de flotabilidad de las particulas de sulfuro son
disminuidas correlativamente al decrecimien-
to de la proporcién de difenilsulfourea ad-
sorbida,

Este y otros hechos demuestran gque mien-
tras menos afinidad por el agua tienen los
compuestos orgAnicos tanto mejor adsorben
sobre las particulas sulfurosas comunicando
posiblemente a su superficie una carga eléc-
trica de signo contrario a la de la superficie
interfacial agua-aire de una burbuja.

Ahora bien casi todos los compuestos sin-
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téticos orginicos no reducidos son Avidos de
agua tanto fisica como quimicamente y por
esta razén una pelicula mono o multimolecu-
lar de ellos, parcial o total sobre la superficie
de una particula de un sulfuro contribuird a
formar un todo que.tiene menos propiedades
flotables que el sulfuro mismo; y esto por
todas las razones; si la pelicula formada es de
energfa superficial poco desarrollada presen-
tarfi caracteres de higroscopicidad (se moja)
su campo de fuerza no s6lo llegari a ser extre-
madamente débil sino atn de signo contrario
a la atraccién de la superficie interfacial agua-
aire de una burbuja. Si la tensién superficial
del compuesto oxidado es atin més pequefia
sus caracteres de solubilidad y disociabilidad
serin atin mfs marcados y menores seriin sus
aptitudes para adherir a la interfacie de una
burbuja siendo ripidamente removidos de la
particula sélida sobre la cual han adherido,
por el mismo medio de dispersion.

Un compuesto reducido se caracteriza por
su menor afinidad fisica 0 quimica por el agua
¥ luego por su menor solubilidad y posible-
mente por su mayor disociabilidad; esto podria
parecer extraiio porque a primera vista la solu-
bilidad parece que estuviera relacionada més
intimamente con la disociabilidad del com-
puesto; pero no siempre sucede asi. Siun com-
puesto s6lido o liquido se caracteriza por po-
seer una alta tensién superficial esta magni-
tud rige también hasta la agrupacion de fto-
mos que integran su molécula y si un compues-
to de esta especie es puesto en contacto con
agua en fuerte agitacién y en diluciones tan
considerables como las empleadas en la pric-
tica de la flotacion puede ocurrir lo que ya en
otras circunstancias hemos denominado una
gasificacion del compuesto, una desintegra-
cién que va hasta su magnitud molecular, pero
que no pasa de ella aun cuando el medio de
digpersion fuere sometido a una diferencia de
potencial eléctrico. La facultad de un tal
compuesto para adsorber sobre una particula
como un sulfuro que también posee un gran
campo de fuerzas, es muy grande y por su
poca afinidad por el agua no seri facilmente
removida por el electrolito. Y ahora expon-
dremos un hecho de la mayor importancia y
cuya explicacion se basa en la anterior: de una
serie de homélogos organicos son los més efi-
cientes como colectores aquellos que en su
molécula tienen el mayor niimero de grupos
hidrocarburos, hablando de compuestos redu-
cidos o de Acidos orginicos.

Este es uno de los mis notables descubri-
mientos a que ha conducido la investigacién
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porque si se descubre que un compuesto orgi-
nico del carficter que hemos mencionado posee
cualidades colectoras, inmediatamente la in-
vestigaci6n se dirige hacia la posibilidad de
obtener sus homélogos superiores; pero esta
es una cualidad que no rige para los compues-
tos orgénicos no reducidos. En efecto si en Ia
formula estructural de la definilsulfourea

N—CiH;

Vs —H
8=GC
Nl
N—g,H;

reemplazamos el azufre por oxigeno estamos
escribiendo la férmula de la carbanilidina

CH;
/N:“
0=0C
N Ll
N“‘ClHn

que tiene la misma cadena de hidrocarburos
que la anterior, pero que no tiene facultad
alguna de adsorcién sblido-sélido. Sin embar-
go, sl comparamos la difenilsulfourea con la
thiourea (sulfocarbamida)

H

%

s =H
§=C

N =H

N

encontraremos que aun cuando esta Gitima
tiene facultades de adsorci6n s6lido-silido,
ella es completamente inerte en cuanto a pro-
piedades colectoras, no originindose atraccién
alguna de parte de una burbuja de aire sobre
la particula que ha adsorbido este compuesto.

Si miramos hacia las carecteristicas de solu-
bilidad son mfs in solubles los compuestos
que tienen la mis larga cadena de hidrocar-
buros, (compuestos superiores) lo que tam-
bién estii de acuerdo con lo que se ha expresa-
do sobre el efecto de la solubilidad en io que
se reliere a la persistencia de una pelicula o
nficleo de adsorcién sobre ia particula. Por
otra parte, si suponemos que un compuesto
reducido estuviera sujeto a Jas consecuencins
de una disociacién: podemos examinar las
moléculas complicadas de la mayoria de los
compuestos a que hacemos referencia y vista
la relacién que se atribuye a la distribucién
griifica de sus &tomos con las propiedades del
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cuerpo, una nocién que estd tomando cada
vez mayor incremento, deduciremos algunas
conciusiones, Examinando la férmuia de
constitucién del xanthato etilico de potasio.

0 CH,
sS=¢"
~8-K

o de una thiourea disustituida como la thio-
carbanilidina.

N—CiH;
i
S=C\
—H
N_C|H|

o de una diamina cualquiera la cual esquemi-
ticamente, adoptando el sistema del profesor
Gaudin, podemos representar por

H Mooy
AR Rl
N={w N=f/_\

=

en la cual representacion los vértices de In
linea en zig-zag o de los hexfigonos representan
o corresponden a la ubicacién de los grupos
de hidrocarburoes, etc., etc. En todas estas
férmulas de constitucion podemos observar
dos agrupaciones de fitomos bien definidas: de
un lado los niicleos atémicos de sustitucién cu-
vo eje fundamental son los grupos hidrocarbu-
ros ligados entre si por las valencias del carbono
o del nitrégeno ¥ de otro lado el elemento ca-
racteristico de la reducciéon o sea el azufreoel
mismo nitrédeno; si la férmula representa
algo podemos sentar desde luego gue en un
principio de iniciaciébn o disociacitén, el fend-
meno debe comenzar rompiendo ias valencias
que ligan a la agrupacién de hidrocarburos
con los elemeatos de reduccién. En estas con-
diciones #i una adsorcién independiente se
verifica de parte de una particula sblida res-
pecto de cada una de las agrupaciones atomi-
cas, serfl el reactivo mis eficiente como colec-
tor el que pueda presentar de uno y otro lado
de las wvalencias anuladas, agrupaciones
ionicas o atomicas sin afinidad fisica o quimica
por el agua lo cual viene a ser también parcial-
mente consecuencia de que tengan o repre-
ten fuentes poderosas de energia;: el resto del
mecanismo puede deducirse de los fenémenos
que en otras circunstancias hemos tenido
ocasiim de estudiar.
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Es del caso hacer notar que no sblo influye
«en las aptitudes de un determinado compues-
to orgénico el puesto que él ocupe entre los
homéblogos superiores de determinada serie
de cuerpos, es decir, que no s6lo es la caracte-
ristica de poseer una mis larga cadena de hi-
drocarburos lo que puede sefialar para un de-
terminado cuerpo su adaptabilidad como co-
fector en flotacién sino, ademfis una serie de
homélogos de carficter reducido puede ser des-
de luego clasificado como apta o no, con gran
seguridad, mediante un estudio de su estruc-
tura molecular, mfs bien dicho de la disposi-
cion de sus dtomos o de sus radicales o de sus
agrupaciones atémicas en su fé6rmula estruc-
tural. Pongamos un ejemplo. La accién de la
thiocarbanilidina como colector y atin de los
xanthatos alkalinos no es bien conocida aun
en cuanto se refiere a si estos reactivos son
molecularmente absorbidos o si una preyia
ionizacién ocurre. Este caso lo hemos con-
siderado; pero no hemos considerado el caso
de que una accién quimica ocurra por la com-
plejidad en la composicion del electrolito.
Por regla general este electrolito tendrid cua-
lidades oxidantes y la agrupacién de hidro-
carburos puede tener tendencia a dejar reem-
plazar su azufre por el oxigeno reconstituyen-
do el compuesto oxidado y originando una
probable adsorcién de azufre naciente por las
particulas minerales de alta energa super-
ficial la cual podemos suponer se encuentra
estrechamente ligada con da densidad de las
particulas; por este cambio superficial la masa
eléctrica del conjunto ha aumentado y esta
masa es de signo contrario a la acumulada en
la interfacie agua-zire de una burbuja. Esta
probable oxidaci6n, més gque como un princi-
pio, en cuyo carficter le enuncian algunos in-
vestigadores, debemos considerarla como una
consecuencia de las condiciones generales del
electrolito; puede ocurrir v puede no ocurrir.
Si ella sucede, el reactivo pierde en eficiencia; si
se logra prevenirla el comportamiento del reac-
tivo serd mejor. Y en la priictica esta afirma-
cibn se confirma ampliamente por la razon
de que mediante la adicién de ciertos reacti-
vos [lamados acondicionadores se pueden

variar las condiciones de flotabilidad de un
sulfuro entre limites 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 s6lo el carficter del
electrolito es afectado (variaciones en la con-
centracién del hidrégeno mediante acidos
diluidos).

Volviendo al anilisis de la estructura mole-
cular, vemos que en el caso de las moléculas
mencionadas (tioureas y otros xanthatos)
hay una porcién de ella que tiende a transfor-
maciones quimicas que la conducen a consti-
tuir compuestos de una mayor afinidad fisica
¥ quimica por el agua y otra porciéon que per-
manece gquimicamente inalterada después de
desprenderse de la molécula. Esta es la carac-
teristica que presentan las moléculas de la
mayoria de los compuestos orginicos; en caso
de disociarse por regla general, una porcién
es alterada fisica o quimicamente por el agua;
la otra porcién no presenta mayor afinidad
por ella. Se dice que la primera agrupacion de
dtomos es polar y que la segunda es no polar;
la molécula misma es denominada en este
caso heteropolar. Existen ademfs moléculas
que pueden ser enteramente polares o no
polares. Del examen de la estructura molecu-
lar se puede deducir si una molécula manifies-~
ta caricter polar o no; mientras mis simetria
guarden en su distribucion los Atomos en el
grupo, menos polar es este grupo. (A. M.
Gaudin). Se puede facilmente explicar que a
mayor simetria corresponde mayor energia
potencial ailmacenada lo que se traduce en un
decrecimiento de las afinidades del grupo
atbmico por el agua. Se puede concluir como
consecuencia que los grupos atémicos adsor-
bidos por los minerales flotables, son los gru-
pos no polares o las moléculas enteramente
no polares.

Queda por preguntarse si la accién de la
combinacion de Atomos respecto de una par-
ticula de un sulfuro es 0 no més que una sim-
ple adsorcién, cuestibn que seguiremos estu-
diando préoximamente.

(Coniinuard)
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EL COBRE EN LAS INDUSTRIAS @

Las leyes econdmicas 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 produccién.—Capaci-
dad mixima de la producciéon actual.—Las ventas para la exportacion y el

alza de los precios.

por

R. L. AGASSIZ,

Presidente de la Asociacién de Investigaciones de Cobre y Bronce.—Presidente del Directorio
Calumet y Hecla Cons. Copper Co.

Para comprender debidamente el dificil des-
arrollo de la industria americana del cobre du-
rante los fltimos meses, a fin de satisfacer la
demanda sin precedentes, tanto en los Estados
Unidos como en los demés paises, es necesario
observar la situacién que se produjo en esta
industria durante este periodo.

Aunque la estadistica mensual de las existen-
cias de cobre en 1928 indicaba una posible es-
casez para fin del afio, nadie se preocupd de esta
circunstancia. Asi, con las minas y plantas tra-
bajando en toda su capacidad durante la ditima
parte del afio, 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 fenémenos que trae consigo la produc-
cién y demanda del metal, son constantemente
invariables; constituye una fuerza quec no puede
ser controlada.

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

Seglin la Engeneering and Mining Journal,
la libra de robre ascendi6é de 13,775 centavos a
16,275, siendo esta fltima cifra aproximada-
mente, la que rigié antes de la Guerra. Con el
comienzo del nuevo afio, se produjo un movi-
miento de compras més persistente, como rara
vez ha ocurrido. El precio subié, en tal forma
como sucede con cualquier producto en el mun-
do, cuya demanda excede a la produccién, Con
este objeto, se han hecho todos los esfuerzos
posibles para conjurar esta situacién. La pro-

(1) De “The Mining Congress Journal".—Vol, 15,
Niim, 6.—Jun. 1929,

ducci6bn ha sido intensificada, hasta el limite
méximo, 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 mis y més cobre, y los grandes
consumidores han pedido entregas con varios
meses de anticipacién. :

- 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 afio, fué de 3,975.726,000 li-
bras, y de este total 3,315.362,000 libras fueron
producidas por las usinas americanas.

Se veri de estas cifras que habia relativa
igualdad entre la produccién y el consumo,
pues, las entregas mundiales del cobre en 1928
demostraron un aumento de cerca del 149%,
mientras que la produccién mundial revela un
aumento de 119%. Debe recordarse que el afio
1928 fué un afio excepcional, tanto respecto al
consumo como a la produccién.

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 situacién a la cual la industria americana ha
tenido que dominar,

En este respecto, la tarea no ha sido facil
Pero, bien ha podide simplificarse, para mayor
satisfaccién 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. ¥ hav una razén para ello. Los manu-
factureros regulan sus operaciones segin !a pro-
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duccién de las usinas; asi ocurre en la fabrica-
cién de planchas, barras, cafierias y alambres de
cobre. Naturalmente que el costo de estos ar-
ticulos estd basado en el precio de la materia
prima en el mercado. Y asi, cuando los precios
del cobre estin bajando, los fabricantes, con-
fiando en que dichos wvalores continuarin ba-
jando, moderan sus compras, Por otra parte,
cuando los precios comienzan a subir, se apre-
suran a abastecerse del metal, en prevision de
que siga subiendo en el mercado, en desmedro
de sus intereses. Tal ha sido, en resumen, la si-
tuacién que se ha producido desde principios del
afio, con la salvedad de gue ahora las demandas
han sido més persistentes y se han prolongado
por un periodo de tiempo més largo que el
comifin.

Las condiciones expresadas no pudieron ha-
berse previsto. Sus causas dsterminantes hay
que buscarlas més 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 pinico de escasez de metal, haciendo
considerables compras con muchos meses de an-
ticipacion, para especular con el articulo, que
dichas compafiias no necesitan para su con-
sumo,

Pretender culpar a los productores de cobre
de la escasez de este mineral para la industria,
es propio sb6lo de aquellas personas que son
ajenas a estas labores. Algunos tienen la errada
idea también de suponer que las minas son las
que controlan la cantidad de cobre disponible
para la industria. Sin embargo, son las refine-
rias, de cuya produccién se abastece el mercado,
las que constituyen el elemento determinante o
regulador de la produccién, No importa cuanto
se aumenta la produccién de las minas; es sblo
el producto de la refineria el que forma la can-
tidad disponible para el mercado. En resumen,
es la refineria la que finicamente debe tomarse
en cuenta. En este sentido, puede decirse grafi-
camente que la refineria es el “cuello de la bo-
tella”, en la produccién del cobre.

Las refinerias americanas sélo pueden pro-
ducir una cantidad dada de metal; pero durante
los filtimos meses estdn trabajando dia y noche,
para explotar hasta la fltima libra.

He aqui algunas cifras bastante significativas:
en 1924, la produccién mensual de cobre, tér-
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mino medio, fué de 253 millones de libras; en
1925, 264 miilones de libras; en 1926, 275 millo-
nes de libras, y en 1927, la produccion fué de
282 millones de libras. Entonces, sin ninguna
previsién, en el tercer trimestre de 1928, la
produccion con el fin de abastecer la demanda
subi6é a 317 millones de libras mensuales, y en
el cuarto trimestre del mismo afio, hasta 360
millones de libras. Comenzamos €l nuevo afio
(1929) con entregas de 314.378,000 de libras, de
las solas refinerias de Norte y Sud América, ¥
durante Enero, mes que figurard, cuando se ha-
yan confeccionado las estadisticas correspon-
dientes, como el de mayor entrega en la historia
de la industria cuprifera.

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 cobrera una
actividad extraordinaria. Todos los recursos po-
sibles han sido empleados, con el objeto de
atender las nuevas demandas, y este hecho, no
serd desconocido por toda persona que con
imparcialidad examine el periodo de produccidn,
a que hacemos referencia,

Algunos atribuyen los répidos aumentos de
los precios del cobre a las operaciones por parte
de los Exportadores. Pero, esto es completa-
mente infundado. Desde el otofio del aho pasa-
do, cada alza en el precio del cobre para expor-
tacién se ha debido a la demanda inusitada del
mercado interno de los Estados Unidos, y las
estadisticas 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 Unidos, precios que representan indu-
dablemente ventas reales. Ciertamente que la
diferencia de un cuarto de centavo para el co-
bre de exportacién, 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-
z6n por la cual se haya originado cierto des-
contento en algunos circulos. El aumento desde
el afio 1913 (Gltimo afio con precio normal antes
de la Guerra) ha sido alrededor de 207, mien-
tras que en los otros productos los aumentos en
los precios han ascendido hasta 45% y atin 50%.
Considerando el alza de costo para todos los
factores de la produccién y la desvalorizacién
de las monedas, es evidente que no existe nada
de extraordinario en el actual precio del cobre.

8 ()
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SECCION CARBONERA

LA ECONOMIA DE COMBUSTIBLE EN LA TRACCION FERRO-
VIARIA.—ESTADO ACTUAL DE LA SITUACICN

por

LUIS R. IDE,
Ingeniero-Administrador del Ferrocarril de Concepcién s Curanilahu:

I.—COMBUSTION Y RENDIMIENTOS DEL
CARBON CALDERA Y MOTOR.

El paso mis grande dado en favor del pro-
greso de Ia humanidad ha sido Ia creacién de
la mfquina de vapor ¥ la locomotora cons-
tituye, sin duda alguna, la aplicacion préictica
mis importante de este descubrimiento.

La locomotora de cilindros a vapor que que-
ma el combustible arrojado a pala sobre pa-
rrillas ordinarias impera todavia sin contra-
peso en la traccién ferroviaria de casi todos los
paises.

Pesde Ia creacion de los ferrocarriles, a prin-
cipios del siglo pasado, el aspecto general de
1a locomotora no ha cambiado en nada, pues el
aprovechamiento de la energia latente que
‘existe en el carb6n de pledra ha sido siempre
operado segiin el mismo principio.

Sin embargo, debemos reconocer que se han
“introducido en ella grandes perfeccionamien-
tos como una manera de responder a las nece-
sidades siempre crecientes del progreso y al
desarrollo enorme alcanzado por los ferroca-
rriles. Pero, tales perfeccionamientos han te-
nido como fnico fin el aumento de su poten-
cia tractora y Ia realizacién de economias en el
consumo de combustible.

La industria de los transportes eés la mayor
palanca de Ia civilizacién, pero debe ser condu-
cida de una manera racional porque es nece-
sario no perder de vista que todo desplazamien-
to demateria da lugar a una pérdida de rique-
za, puesto que representa un consumo de tra-
bajo. El transporte més Gtil para la civilizacion
serd, entonces, aquél que reduce a un mini-
mun la pérdida de energia con el menor tiem-
po empleado, Es esta la importante misién
del Ingeniero,

I.—COMBUSTION TEORICA.

Combustion, en su sentido quimico mis
amplio, es toda combinacién entre cuerpos
simples o compuestos que se opera con despren-
dimiento de luz y calor. Asi, por ejemplo, se
produce el fen6meno de la combustién con sus
manifestaclones caracteristicas cuando se
combinan: carbono o hidrégeno con exigeno;
fierro o cobre con vapor de azufre; arsénico o
antimonio con cloro; etc.

Pero, en Ia prictica se da a esta palabra una
acepcién mds restringida que traduzea mejor
los hechos corrientes. Se dice, pues, que hay
combustién cuando un cuerpo llamado com-
bustible se combina con el oxigeno del aire
produciendo calor vy oz, Y se designan con el
nombre de combustible a aquellos cuerpos gue
reunan la doble condicién de ser suficiente-
mente abundantes en la naturaleza y capaces
de combinarse fAcilmente con el oxigeno emi-
tiendo el calor y 1a Iuz indispensables para las
necesidades industriales.

El carbono posee en alto grado estas dos cua-
lidades. Se le encuentra en la naturaleza en
masas casi inextinguibles, pero, siempre for-
mando con el hidrogeno, ya sea libre o al esta-
do de hidrocarburos, numerosas combina-
ciones que conocemos con los nombres gené-
ricos de lefia, turba, carbones fésiles y petr6-
leo. Las distintas categorias de estos cua-
tro productos juntamente con los muchos
derivados artificiales constituyen, en comnse-
cuencia, los verdaderos combustibles de la
industria.

Para que un combustible arda es necesario
calentarlo previamente a una temperatura
elevada: 220° para la turba, 300° parala madera,
400° a 500° para las hullas y 600° para la an-
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tracita y coke. Iniciada la combusti6n se man-
tiene por si misma hasta que uno de los cuer-
pos se haya extinguido por completo. La des-
trucciéon de los cuerpos no es mis que aparen-
te, pues, entre unes y otros dan nacimiento
a nuevos productos estables distintos de sus
constituyentes. La presién y la temperatura
aumentan la rapidez de la combustién.

Se favorece la combustién por el contacto
intimo de los cuerpos entre los cuales se veri-
fica. Luego, seri mas perfecta entre los gases
que entre los liguidos y mientras mayor sea
el grado de fineza cuando el combustible es
s6lido.

Siendo el carbono, el hidrégeno y los hidro-
carburos los elementos que en muy variadas
proporciones forman la parte constitutiva de
todo combustible, de ellos dependerd la ener-
gia calorifica desarrollada por éste al arder.

A la gran temperatura en que se debe verifi-
car la combustién el oxigeno, separandose del
nitrégeno con el cual se halla mezclado en el
aire atmosférice, se combina con el hidrogeno
formando vapor de agua (H;) y con el carbono
formando primero 6xido de carbono (CO) ¥
en seguida anhidrido carbinico (CO:).

La reduccién de un kilo de hidrégeno hasta
trasformarse en vapor de agua deja en libertad
29,100 calorfas.

La reduccién de un kilo de carbono hasta
trasformarse en anhidrido carb6nico deja en
libertad 8,080 calorias, pero si la reduccién
por escasez de oxigeno u otro motivo queda
en su primmera etapa, es decir, formando 6xido
de carbono se producirin 2,473 calorias sola-
mente, originando asi una pérdida de més de
5,600 calorias arrastradas por los gases.

Si algunos hidrocarburos, como por ejemplo
el metano, etileno, ete., se desprenden sin que-
marse habré también una importante pérdida
de mifis 0 menos 12,000 calorias por cada kilo.

[1.—COMBUSTION REAL.

La Combustién completa y rigurosa de un
combustible daria lugar, entonces, a un con-
junto de cuerpos gaseosos que son:

1.0 Acido carb6nico, como resultado final
de la combustién del carbono;

2.© Vapor de agua, como resultado final de
ia combustién del hidrégeno;

3.2 Nitrégeno del aire, puesto en libertad
por la absorcién del oxigeno; y.

4.0 Alre excedente, porgue la prictica ha de-
meostrado que se necesita un 30% a 407, més
del aire guimicamente necesario para reducir
todos los elementos combustibles.
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Jomo estos gases son en si mismo incoloros,
resulta que la muestra exterior de una com-
bustién completa y tebrica serdi la ausencia
total de coloracion en los productos gaseosos
que salen por la chimenea. Pero, en la pric-
tica ocurren los hechos de distinta manera
por la imposibilidad material que existe de
obtener una combustién perfecta.

En efecto, la combustién real de un carbén
es un fendémeno muy complejo debido, en
primer término, a lairregularidad en la com-
posicién quimica del combustible, a la can-
tidad de aire y a la temperatura con que se
verifica la combustion.

El aire se calienta primero en contacto con
la parrilla ¥y la combustién sélo se produce
cuando dicho calentamiento sea igual o supe-
rior a la temperatura de inflamacién del com=
bustible.

La parte calentada del carbin sufre una
destilacion destructiva desarrollando gases
que se inflaman y propagan el calor en toda
ia masa del combustible. La liama alimentada
por dichos gases persiste mientras dure la
destilacion de todos los productos volatiles,
quedando finalmente el coke que arderd sin
ilama hasta que todo el carbono restante se
haya oxidado.

La evaporacién de la humedad y del agua
higroscopica que contiene el combustible lo
mismo que Ia destilacién que se produce al
tiempo ‘de 1a combustién, especialmente
cuando el combustible es rico en materias
volatiles, absorben una cantidad apreciable
del calor que hace bajar la temperatura de Ia
parte superior de la llama de manera gue los
productos de Ia destilacién, cuyo punto de
inflamacién es superior a 560°, no alcanzan a
inflamarse y se pierden por la chimenea arras-
trando una cantidad apreciable de calorias.
También producen el enfriamiento del hogar,
con las mismas consecuencias perniciosas, la
admisién de una nueva carga de combustible
y el aire fresco que entra en gran cantidad
por la puerta del hogar,

Ademfs hay grandes desigualdades de re-
sistencia al pasaje del aire por los diferentes
puntos de Ia parrilla. Tan pronto pasa el aire
en gran cantidad provocando enfriamientos
o0 bien se obstruye la parrilla y los gases se
éscapan arrastrando mecAnicamente particu-
las de combustible y earbono en forma de pol-
vo finfsimo que producen la coloracién negra
de los humos.

Por esta razbn, los combustibles que con-
tienen una fuerte proporcién de materias vo-
latiles producen siempre un penacho de humo
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negro en la chimenea que contiene un exceso
de aire y una {uerte proporcién de gases com-
bustibles no guemados.

En resumen, de los hechos expuestos se
pueden deducir las dos conclusiones siguientes:

1.° La combustion completa del carbon
exige que todas las particulas de este cuerpo
sean alcanzadas y reducidas por el oxigeno;
si 2 causa de una corriente de aire insufi-
ciente, de una disposicién defectuosz de los
iogares o de un enfriamiento de la llama jos
elementos combustibles no reciben su parte
de oxigeno, ellos quedan en la corriente ga-
s20sa y se escurren hacia afuera colorando
los humos; ¥

2.» Que todo humo negro seri entonces
indicio seguro de una combustién incomple-
ta; pero tamblén puede haber combustio=
nes incompletas con grandes pérdidas de 6xido
de carbono y productos hidrogenados cuyos
humos son enteramente invisibles.

3.—RENDIMIENTO DEL COMBUSTIBLE

La cantidad de calor emitido por un kilo
de combustible que arde en el hogar de una
caldera ser@l siempre menor que el poder calo-
rifico de dicho combustible debido a las pér-
didas originadas por la combustién incomple-
ta ¥ defectuosa. Dichas pérdidas provienen:

1.2 Del carbdén no quemado que cae al ceni-
cero;

2.» De las particulas de carbfn que se van
con los humos o se depositan en forma de
hollin en las paredes de los tubos y chimeneas;

3.* De la combustion incompleta del car-
bono y de los hidrocarburos de la destila-
cibn; ¥

4.° Del aire en exceso calentado indGtilmente.
Se entiende por rendimiento de un com-
bustible la relacién que hay entre el nimero
de calorias desarrolladas en el hogar y el poder
calorifico total del combustible.

A fin de obtener el mejor rendimiento de
un combustible dado debe conducirse el fuego
en el hogar de una manera racional y cientifica,
tomando muy en cuenta la calidad y caracte-
teristicas propias del combustible.

En general se prescribe que el hogar debe
ser alimentado con regularidad, a pequeiios
intervalos, arrojando el combustible fresco
sobre una parte de la capa en ignicién alter-
nativamente. El espesor de la capa debe ser
regulado de acuerdo con la intensidad del ti-
raje, pues, una capa muy gruesa impide el
pasaje del aire y una capa muy delgada tiene
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el inconveniente inverso que dejaria pasar of
aire en exceso, enfriando el hogar con las pér-
didas: consiguientes. 'Las capas gruesas con-
vienen a  los combustibles mfis granados,
pero deben evitarse si 10s carbones son suscepti-
bles de aglomerarse y de producir obstruc-
ciones en la parrilla. Los fogoneros tienen
la tendencia n exagerar el espesor de Ia capa
de combustible a fin de cargar con menos
frecuencia sin tomar en cuenta que las cargas
déblles y repetidas son Ias mis favorables
para la economia de combustible. Cualquiera
que sea el espesor de la capa es necesario
cuidar que no se formen huecos en la parriila.
Finalmente, el fogonero debe regular también
la entrada del aire con el registro, basindose
en el aspecto de la llama y eliminar la escoria
de la parrilla removiendo los fuegos en el mo-
mento oportuno, ete.

Tratindose de hogares gobernados a pala,
como es el caso general de las locomotoras,
dependerd esencialmente de la habilidad det
fogonero obtener una combustién lo miis per-
fecta posible con el exceso minimo de aire.

De lo dicho se deduce cudn delicada e im-
pertante es la labor del fogonero y la nece-
sidad que hay de instruirlo. Un fogonero inex-
perto puede convertirse ficilmente en un de-
rrochador de combustible. Las dificultades
para vigilar y controlar el trabajo del fogonero
crecen enormemente tratiindose de la trac-
cion ferroviaria, por cuyo motivo muchas
Administraciones han optado, con mejor
acuerdo, por repartir primas sobre la econo-
mia del combustible.

En relacién con este mismo asunto, el sefior
Edmundo Delcourt, Ingeniero de Minas de
Bélgica contratado por nuestro Gobierno,
dice en la parte segunda de su estudio sobre
el consumo y economia de combustible en el
norte de Chile lo que a continuacién me per-
mito extrattar:

“En todos los paises industriales, especial-
mente después de la guerra, se ha demostra-
do un notable esfuerzo por disminuir a un
minimum las pérdidas de combustibley au-
mentar el rendimiento de las instalaciones
a vapor.

Es bien curioso establecer que son precisa-
mente los paises més ricos en yacimientos de
carb6n, como Francia, Alemania, Bélgica e
Inglaterra, los que han hecho los mayores es-
fuerzos por alcanzar economias en el uso de
este combustible. Citaremos s6lo un ejemplo
sobre esta materia, muy sugestivo por su ori-
ginalidad.



BOLETIN MINERO

En el afio 1905 la Asociacién de Ingenieros
graduados en la Universidad de Lieja, preocu-
pandose de la cuestién econémica del carbén
en las calderas y de la instruccién profesional
de los fogoneros, estimd conveniente fundar
en Lieja un Concurso de Fogoneros. La prue-
ba fué larga y dificil; se efectud en una planta
poderosa de generacién de vapor, cuyos cal-
deros e instrumentos medidores fueron objeto
de las méis precisas determinaciones. Concu-
rrieron 83 fogoneros profesionales considera-
dos como los mejores de Bélgica y pertenecien-
tes a las industrias mAas importantes del
pais.

Los resultados fueron los siguientes: por
cada kilo de carbin quemado, la vaporizacién
vari6 entre 8,502 kilos para el mejor fogonero
v 5,925 kilos para el peor, o sea, que mientras
el primero obtuvo un rendimiento térmico de
70,799 el Gltimo s6lo alcanzé a 49,487,

En 1922 se repiti6 la prueba, pero estable-
ciendo de antemano un curso de enseiianza
practica que fué seguido por los fogoneros
concursantes. El resultado fué naturalmente
muy superior, pues, todos los fogoneros obtu-
vieron en esta prueba rendimientos térmicos
comprendidos entre 74,57, ¥ 75,5%.

Los resultados obtenidos no necesitan co-
mentarios porque a primera vista demuestran
la poderosa influencia de algunas lecciones
pricticas en fogoneros que estaban conside-
rados como los mejores profesionales en su
género. Demuestra, ademés, la utilidad que

tales pruebas significan en provecho de los
industriales.

Frente a estos esfuerzos hechos por paises
ricos en carbén estd la obra nula realizada en
Chile en ese sentido, aun cuando s un pais
que importa més 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 una buena conduccién del fuego, por
las grandes variaciones de potencias a que
estii sometido, y, como un corolario de lo ex-
puesto mfs arriba, se deduce que el factor
hombre adquiere tal importancia en el ren-
dimiento de un carb6n dado de modo que la
instruccién del fogonero debe ser considerada
como el PRIMER PRINCIPIO DE ECONOMIA
en el consumo de combustibles. Los otros
principios fundamentales de la economia
consistirin, entonces, en mejorar el rendi-
miento propio de la caldera y el rendimiento
del motor.

3.—B. Minero.—Nov.
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4-~RENDIMIENTO DE LA CALDERA,

Es un hecho evidente que todo el calor emi-
tido por el combustible no puede ser integra-
mente recogido y utilizado. Las pérdidas de
calor que tienen lugar por vias diversas se
pueden reducir sin duda, mas no suprimir com=
pletamente. A las pérdidas inherentes al
combustible que acabamos de sefialar agre-
garemos ahora las que corresponden al cal-
dero. La magnitud e importancia relativa del
conjunto de ambas pérdidas pueden resumir-
se en las siguientes cifras:

a) CALOR ARRASTRADO POR LOS GA-
SES DE 20 A 229,—La magnitud de esta pér-
dida de calor depende naturalmente de la tem-
peratura de salida de los gases, y es fiicil cal-
cularla tomando en cuenta que cada kilo de
carb6n necesita para arder 23 k. de aire y que
el calor especifico de los gases de la combus-
tion es 0,24, El porcentaje de 20 a 229, 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 aumentard en
un 87 si tomamos como base para el cilculo
un carbin de 7,000 calorias.

b) COMBUSTION INCOMPLETA DE 10
A 129;.—No se puede determinar con ninguna
precision esta pérdida sin basar los resultados
en el andlisis de los productos gaseosos, pues,
es ésta la (inica manera de conocer la propor-
cion de carbono e hidrégeno al estado libre y
del 6xido v demfs compuestos hidrogenados
que salen a la atmésfera sin quemarse. To-
mando en cuenta la gran proporcién de mate-
rias volitiles de nuestros carbones, puede esti-
marse esta pérdida en un 10 a 12% si la com-
bustiéon 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 conduccién
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 calorias
en el hogar sin producir efecto dtil.

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 temperatura del ambiente exterior.
Este altimo factor adquiere mucho més im-
portancia en las calderas de las locomotoras
que en las calderas fijas, pues, circulan a
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gran velocidad expuestas al viento, a la lluvia
y a la nieve.

En resumen, las pérdidas enumerndas fluc-
tian dentro de un total de 40 a 507, de tal
manera que ¢ calor recogido por la caldera
serd una fraceién de 50 a 607 de Ia energia
calorifiea total del combustible. Esto signi-
fica que de las 7,200 calorias, que es el poder
calorifico medio del earbin nacional, s6lo se
recogeran con tales rendimientos de 3,600 a
£.320 calorias,

No s6lo en lo que respecta a la economia de
combustibles tiene importancia conocer en
una caldera dada en que proporcién utiliza
el calor emitido en su hogar por cuanto esto
conduce también a la determinacion de su
potencie, o sea, el volumen de vapor que ella
puéde suministrar éen un momento dado.

El rendimiento de la caldera varia por mu-
chas causas, pero muy especialmente influ-
ven su estado de conservacion v Ia intensidad
del fuego gque se mantenga en ella,  Pueden
variar de muy distinta manera los valores del
rendimiento si no se encuentra en las mismas
condiciones de conservacién o si las circuns-
tancias de la combustién cambian, por ejem-
plo, si es muy activa 0 mal conducida, etc.

Por esta razdn, las cifras que hemos dado no
tienen nada de absoluto v deben ser conside-
radas como meras apreciaciones con el finico
objeto de fijar las ideas,

5. RENDIMIENTO DEL MOTOR.

Las pérdidas de rendimiento en el motor
pueden ser de orden mecinico y de orden tér-
mico. Entre las primeras tenemos los roza-
mientos del mecanismo, la inercia de las pie-
zas en movimiento, la circulacién y el lami-
nado del vapor en los conductos, ete. Entre
Ias segundas tenemos el rendimiento mismo
del ciclo de Carnot, Ia contrapresién en los
cilindros, la humedad del vapor, el calor arras-
“trado por el vapor de escape, las filtraciones
del vapor, les anillos ¥y empaquetaduras, en
enfriamiento del vapor en la caja de distri-
bucién, cafierias, paredes de los cilindros, etc.

Aqui también ocurre que muchas de estas
pérdidas son inevitables, pero pueden algu-
nas ser reducidas mediante una buena lubri-
cacion, el mejor equilibrio de las piezas gira-
torias, alivianando el peso de Ias piezas alter-
nativas, etc., y desde el punto de vista térmico
recalentando ¢l vapor, bajando la presién del
escape de donde nace Ia idea del condensador
v también aumentando la presién de admi-
sién del vapor.
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Resumiendo, entonces, todas las pérdidas:
en ¢l combustible, en la caldera v en el meca-
nismo motor, se llega a un rendimiento ter-
modinimico total de solamente 5 a 97, ep
las llantas de la locomotora; lo cual significa
eén otros términos, que de las 7,200 calorias
que posee un kilo de combustible s6lo 360 a
650 cnlorfas segiin los casos, llegan a conver-
tirse en trabajo mecénico atil.

Por via de comparacién anotaremos aqui
que la locomotora eléctrica tiene un rendi-
miento termodinimico de 10 a 12, tomando
en cuenta la central, sub-estaciones, transfor-
madores, pérdida en la linea, etc., y la loco-
motora de combustiébn internma con motor
Diesel eléetrico tiene un rendimiento de 22
R’ A5
6.—CALIDAD DEL. CARBON NACIONAL.

Ha sido una opinién muy difundida en
Chile que la calidad del ecarbin nacional es
muy inferior a la calidad de los carbones ex-
tranjeros, especialmente ingleses, los cuales
se han importado desde el ingreso mismo de
la Reptiblica a la vida industrial ¥ se siguen
importando hasta la fecha.

Contra este prejuicio, contra esta descon-
fianza general sobre la calidad del carbbfn
chileno han tenido que luchar las minas na-
cionales desde sus origenes, a mediados del
siglo pasado, pues, se crey6 desde un principio
que jamés lograria desplazar al carbdn inglés
de los ferrocarriles, vapores v demfis plantas
industriales,

Como no soy el indicado para discutir este
tema, me limitaré a consignar aqui la autori-
zada opinién del seiflor Delcourt, técnico espe-
cialista en el ramo, que ha hecho profundos
estudios relacionados con nuestras minas ¥
sus carbones. Extractaremos lo pertinente de
las pfiginas 67 y 95 de la obra citada:

‘*Las minas de carbin chileno mis .mpor-
tantes se encuentran ubicadas desde la bahia
de Talcahuano hasta Lebu. Las cuencas car-
boniferas se prolongan hacia el sur en direc-
cién a Valdivia, Puerto Montt y Punta Arenas
v hacia el este en Lonquimay, habiendo sido
estas Gltimas muy poco estudiadas y explo-
radas,

La produccién bruta de las minas ha sido
en término medio de 1.300,000 toneladas ¥
descontando el consumo propio quedan dis-
ponibles para el comercio alrededor de 1 millon
150,000 roneladas,

El 907, de esta produccién se extrae en las
minas de Lota, Coronel, Lebu, Curanilahue ¥
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centro de Arauco, y a su calidad, por oposi-
¢cion con la del 10', restante, la llamaremos
carbones secos, siendo su composicion media
la siguiente:

Agua higromeétrica...., .. ... 3%
Materias volatiles. . g
sarbén fijo. ., ... 534;
Cenizas, .\ ... 8%

Poder calorifico 7,000 a 7,600 calorias.

En general, las especificaciones admitidas
dan 109, para las cenizas y 7,000 calorias.

En comparaciéon a estos carbones, los de
Lirquén, Penco ¥ Mifil son muchos mis po-
bres y se prestan menos para los usos indus-
triales. Por su alta ley en agua higrométrica
¥ poco poder calorifico se les llama carbones
livianos.

Los carbones de Lota, Coronel, Lebu y centro
de Arauco son parecidos a los carbones bitu-
minosos de los Estados Unidos, de Escocia y a
los carbbnes de llama larga de la Sarre y de
Silesia.

En general, el empleo industrial de estos
carbones se ha hecho en Chile sin tomar en
cuenta su alto porcentaje en materias vold-
tiles. Las calderas que se han comprado para
usarlos son las mismas que se emplean para
quemar los carbones de Cardiff, Newcastle,
etc., que tienen un maximum de 20°, en mate-
rias volditiles. Hay muchos ejemplos de calde-
ras Lancashire que han sido compradas para
quemar carhones chilenos con 36/, de materias
volitiles ¥ no es de extraiiarse, por lo tanto,
que los resultados hayan sido muy malos,
puesto que més de la mitad de dichas mate-
rias se escapan sin ser aprovechadas, resul-
tando una pérdida de 20%, en el poder calo-
rifico del carbin.

Como se trata de usar ¢l carbon chileno,
que es un excelente combustible industrial
cuando se le emplea en calderas adecuadas,
no se debe olvidar el siguiente principio: a
cada carbén, a cada ley en materias volatiles
corresponde una cAmara de combustion que
da el méximum de rendimiento ¥ una relacién
méxima entre el peso de carbén quemado por
hora y Ia superficie de calefacci6n. Obeervan-
do este principio no se llegarii a resultados que
son causas del desprestigio inmerecido de los
carbones chilenos.

Sabemos muy bien que muchos extranjeros
¥ nacionales que tienen vinculaciones con la
importacién de combustibles estfin interesados
en desacreditar el carbin chileno, aduciendo
razones téenicas que alejan su uso en la pampa
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y en el norte. El mayor consumo de combus-
tible en aquellas regiones se hace para los
fines de producir vapor en calderas fijas. El
carbén chilenc destinado a este uso y quemado
en calderas adecuadas darfa tan buenos resul-
tados como cualquier otro combustibie,

En paises muchos mis ricos en carbién de
primer erden, como Alemanin, existen plantas
eléctricas de gran potencia que utilizan ligni-
tas brutes que no dan sino 1,200 calorias v
producen, sin embargo, vapor sobre calentado
y de alta presidn. El carb6n chileno tiene un
promedio de 7,000 calorias, v, como lo hemos
manifestado en nuestro informe del aifio
1924, aconsejamos a los detractores de su uso
tomar referencias sobre las instalaciones tér-
micas de Knappsach (cerca de Colonia) y
Weisweiler (cerca de Duren) donde se puede
presenciar como se producen 400,000 HP y
50,000 HP respectivamente con combustibles
a lo menos 3 veces méis pobres que los carbo-
nes chilenos.

Chile posee considerables reservas de uun
excelente carbin adecuado para rodos los usns
industrinles. Aunque las cuencas chilenas
estin  apenas reconocidas, existen més de
200 millones de toneladas inmediatamente
explotables. Exploraciones vy estudios antiguos
multiplican las reservas conocidas por un
factor superior a 10,

La industria carbonera tiene condiciones
naturales muy favorables para su explotacién
v sin duda alguna puede désarrollar su capa-
cidad hasta abastecer todas las necesidades
del consumo nacional.

Sin embargo, esta industria padece una en-
fermedad crénica cuyas crisis agudas pesan
fuertemente sobre la economia nacional por
falta de un mercado amplio y seguro. La elec-
trificacién de Ta primera zona de los Ferroca-
rriles del Estado acaba de reducir este mercado
en 100 mil toreladas anuales. La industria
salitrera y otras industrias del norte importan
cada aiio 800 mil toneladas de petrdleo crudo,
representando en valor calorifico més que toda
la produccion de carbén nacional; hecho bien
extrafio en un pais que no produce petroleo y
que tiene reservas de carbén cuyo consumo
influiria muy favorablemente en el cambio
internacional. Se importan, ademis, 150 mil
toneladas de carbén extranjero que, en todos
sus usos, podrfa ser reemplazado por el carbon
nacional.

En resumen, el consumo de carbon nacional
en el pais representa apenas ¢l 407, de todo
su consumo actual en calorias.
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1I.-DISPOSITIVOS PARA MEJORAR LOS
RENDIMIENTOS.

En los pérrafos que siguen nos referiremos
Gnicamente a los perfeccionamientos cuyo
uso ha sido va consagrado por la prictica en
las Empresas ferroviarias vy que tienen como
fin exclusivo la realizacién de economias en
el consumo de combustible.

S6lo mencionaremos de paso que las pérdi-
das por radiacién exterior, mifis importante
en las locomotoras que en las calderas fijas,
se reducen a un minimo con revestimientos
de aire, mediante envolventes herméticas, o
con forros de material aislante y que nada se
puede hacer contra las pérdidas por humedad,
escorins ¥ cenizas porque dependen més bien
de la calidad de! combustible. Pero felizmente
son éstas, como va lo hemos explicado, las
pérdidas mis pequefias.

No hemos avaluado las pérdidas de calor
originadas por los depGsitos de sales, aceites
u otras impurcezas de ias aguas que formando
incrustaciones en las planchas de las calderas
impiden la trasmisién del calor a la masa de
agua, por cuanto hemos supuesto que las su-
perficies de calefaccion se mantengan en co-
rrecto estado de funcionamiento con el lavado
periédico del caldero y el uso de desincrus-
tantes cuando las aguas son impuras. Del
mismo modo los tubos deben mantenerse en
perfecto estado de limpieza por cuanto si el
hollin los recubre o si el carboncillo los obstru-
ye la trasmision del calor se dificulta,

1.—-COMBUSTION INCOMPLETA.

La combustién puede ser mfis 0 menos per-
fecta o incompleta segin sea la relacién que
existe entre el disefio del hogar y la calidad
del combustible en lo relativo a su poder calo-
rifico, cantidad y naturaleza del coke produ-
cido y muy especialmente su rendimiento en
materias volatiles. En efecto, recordemos que
los gases no se gqueman totalmente por las
siguientes razones: corto recorrido de la llama,
escasez de aire, exceso de aire, enfriamientos
bruscos del hogar, etc. Ademis, el trabajo
muy irregular de la locomotora provoca per-
turbaciones serias en la combustién, pues,
mientras mfs activa sea ésta mayor serfi el
volumen de los gases no quemados.

Aparte de la forma y dimensiones del hogar,
de Ia disposicién de sus parrillas, etc., que es
necesario estudiar detenidamente en cada
caso para conseguir de un combustible dado
su mejor rendimiento, muchos dispositivos
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han sido adoptados o recomendados para pro-
vocar una mezcla intima y regulada entre o]
oxigeno y los elementos combustibles; pero,
esto mismo indica que su eficacia no es mfs
que parcial y si la caldera lo permite serii ven-
tajoso el empleo simultineo de los que nom-
braremos a continuacién.

a) BOYEDA DE LADRILLOS REFRACTA-
RIOS.—La acecion que desempeiian las bive-
das de ladrillos refractarios en el interior de
los hogares es muy eficaz para conseguir una
combustién mis perfecta. Desde luego, im-
piden que los humos y gases pasen directa-
mente al haz tubular donde no se quemarian
por la temperatura mis baja, falta de espacio
v velocidad que llevan, La llama al chocar con
la boveda retrocede originindose asi un movi-
miento de torbellino que mezcla y retarda la
salida de los gases. La biveda en estado incan-
descente mantiene en el hogar una tempera-
tura elevada y pareja y previene, al mismo
tiempo, las fugas que causarian en el extremo
de los tubos las entradas directas de aire frio
al tilempo de hacer las cargas.

Cuando se trata de quemar combustibies
ricos en materias volftiles, se dispone una en-
trada de aire suplementario por la puerta del
hogar. Este aire debe ser dirigido debajo del
arco, en direccién contraria a la corriente de los
gases ¥ su cantidad debe ser regulada por el
fogonero mediante un aparato llamado de-
fector.

El inconveniente de las bbvedas es su corta
duracién, pues, las trepidaciones de las lo-
comotoras producen muy luego el dislogue de
los ladrillos especialmente en los fogones
anchos, por esta razén se recurre a veces a
hacer descansar el arco sobre dos o méis tubos
de agua sobre los cuales los Iadrillos se apo-
yan sin interposici6én de mortero. Debido a la
inclinacién de los tubos se produce una cir-
culacién de agua favorable a la trasmisién ¥
reparto del calor.

El empleo de arcos sobre tubos de agua estfi
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 Paris-Orleans, donde no se pudieron
evitar las fugas, las reparaciones del fogin se
hicieron odiosas ¥ por tiltimo no se constatd
economia de combustible.

b) Hervidores.—Estos aparatos estiin desti-
nados a provocar un mejoramiento en la cir-
culacién del agua y, por consiguiente, a absor-
ber con mayor rapidez el calor desarrollado en
el hogar de la caldera. Los liquidos 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 través de su masa. Una
circulacién activa tiene también estas otras
ventajas: mantiene todas las partes de la cal-
dera a una temperatura uniforme, evita los
depobsitos que puedan formarse con un agua
cargada de impurezas, arrastra las burbujas
de vapor adherentes a las superficies de ca-
lentamientos evitando asi que se quemen las
planchas.

Aparte de los tubos gue hemos seiialado
como de sostén para los arcos de ladrillos, que
constituyen un pequedio hervidor, se ha ensa-
vado en algunas Empresas el dispositivo de
Tenbrinck que es una caja plana de cobre que
reemplaza a las bivedas rvefractarias, pero,
siendo su eficacia menor que la de éstas ha
caido en desuso.

A partir de 1918 se ha difundido mucho en
Estados Unidos el sifén térmico de Nicholson.
Este aparato une la plancha del frente por
debajo del haz tubular con la plancha del
cielo del fogim y sitve al mismo tiempo de
apoyo al arco refractario. Seg(in sus cons-
tructores tendria las siguientes ventajas:
Aumenta la superficie de calefaccion en la
caja de fuego, que es donde mis se necesita,
en una proporcién que varia de 15 a 457, segin
sea ¢l nimero de sifones que se instalen; crea
una activa circulacién en toda la caldera man-
teniendo toda su estructura en igualdad de
extension; reduce el costo de conservacién y
prolonga la vida de la caldera; y, finalmente,
debido a que el termo-:if6n conduce el agua
al calor del hogar y né el calor al agua como
ocurre en las locomotoras que no estin pro-
vistas de él, rinde una economia en el con-
sumo total de combustible que asciende a un
15% segiin lo demuestran las pruebas compa-
rativas verificadas en muchos ferrocarriles
norteamericanos.

El dispositivo Nicholson se encuentra en
ensayo en los ferrocarriles del Estado Italiano,
en los Finlandeses, Paris-Orleans y otros.
Los ferrocarriles polacos han ensayado tubos
de circulaci6n de agua del sistema Madeyski.
Los ferrocarriles europeos no poseen todavia
datos sobre la economia de combustible ni
gastos de conservacion de estas instalacio-
nes.

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

Las cimaras de combusti6n han sido adop-
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tadas en algunas locomotoras americanas mo-
dernas de gran potencia y se ensayan también
en los ferrocarriles de Andalucia, norte de Es-
paiia, este de Escocia, Paris-Lyon-Mediterri-
neo y del este Italiano. Estas Empresas no han
publicado cifras sobre los resultados de estos
ensayos y las Empresas de otros paises no
poseen locomotoras provistas de tales cé-
maras.

d) FUMIVOROS.—Ya hemos visto que el
humo producido en el hogar esti formado
por los gases desprendidos del carbén que no
han encontrado el aire necesario para que-
marse totalmente, ¥y que también hay pro-
duccitén de humos si la mezcla intima entre el
aire y los productos de la destilacién no se
opera a Ia elevada temperatura gue necesitan.

Desde este punto de vista, el arco de ladrillos
y la cimara de combustién serian aparatos
fumivoros, pero, se designan mas propiamente
con este nombre a ciertos dispositivos que ade-
més de provocar cambios bruscos de direccién
en Ia corriente de los humos obliguen a éstos
a hacer un mayor recorrido por las paredes del
hogar. Los fumivoros llegan a este resultado
mediante chorros de vapor que desde encima
de la puerta del hogar se arrojan en determi-
nadas direcciones sobre la masa de carbfn
incandescente.

Los ferrocarriles suizos han empleado desde
1906 un sistema propio de fumivoros. Los ferro-
carriles polacos empezaron a ensayar en 1928
el fumivoro del sistema Langer completado
con el trasformador de tiraje de la misma pa-
tente. Los resultados han sido muy satisfac-
torios y se piensa extender su aplicacién, el
costo de estos aparatos es reducido y su mane-
jo no presenta dificultades. Del mismo modo
la instalaci6n del fumivoro Langer se extiende
en Austria donde han constatado una econo-
mia de combustible minima de 10 a 129%. Los
ferrocarriles rumanos han resuelto instalar
también por via de ensayo el fumivoro Langer
asociado a su dispositivo de mejoramiento del
tiraje.

El escape Langer llamado trasformador de
tiraje persigue la supresién de las fuertes osci-
laciones del vacio en la caja de humos a fin de
obtener un tiraje continuo y regular que tiene
que ser muy favorable para la combustion.
Los ensayos efectuados en Polonia sobre 4 de
sus locomotoras acusan una economia media
de 6% en el consumo de combustible de 6,000
calorias, la economia subi6 a 139, empleando
carbones de calidad inferior. Se constat6 ade-
mas que la disminucién de humos y el arras-
tre de carboncillo y chispas fué muy notable,
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2. -CALOR ARRASTRADO POR LOS GASES.

Hemos llegado a la pérdida més fuerte en el
rendimiento de una caldera, y por lo tanto la
que mayor preocupacion ha dado a los Ingenie-
ros, quienes han ideado diversos dispositivos pa-
ra recuperar una parte siquiera del calor perdi-
do en los gases de la chimenéa. La primera idea
consiste en desarrollar largamente las super-
ficies de calefacci6n a fin de prolongar lo mis
posible el contacto de los gases con la caldera,
pero, profnito se llega al limite fijado por la re-
lacion que debe haber entre las superficies
de parrilla vy de ealefaccion. Otros dispositi-
vos se han imaginado, entonces, que tratan
de utilizar directamente el calor arrastrado
por los gases. .

a) CALENTAMIENTO DEL AIRE.—El aire
calentado cede més facilmente su oxigeno y
contribuye entonces a producir una combus-
tion mejor. Ademds, ¢l calentamiento previo
del aire puede elevar, con las ventajas consi-
guientes, un 107, mis 0 menos la temperatura
de la llama.

Sin embargyo las Lmpresas [erroviarias no
se han preocupado en estos hltimos afios de
¢alentar el aire, Esta mejora ha sido realizada
tnicamente en las locomotoras de tipo nuevo:
locomotora de turbina Ljungstron y locomo-
tora Winterthur de alta presion, 60 K cm?2.

b) ECONOMIZADORES. — Otro procedi-
miento para utilizar parte del calor arrastrado
por los gases consiste en calentar el agua de ali-
mentacion en los economizadgres,

Algunas - Empresas  (Paris-Lyon-Mediterra-
neo ¥y Madrid-Zaragoza-Alicante) tienen en
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ensayo economizadores dJel tipo Dabeg. Se
construyven de dos tipos: los de eleméntos se-
parados que eliminan el recalentador de vapor
y los de elementos mixtos que trabajan en
combinacién con el recalentador.

Durante los ensayos se ha comprobado que
el agua de alimentacién puede elevarse a una
temperatura de 150° disminuyendo al mismo
tiempo en 30° la temperatura de los gases en
la chimenea. Aun cuando estas cifras son
muy satisfactorias no se tienen mayores datos
sobre el servicio y gastos de conservacién de
estos aparatos. Luego, puede decirse que el
calentamiento del agua mediante los gases
de la combustion esta solamente en su periodo
de ensayo.

¢) RECALENTADORES.—El vapor satura-
do que producen las calderas contiene partica-
las de agua en suspension, esta cantidad de
agua arrastrada meciinicamente aumenta en
los momentos de gran consumo de vapor. No
es prudente ni econémico enviar el vapor ¢n
tal estado a la méguina. Las ventajas que se
obtienen en las locomotoras con el empleo del
vapor recalentado proceden de que éste conser-
va por mis tiempo su estado gaseoso al expan-
sionarse en el cilindro, pues, su condensacioén
s6lo empieza cuando se encuentra en las mis-
mas condiciones de presién y temperatura gue
el vapor saturado. Mientras mayor sea el gra-
do de recalentamiento mayor serii la caida de
temperatura que puede soportar el vapor sin
condensarse, evitando asi la gran disminu-
ci6n que en el rendimiento de la maguina
producen dichas condensaciones.

(Continuara) .
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PRIMEROS AUXILIOS A LOS ACCIDENTATDOS
EN EL INTERIOR DE LAS MINAS

por

i

MARIN RODRIGUEZ,
Ing. 1.¢ de la Sap. de Salitre, ¥ Minas.

-~ El articulo 63 del Reglamento de Policia
Minera dice: *'La administracion de cada mina
deberi tener puestos de socorro para atender
a los obreros que sufran accidentes en el tra-
bajo, debiendo también disponer de los medios
de trasporte para la traslacién de los heridos.
HABRA TAMBIEN UN PERSONAL ESPECIAL-
MENTE INSTRUIDO PARA EFECTUAR LOS
AUXILIOS EN GASO DE ACCIDENTES'.

Con fecha 8 de Mayo de 1929, la Super-
intendencia de Salitre ¥y Minas remitié a las
empresas carboneras instrucciones y recomen-
daciones sobre la aplicacién del articulo pre-
cedente, ¥y que se pueden resumir en los si-
guientes puntos:

1.° Requerir la instalacion inmediata de
puestos de socorro en el interior de las minas,
en lugares que deben ser indicados por el
ingeniero Residente de la Superintendencia.

2.° Instruir al personal de mayordomos y
ayudantes en el suministro de primeros au-
xilios al accidentado, en el lugar mismo del ac-
cidente y prepararlo para la comoda traslacion
hasta el hospital del establecimiento.

3.0 Para conseguir lo anterior se recomendd
la implantacién de cursos dictados por los
médicos del establecimiento, al final de los
cuales se darfin certificados de competencia,
previos eximenes practicos.

4.2 Seria de desear que fuera condicién indis-
pensable para desempeiiar el puesto de mayor-
domo, haber hecho el curso anterior y estar
provisto de su certificado de competencia.

Hay que dejar constancia de la buena acep-
tacion que han tenido estas ideas por parte de
las empresas carboneras, ¥ puede decirse que
en todas se ha dado estricto cumplimiento a
las disposiciones de la circular.

Ouersmos hacer una resefia de la organiza-
cion dada en las principales empresas.

PUESTOS DE SOCORRO: —Se han distribui-
do Cajas de Primeros Auxilios en distintos lu-
gares de la mina, de manera que cada uno de

estos puestos atiende una seccién determina-
da y que desde cualquier lugar de ella donde se
produzca un accidente, no exceda de diez
minutos en recibir los primeros auxilios el
accidentado.

Las Cajas de Primeros Auxilios contienen
los siguientes elementos: bencina para lim-
piar la piel en caso de heridas; antisépticos,
generalmente yodo; linimento contra quema-
duras; algodén, gasas esterilizadas, paquetes
sanitarios, vendas, triingulos; torniquetes
para detener hemorragias; tablillas para frac-
turas, etc, Ademis de estas Cajas principales
en las minas de Lota se ha dotado a cada ma-
yordomo de una pequeiia caja de cuero, con
los elementos necesarios para ser llevada al
lugar mismo del accidente.

TRASLADO DE LOS ACCIDENTADOS
EN EL INTERIOR DE LAS MINAS.—En
cada puesto de socorro hay una camilla,
generalmente hecha de rejilla de alambre,
para trasladar el herido desde el interior de la
mina hasta ¢l hospital. En las minas de Schwa-
ger se dispone ademas de carros especiales para
colocar la camilla con el herido, de manera
que en @l trayecto de los Chiflones se manten-
ga en posicion horizontal.

CURSO DE PRIMEROS AUXILIOS: —Se han
establecido cursos de Primeros auxilios, obli-
gatorios para los mayordomos y ayudantes,
dictados por un médico o practicantes auto-
rizados. Estos cufsos son tebricos y pricticos
¥ tienen lugar una o dos veces por semana. El
suscrito ha tenido oportunidad de asistir a
estos cursos en Lota y es digno de alabanza el
interés que por ellos tiene el personal de mayor-
domos; la asistencia es completa. Después de
una leccién tebrica se hace una demostracion
prictica, para lo cual un alumno simula estar
accidentado y otro le hace la curacion, para
lo cual tiene a su disposicién una de las Cajas
de Primeros Auxilios.

En cada clase se hace la critica de algin
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accidente habido durante la semana y que pre-
sente algiin interés. Si algn accidentado ha
sido atendido defectuosamente se hacen las
correcciones en la primera clase que tenga
l_u&nr después del accidente,

El resultado obtenido cdn estos cursos es por
demiis halagador. Segin declaraciones hechas
por el Jefe del Departamento de Bienestar del
Establecimiento de Lota, se ha notado una
apreciable disminucién en los dias perdidos
de trabajar por los accidentados. Por ejemplo,
un obrero que ha sufrido una herida en un pie,
si no recibe la primera curacién inmediatamen-
te en el interior de la mina, durante el trayec-
to hasta ¢l hospital ha estado la herida en con-
tacto con barro, polvo, etc. dando lugar a una
infeccién, ¥ para curar esta herida se necesita,
digamos, 15 dias. Si este mismo accidentado
recibe inmediatamente los primeros auxilios
por una persona experta, la herida desinfecta-
tada y protegida contra los agentes infeccio-
s0s. llegard al hospital en muy buenas condi-
ciones, y que con el tratamiento médico expe-
rimentari una mejoria en menos de 15 dias.
Esta diferencia de dias representa: 1°. un me-
nor desemboldo para la Compaiiia en subsi-
dios y atenciGn médica; 2° el obrero, per-
diendo menos dias de trabajar ha tenido una
mayor entrada, ya que los subsidios son in-
feriores al salario que goza; 3.° este operario
ha perdido de producir en la industria un
menor niimero de dias en el segundo caso
que en el primero.

En resumen, se traduce en mayores benefi-
cios, tanto para la empresa como para los tra-
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 sangre. Por
la falta de una atencién inmediata, en este
caso la aplicacion del torniquete, el obrero
falleci6 a consecuencia dé Ia hemorragia.

Ahora vamos 4 exponer otro ejemplo priic-
tico 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
miiltiple, que gracias a la oportuna y correc-
ta atencién prestada por un mayordomo,
alumno del Curso de Primeros Auxilios, se lo-
¢ré salvar la pierna. Hé aqui la nota pasada por
el médico jefe del Hospital de Lota al jefe del
Departamento del Bienestar:
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Sefior Jefe del Departamento del Bienestar:

“Me permito enviarle una descripci6n de Ia
forma en que se produjo el accidente del opera-
rio Manuel Arias y de los procedimientos em-
pleados para prestarle los Primeros Auxilios
por el Mayordomo correspondiente, como
tambiin algunas copias de las radiografias
tomadas en este Hospital.

<El 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 RADIOGRAFIAS Y EL ESTADO
ACTUAL DEL ENFERMO), EFECTUADO POR
UNO DE LOS MAYORDOMOS QUE HAN SE-
GUIDO EL CURSO DE PRIMEROS AUXILIOS.

“En efecto, un caso de fractura de pierna,
INDIRECTA Y MULTIPLE, es muy féicilmen-
te complicada de grandes desviaciones de los
fragmentos 6seos o de graves heridas de Ia
partes blandas ocasionadas por los mismos
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 dolores de consideracibn.
Desde el primer momento llamé la atencién
al infrascrito el estado de tranquilidad del
enfermo y la CORRECTA POSICION del miem-
bro cuya fractura era féAcilmente diagnos-
ticable. Luego las radiografias revelaron una
variedad de rasgos de fracturas de la tibia y el
peroné con numerosos fragmentos, todos los
cuales no acusaban DESVIACION ALGUNA EN
SENTIDO LATERAL y solamente una media-
na desviacién en éngulo (abierto hacia atris)
en sentido antero-posterior:.

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 fecha 18 de Octubre Wltimo el obrero
don Manuel Arias, sufri6 un accidente del tra-
bajo mientras desempefiaba sus faenas en el
Pique Grande, Veta Arriba Norte. (enmade-
rador).”
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“*Segun el relato de la victima, los hechos
se produjeron en la siguente forma: iba lle-
gando al sitio de su trabajo con sus herramien-
tas al hombro (hacha y serrucho) y se le cayd
la IAmpara. Por haber quedado a obscuras pisé
el cabo y resbalé, azotandola pierna izquier-
da en las barras de fierro por donde corren los
carros. Perdié el conocimiento, y al recupe-
rarlo se encontrd con la pierna izquierda fractu-
rada.”

“Tres compaiieros de trabajo lo habian to-
mado cuidadosamente: dos de ellos haciendo
silla de mano y el otro manteniendo horizon-
tales y estiradas las piernas, lo trasladaron al
cuarto del mayordomo, distante 80 metros
del lugar del accidente. Alli se encontraba el
Mayordomo don Braulio 2.° GoOmez, quien
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puso en prictica inmediatamente sus conoci-

mientos de Primeros Auxilios en la siguiente

forma:

1°- Le rasgé el pantal6n.

20-Inmoviliz6 la rodilla de la pierna lesiona-
da por medio de un ayudante.

3°- Colocado al frente, tomé livianamente el
pie, corrigié su desviacién traccionando al
mismo tiempo ligeramente.

4°- Confi6 el pie en esta posicién a otro ayu-
dante.

59= Colocd tablillas envueltas en algod6n, una
posterior y dos laterales y vendé en for-
ma ligeramente compresiva.

62~ Acomodé al paciente en una camilla y dis-
puso su movilizacion hacia el exterior.”
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| SECCION PETROLERA

NUEVA PLANTA DE GASOLINA PARA AMINORAR LA PERDI-
DA DE PETROLEO (U

La refineria Bayway de la “Standard™ de Nueva Jersey que esti en construccion

para usar el
nar los mét

rocedimiento aleman de hidrogenizacion.—Puede revolucio-
os de produccion. —Sustituto de la destilacion fraccionada

que. seg(n céalculos, es capaz de rendir el 1009, del producto bruto.

La Standard Oil Company de Nueva Jersey
esta construyendo la primera planta comercial
en los Estados Unidos para la hidrogenizacion
de petréleo, en su propiedad de Bayway, cerca
de Elizabeth, N. J.

El procedimento, cuyos derechos americanos
han sido adquiridos por la Standard de Nueva
Jersey, fué desarrollado por el trust aleman de
materias colorantes, o sea, la I. G. Farbenin-
dustrie.

La construccién de la planta, por un costo
que aun no ha sido anunciado, comprende pla-
nos para la produccién de gasolina en una can-
tidad de 100,000 barriles por dia, mds o menos,
seglin cdlculos no oficiales,

EXPERIMENTOS DURANTE DOS ANOS

La decisiéon de la Standard de Nueva Jersey
para construir una planta comercial de esta
naturaleza, se hizo después de dos afios de ex-
perimentar con el procedimiento en una pequeria
planta en Baton Rouge, La. Se encontrd, de
acuerdo con informes autorizados, que se podia
recuperar el 100% de gasolina del petréleo bruto,
comparado con 35 a 45% que se obtiene en los
sistemas mas modernos de destilacién fraccio-
nada que actualmente se usan en los Estados
Unidos.

Pero, en vista de que la “destilacién fraccio-
nada" de la produccién de gasolina del pstréleo
crudo bajo presién, es méis cara que la produc-
cién de gasolina por el procedimiento mis an-
tiguo de destilacién, se dice que el método de
la hidrogenizacién resulta més caro alin que
los métodos existentes de destilacién fraccio-
nada. Por este motivo, se observa cierta reti-
cencia por los intereses en cuestién que desarro-

dn(:gzg.ﬂ “New York Herald Tribune”, de 23 de Junie

llan este nuevo método de producir gasolina, y
los verdaderos costos de producciébn se man.
tienen en reserva. Pero, se considera que la
construccién de la nueva planta da una indi-
cacién definida de que la progresista Sociedad
de Nueva Jersey estima el nuevo procedimiento
como un éxito econém.co.

PUEDE REVOLUCIONAR LA
INDUSTRIA.

Personas que se preocupan del perfecciona-
miento de la industria petrolera ya han escrito
su opinién al respecto, v creen que la hidrogeni-
zacion del petrdleo y sus productos aliados su-
plantara enteramente, en pocos afios mis, todos
los métodos de refinacién de petréleo, dentro
de los intereses de la conservacién de las fuen-
tes nacionales y mundiales de petréleo.

Esta prediccién se basa en el hecho de que,
por mucho tiempo, el exceso de aceites pesados
ha sido ¢l mayor problema de la industria del
petréleo. La colocacién de estos aceites de in-
ferior calidad a precios sumamente bajos para
usos de calefaccién y generacién de energia, ha
sido el principal motivo de la depresién de la
industria de la extraccién del carbén.

Cuando el petréleo crudo se puede obtener a
un costo de unos 65 ctvos. US., o menos, por
barril, se emplea el procedimiento de destilacion
del petréleo para recuperar la gasolina, aproxi-
madamente en la relacién de quince barriles
por cada cien barriles de petrélec bruto. Cuan-
do los precios del producto bruto suben del
nivel de un dollar, la simple destilacién fraccio-
nada se hace rentable y se recuperan de 30 a 45
barriles de gasolina por 100 de petréleo bruto,
seglin sea la eficiencia del procedimiento y la
naturaleza del petréleo bruto tratado.

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

El sistema aleman 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 petréles bruto. El
procedimiento se lleva a cabo a alta tempera-
tura, usando hidrégeno y un agente catalitico.
Una caracteristica general es que el petréleo
tratado pierde 10% en peso por el carbén que
se desprende durante el procedimiento y au-
menta 107 en volumen por la introduccion del
hidrégeno necesario para los reajustes quimicos
vy mecédnicos que se requieren, con el objeto de
producir gasolina.

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

Con la produccién restringida, hasta el punto
de alcanzar limites onerosos el empleo del pe-
tréleo bruto en la calefaccibn de edificios, en
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ferrocarriles transcontinentales y en lineas de
navegacion interna y de cabotaje, seria particu-
larmente interesante obtener mayores rendi-
mientos de gasolina en unidad de petréleo bruto

Los comentadores del nuevo procedimiento
en referencia, creen decididamente que dentro
de pocos afios serd preciso recurrir a la hidro-
genizacion para producir suficiente gasolina a
precios lo suficientemente bajos, con el fin de
hacer frente a la demanda doméstica (interna)
de mas de 27.000,000 de automéviles y otros
vehiculos motorizados, aeroplanos, botes auto-
méviles, etc.

Las fuentes de petréleo son grandes, pero no
inagotables. Un aumento en la demanda, asegu-
ra, prosperidad para el productor de petréleo,
pero hace que sea vital una mayor eficiencia en
la produccién y el refino. La venta de petréleo
bruto a precio de sacrificio causaria pérdidas
considerables a las compafiias petroleras, En el
hecho, estabilizado el mercado, contrarrestarian
las ventas de petréleo bruto en disminucién, con
mayores ventas de gasolina, seglin se asegura.
Mientras tanto, la industria carbonifera del pais
se beneficiaria, con la disminucién de ofertas en
el mercado de su mds serio competidor, o sea,
de los petréleos combustibles de inferior calidad.

LA LUCHA POR EL PETROLEQO "

Uno de los aspectos por cierto muy intere-
sante y bastante fison6mico del actual des-
equilibrio imperialista es la disputa que por la
hegemonia petrolera del mundo llevan a efec-
to las compaiiias mfs fuertes de Inglaterra y
Estados Unidos. Representadas las primeras
bajo el trust de ‘““The Royal Dutch Shell” ¥
ensambladas, supeditadas las segundas al con-
trol todopoderoro de ““The Standards Oil",
cada dia va intensificindose con caracteres més
firmes y tirantes la hostilidad que existe entre
ellas, hostilidad que amenaza estallar, romper-
se en hechos definitivos al menor golpe v que,
por l6gica de los mismos sucesos ha de arras-
trar a una contienda bélica a los mis fuertes
bastiones del capitalismo contemporineo.

Si por una parte corifeos social -demécratas

(1) De “El Norte” de Trujillo.

o sectarios burgo-liberales pretenden sostener
y sostienen que la organizacién capitalista
atraviesa una etapa de rehabilitacién, de fir-
me equilibrio, de estabilidad, después de hon-
das crisis post-bélicas que sufrid, es evidente,
por otra parte, que la desquiciacion, la desco=
yvuntura del capiralismo se manifiesta conclu-
yente en la lucha que por el dominio de las ri-
quezas petroliferas del planeta han entablado
desde hace poco, yanquis y britinico. con te-
nacidad indesmentible. Alli donde los intere-
ses contrarios de las empresas explotadoras
se agitan por la soberania de los pozos de acei-
te, la rivalidad adquiere sus contornos més vi-
vos, mis quemantes, mis peligrosos. Se trata
de un altercado que fatalmente tiene que con-
cluir en choques violentos, en mixima tensiéon
guerrera, porque se debaten cuestiones vitales
para las dos potencias que no pueden concluir-
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se asi no mis, ni avenlrs-e para una solucién
salvadora.

La ambicién petrolera llega pues a un limi-
te intensivo, se acerca a un grado tal de dispa-
ridad, de encono que cualquier accidente pue-
de transformarle el carficter que ahora tiene
en firdida controversia bélica. El petréleo cons-
tituye una de las materia, primas por excelen-
cia y una de las fuentes més 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 gue se posean y mal pueden se-
guir su funcionamiento las empresas, los
trusts, si no disponen de fuertes cantidades
de petr6leo capaces no sélo de abastecer las ne-
cesidades productivas del momento sino, con
més razén, de asegurar el proceso industrial
futuro que tiene que ser més amplio, mds for-
midable vy mfs centralizado.

Y no es Gnicamente en estos aspectos de la
industria coman donde el petréleo es de ne-
cesidad vital. Su importancia crece en otro
sector,va miis alli del complejo industrialismo
capitalista para conver tirse en el impulso esen-
cial, biisico ineludible de la guerra préxima
que se prepara, cruceros, submarinos, porta-
aviones, tanques, aeroplanos, carros armados
y todo el maquinismo que la masacre exige y
se mueve mediante el petréleo. Y como la puja
armamentista asume rasgos increibles y pro-
porciones inmensas, pese a las suspicacias del
pacto Kellog, natural es inferir de éste que la
lucha por el pecrrdleo tiene que agudizarse y
contribuir a la realizacién de otra catfistrofe
miis nefasta ¥ carnivora que la del 14.

Segin las estadisticas diversas publicadas
por los disvintos sectores en pugna, la produc-
cién petrolera va en aumento. Conforme la
red industrial se amplia ¥ se acapara bajo un
centro director omnimodo, o lo que es lo mis-
‘mo un trusr, las exigencias por el petréleo
tienen que ser mfis enérgicas. Los pozos en ex-
plotacién, por consiguiente, se hacen imporen-
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tes para subvenir eficientemente estos recla-
mos de aceite de la industria. Y de aquf ese
afin notoiio de los capivales por apoderasse
de las riquezas petroleras de los paises donde
no se ejerce su accién y de aqui también esa
lucha cerrada, esa disputa indeclinable de las
potencias imperialistas que como Estados Uni-
dos y Gran Brerafia buscan la manera mis fac-
tible de conseguir la hegemonia petrolera del
mundo a toda costa.

Segin ‘“The World’s Almanac and Book of
Facts'', el imperialismo britdnico en la produc-
cibn petrolera de Rumania, Polonia, Egipro,
Turquia, Trinidad, Persia, Jarawak e India
Holandesa; mientras que las empresas ameri-
canas de la “*Standard Oil"’ disponen del pe-
troleo de Méjico, Colombia, Per( y Venezuela,
cuya produccion es suficiente para contrarres-
ta. y alin sobrepasar las cantidades que para su
consumo anual obtiene de sus posesiones la
Gran Bretafia. Pero esto no es todo. La nacio-
nalizacion petrolera hecha y efectiva en Méji-
co, y ahora acabada de resolver en sentido fa-
vorable en Colombia y discutiéndose acalora-
damente en Argentina, con probabilidades de
seguro éxito para los intereses del pais, ponen
mis critica y miis grave la situacién del pe-
tréleo. Estado Unidos, que en Méjico ha inten-
tado e intenta hacer fracasar las leyes que afec-
tan su predominio en ia produccién petroli-
fera y que tiene que mover todo su aparato de
céibala, de intervencién clande.tina y de ame-
naza para que en Argentina y demfs paises
indo-americanos no se llegue a los mismos re-
sultados de Méjico, ve que se le escapa su he-
gemoma en Indo-América, lo que por si solo
equivaldria a estax en un grade inferior a In-
glatesis. 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 otras medidas, no s6lo en
lo que concierne a este respecto, como medio
de mantener su poderio capitalista, sino tam-
bién con el objeto de hacer frente a las compa-
fiias britdnicas que llevarian sobre él la supre-
macia petrolera del mundo.

R
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PLATA
Londres 2 meses
DIAS onza st.uud:u'd. V‘alparafso
peniqueg kilo fino §
N O e B e s e e e B 2 a s v i ; 20.09 126.48
s B s i fan e i e e SR 28.92 125.74
COBRE
QUINCENAL EN CHILE
‘ A BORDO § POR Q. m.
a9
DIAS “aTHt
Barras Ejes 50%, Minerules 10%
106.79 12,6984
INOVIBIRDEE. W, e s e v doas oablon 241.37 con escala 241 cents, | con escala 137 cents.
108.67 12.8034
» BT LTI RA SR S By 245.12 con escaln 245 cents. | con escala 139 cents.
SEMANAL EN NEW YORK
DIAS ‘ Centuvos por libra DIAS Centavos por libra
Oetubre 2Ll i s i 18.00 Noviembre 21... ,..... 18.00
Noviembre  7.....0000000:+ 18.00 > .o B AT 18.00
> i ¢ S e By i 18.00
DIARIA EN LONDRES
£ por tonelada £ por tonelada
DIAS DIAS
Contado 3 meses Contado | 3 meses
|
Octubre:  26....0n02s N2unl. B 72. 8.9 Noviembre 11.......... 69. 2.6 68.13.9
. BB o Lpe o 72..2.8 T 2.0 > j 5P 67. 0.0 67. 2.6
» | 71, 5.8 71. 5.6 U A e e o 68. 5.0 68, 5.0
» ] A T e PR T 70. 6.3 70. 6.3 » ddocares, Mo, 68. 0.0 67.12.6
» J1 el mon 7100 70. 8.9 » 155 snaole . 68.17.6| 68.16.3
Noviembre 4.......... 70. 7.8 70. 6.3 » ] L ) 69. 5.0 69. 5.0
> B ey temicyry 69. 7.6 69. 7.6 > EY T el AR 70, 0.0 69. 2.6
» s s 66. 2.6 66, 2.6 » Lt P ariedon Yo 69.10.0 69. 0.0
> et i 68. 2.6 68. 3.?
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VALOR DE LA LIBRA ESTERLINA

DIAS | &$por £ DIAS $por £
|

e e T
Octubire P ielersn d e J e o ! 39.59 Noviembre -7, .0 v vns . 39,57
. B L i s | 89,57 : e .| 30.57
' B Toh. Leniog, Bty g 08T , PSS el 3056
» T T A aszon)i L23%: 0 ’ b AT T | 30.56
» o gl R [ 8987 , W Fustiilas Alm s, [+ 80.54
Noviembre 2, B el (xatn e s e e | 39. 57 » Lo o fluievn o i b e Bribongs { 39.53
v EHReN D, ae, Mo aw 39,57 > e T 39.54
» | AP e R 39 59 . 0= et s e oy 39,52
» Y i raiels B PR o G 39.61 » BUEO e L TR SR L A 39.55
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SALITRE las Lineas de la carrera aceptarin precios bajos
Nov. 7. para los destinos Amberes-Hamburgo para cu-

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
alteracion, habiendo bajado el consumo, y por
otro lado hay mas demanda para f. a. s., habién-
dose vendido durante la pasada quincena mis o
menos 34,000 toneladas para entregas Octubre/
Noviembre. .

La produccién durante el dltimo mes fué 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 anuncié en
1.046,480 qtls. méts.

La produccién y exportacién de los primeros
diez meses durante los iltimos cuatro afos, se
compara como sigue:

Produccién Exportacion

qtls. méts. qtls, méts,
1926 ZAlSC 8.185,278 13.886,143
1927 .. i s 11.673,697 17.987,962
AREHT S i rmdrs | 23838399 21.610,463
19205 .| 26.921,462 24.179,681

La provisién 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

vos destinos los exportadores no se interesan
por razones dadas una quincena atrds. Para
Burdeos/Amberes, existen 6rdenes a 20/- 6 sea
6/- mas o menos para Amberes/Hamburgo. Se-
glin Gltimas informaciones el mercado en Ar-
gentina para granos, ha progresado algo, ha-
biéndose pagado 14/- para pronto desde Rio de
la Plata, y para la nueva estaciéon embarque du-
rante Enero a 17/9 para San Lorenzo, y 18/-
para embarque en Rio todo destino Reino Uni-
do o Continente.

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

1,000 Tons. Diciembre 1-31, 14/6 Amberes/
Hamburgo/Rotterdam o/ 16/- Dunkirk.

3,500 Tons. 15 Nov.-15 Dic,, 14/6 Amberes/
Hamburgo /Rotterdam, 15/6 Dunkirk.

2,000 Tons. Nov. 1-30, 20/-, Burdeos/Ambe-
res, opcidn, 21/-, La Pallice, Nantes, St. Nazai-
re, opcion 23/-, Brest,

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

3,000 Tons. 15 Nov., 15 Dic., 14/-, Amberes/
Hamburgo o/ 15/- Dunkirk,

30,000 Tons. 15 Nov., 15 Dic.,, 14/-, Amberes/
Hamburgo o/ 16/- Ostend.

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

Se han cerrado pequefios lotes a 30/- para
Fort de France,

No se han hecho fletamentos para Estados
Unidos, Costa Oriental y la cotizacién nomi-
'nal para Nov./Dic, queda de 4.50 a 4.25 dollars
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segin las condiciones. Se podria conseguir es-
pacio por vapores de la linea 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-
tinflan en poca escala, las existencias estan au-
mentando gradualmente, habiendo llegado a
645,000 toneladas y a flote 307,000 tonesladas al
31 de Octubre.

El mercado Americano esta paralizado, ha-
biéndose vendido solamente 250 toneladas en la
costa para ese destino, desde nuestra iltima 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 practicamente sin mo-
vimiento durante la quincena, pero cierra zlgo
maés firme y con perspectivas tal vez mas favo-
rables para los armadores, pues las informacio-
nes llegadas recientemente, cotizan el mercado en
Rio de la Plata, més firme y un regular interés
por fletar para la nueva cosecha de granos. Ade-
mds se ha notado cierto interés por aziicar des-
de puertos peruanos al Reino Unido o Continen-
te, habiéndose tomado vapores para embarques
prontos y Diciembre a precios més convenien-
tes que los actuales por salitre, Por lineas de
1a carrera se esti pagando para azticar 25/-
para Noviembre/Diciembre y 22/6 se cotiza pa-
ra Enero/Marzo, lo cual es mis bajo que los
precios que regian una quincena atris.

Se han contratado dos fletamentos para Eu-
ropa, por salitre para Burdeos/Hamburgo 25
Noviembre/15 Diciembre, y Diciembre 15-31
respectivamente a 20/6 base Burdeos/Hambur-
go con opcién Atlantico puertos Norte de Es-
pafa, y Mediterrdneo sin ¢l Este de la costa
Oeste de Italia a los precios extra de costumbre.
Los fletamentos por lineas de la carrera estan
escasos y solamente hemos oido de 3,000 tone-
ladas para embargue durante Diciembrs, para
Amberes/Rotterdam/Hamburgo a 15/- con op-
cién de Dunkirk 16/-, o sea, 1/- méas alto que
el precio pagado una quincena atras. Se ha con-
tratado un pequeiio lote por vapor de la linea a
20/- para Barcelona embarque Diciembre

Fara Estados Unidos Galveston/New York

dos puertos se cerrd un cargamento completo
embarque durante Febrero a 475 dollars menos
2-14%. Casi no existe interés por tomar espacio
por vapores de la linea, el cual se ofrece a
350 dollars para New York directamente para
Diciembre, y 3.75 dollars y Enero/Marzo.

CARBON
Nowv. 7.

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

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

Cardiff Admiralty List .. .. .. .. 34/- a 35/-
West Hartley .. .. .. .. <. ho'e. 32/- 132/6
Pocahontas o New River .. ., .. 34/- " 35/-
Australiano la mejor clase.. .. .. 45/- " 45/6

todos para salidas Octubre/Noviembre segin
condiciones, cantidades y puertos,

En calidad Nacional, la demanda ha 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. 0. b., segiin
cantidad y puertos de descarga.

Nov. 21.

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

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

Cardiff Admiralty List .. .. .. .. 34/- a 35/-
West Hartlew .. <+ < v oo ariea d2)-"\82/6
Pocahontas o New River .. .. .. 34/- " 35/-
Australiano la mejor clase., .. .. 45/- " 45/6

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

En calidad Nacional, la demanda ha seguido,
habiéndose vendido varios lotes pequefios para
puertos salitreros. El actual precio de venta es de
§ 73.- a § 75.- m/cte. por harneado y de $ 64.-
a § 68B.- m/cte. por sin harnear, f. o. b., segiin
cantidad y puertos de descarga.
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COTIZACION SEMANAL

Afio 1929
ENERO
Metales Enero 2 Enero 9 Enero 16 Enero 23 Enero 30
Cobre Elect. (N. Y.). 3 0.16500 0.16525 0.16525 .0.15775 0.16775
Plata (N. ¥a). .. 057128 0.57375 0.57225 0.56625 0.56975
Plomo (N. Y.).e... 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). . ... £22:9:4-1/2 £22:5:7-1/2 £22:1:10-1/2 £ 22:1:10-1/2 £ 22:3:1-1/2
FEBRERO
Metales Febrero 6 Febrero 13 Febrero 20 Febrero 27
Cobre Elect. N. Y. ......v- - 0.17525 0.17775 0.17775 0.18450
Plata 00 U R AR oY S 0.56625 0.56030 0.55875 0.56250
Plomo P X e 0.0675 0685 0.0695 0.07125
Plata (Londres)............. 26 d. 5-3/4 25-13/16 25-15/16
Plomo (Londres).. . £225:7-1/2 £ 22 16:10-1/2 £ 23:6:3 £ 23:139
MARZO
Metales Marzo 7 Marzo 14 Marzo 21 Marzazi_
Cobre Blect, NaiYoccoiwonsinnn 0,19275 0.19775 0.22450 0.23775
Plata D Wit v 0.56375 0.56375 0.56500 0.56500
Plomo 1 (R0 ARPIPTRTPRY 0.07262 0.07250 0.07875 0.07750
Plata (Londres).............. 26 d. 26 d. 25-1516 26-1/16
Plomo (Londres)............. 23:18:1-1/2 23:33:1-1/2 27:18:9 25:12 %6
ABRIL
Metales Abril 4 Abril 11 Abril 18 Abril 27
Cobre Elect. N, Y... cccvneae . 0:23775 0.19025 0.17775 0.17775
Plata N. Y.. 0.5800 0.56000 0.55875 0.55625
Plomo N. ¥X.. 0.07750 0.07150 0.07000 0.07000
Plata (Londres) il o, o il 25-7/8 d. 25-7/8 d. 25-7/5 d, 25-3/4 d.
Plomo (Londres)............. £26:14:4-14 £ 23:13:9 £ 24:7 £ 24:8:1-14d.
MAYO :
Metales Mayo 2 Mayo 9 Mayo 16 Mayo 23 Mayo 30
C bre Elect. (N, Y.). ...... 0.17775 0.17775 0.17775 0,17775 0.17775
Plata 1 7 R 0.54750 0.54500 0.54375 0,53875 0,53250
Plo:o NT Y, 0.07000 0.07000 0.07000 0.07000 0.07000
Plata (Londres) . ...... viess 25-5/16d 25-5/16d 25-5/16d 25-1/16d 21-5/8d
Plomo(Londres)............ £ 24:5:0 £ 24:3:9 £ 23:12:6 23:12:6 £ 23:10:714
JUNIO
Junio 6 Junio 13 Junio 20 Junio 27
Cobre Elect. N. Y.......... 0,17775 0.17775 0.17775 0.17775
Plata ! R S AT i 0.52125 0.52750 0.52625 0.52250
Plomo N Ry e 0.07000 0.07000 0.07000 0.07000
Plata (Londres). ............ 24 d. 24-%/5 d. 24-"/15 d. 24-3/ d.

Plomo (Londres)

£23:14:4-%6 £25:9:4-14 £ 23:1831-14 £ 23:12:6
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JULIO
Julio 5 Julio 11 Julio 18 Julio 25
Cobre Elect, N. Y...... Al 0.17775 0.17775 0.17775 0.17775
Plata PN v o harsraimere 0.51875 0.52125 0.52500 0.52625
Plomo R PR R TR 0.07000 0.06800 0.06750 0.06750
Plata (Londres),............ 23-15/16d 24-1/8d 24-1/4d 24-7/164

Plomo (Londres)............ £23:1:10-34 £ 22:19:4% £22:11:3

£ 22:10:7-3%

AGOSTO
Metales Agosto 1.>  Agosto 8  Agosto 15  Agosto 22  Agosto 29
Cobre Elect. N. Y........ 0.17775 0.17775 0.17775 0.17775 0.17775
Plata b T e 0.52625 0.52500 0.52500 0.62625 0.52625
Plomo [y (50 S 0.06750 0,06750 0.06750 0.06750 0.06750
Plata (Londres).......... 24-5/16d 24-1/44 24-1/4d 24-5/16d 24-5/16d
Plomo (Londres)......... £22:16:3 £23:6:10)4 23:1: 104 £23:2:6 £23:7:6
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....... s orsion 0,52250 0,51625 0,50375 0,51000
Plomo N. ¥Y..... - S 0,06775 0,06900 0,06900 0,06900
Plata (Londres).......... 24-3/16d 23-13/16 d 23-14d 23-11/16 @
Plomo (Londres) ........ £23:12:6 £23:10:714 £ 23:10:714 £ 23;11:1014
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: Yo)oivonvnss  0.50125 0.49625 0.49875 0.50000 0.49875
Plomo (N ¥o). o sicaas 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)............ £23:8:114 £23:6:3 £23:1:104 £ 23:10:714 £ 22:6:3
NOVIEMBRE
Metales Noviembre 7 Noviembre 14 Noviembre 21 Noviembre 29
Cobre Elect. N. Y.. ...... 0,17775 0,17775 0,17775 0,17775
Platai NoY.. .. Bheidh s 0,49625 0,49397 0,49875 0,49259
Plomo N. Y.....vveuhcns 0,06350 0,06230 0,06250 0,06250
Plata (Londres).. ........ 22:13:16 22-9/16d 22 -11/16d 22 : 9/16d
Plomo (Londres).......... £:.23: 2:6 £ 21:11:5 £ 21:8:14 £ 21:7:6

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

lada de 2,240 libras.

i

4—B. Minero.—Nov.

O
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ESTADISTICA DE METALES

Precio medio mensual de los metales:

PLATA
Nueva York Londres
1928 1929 1928 1929

Enero 57.135 57.019 26.313 26.257
Febrero 57.016 56.210 26.205 25.904
Marzo. .. 67,245 56.346 26.329 26.000
Abril 57.395 55.668 26.409 25.738
‘Mayo ! 60.298 54,125 27.654 25.084
,lu;fo 60.019 52,415 27.459 24.258
Julio. ! 50 215 52.510 27.262 24.289
Agosto. 58.880 52.579 27.096 24.288
Beptiembre. .. : 57.536 51.042 26.440 23.708
Octubre 58.087 S 26.727 Ll
Noviembre, . 57.958 2 26.7 s
Diciembre. 57.336 5 26.362 =

Ailo, término medio . 58.176 vt 26.747 o

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

COBRE
Nueva York y
Electrolitico Standard Londres  Electrolitico
1928 1929 1928 1929 1928 1929
i LT P 13.854 16.603 61.912 75.551 66.557 78.602
e e e Bl 13.823 17.727 61.670 78.228 66.381 83.538
arzo. 13.845 21.257 61.148 £0.153 66.443 08.356
Abril 13.086 19.500 61.678 81.036 66.500 80,405
Ma, 14.208 17.775 62.554 75.026 67.216 83.727
Junio 14.527 17.775 63.664 74.338 68,738 84.013
> (o1l ot S 14.527 17.775 62.881 72.152 68.670 84.043
TN fi e i e e+ 14.526 17.775 62.472 73.783 68.750 84.250
Septiembre 14.724 17.775 63.522 75.286 69.800 84.363
Oetubpelll asig ool 15.202 e 65.524 3% 71.935 2.
Noviembre.... . 15.778 e 68.080 il 74.750 <4
Diciembre 15.844 s 60.336 3 75.000 ok
T e, 14.570 o 63.703 3 69.230 AR

Cotizasisn de Nueva York, centavos por !b.—Londres £ por ton. de 2,240 lbs.
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PLOMO
Nueva York Londres A 3 meses
1928 1929 1928 1929 1928 1929
6.500 6.650 21.773 22.111 22,213 22.344
6.329 6.853 20.283 23.128 20,747 23.166
6.900 7.450 19.938 25.409 20.352 25,591
6.100 7.187 20.306 24.783 20 563 24.408
6.123 7.000 20.483 23.949 20.813 23.750
6.300 7.000 20.985 23.694 21.211 23.603
6.220 6.804 20.602 22.810 20.957 22.880
6.248 6.750 21.634 23.185 21.628 23.2569
6.450 6.890 22.050 23.557 21.769 23.589
6.500 a3 22.082 v 21.796 ba
65.389 e 21.239 e 21.469
6.495 ol 21.342 e 21.730
6.305 A 21.060 s 21.271
Cotizacién de Nueva York, centavos por lb.—Londres £ por ton. de 2,240 lbs.
ESTANO
Nueva York Londres
1928 1929 1928 1929
55.650 49.139 253.222 222.727
52.440 49.347 233.833 223.138
52.220 48.870 232.722 220.781
52.270 45.858 234.204 206.887
51.682 43.904 230.886 197.545
47.958 44,240 217.280 200.206
47.040 46.281 212.449 200.473
48.012 46.619 212.847 200.815
48.073 45.359 215.663 204.863
48.966 = 222.005 3
50.750 i 232.875 '
50.185 at 227.586 s
50.427 sk 227.131 x

Cotizacién de Nueva York, centavos por Ib,.—Londres £ por ton. de 2,240 lbe.

Enero. ..
Febrero.
e [ BT —
Bhrkl 2 20 B e b
Mayo ..

Junio
Julio.
OB, e
Septiembre.. .oz
Oetubre .~ " __
Noviembre, .. ..
Diciembre. ...

Anual. .

ZINC
St. Louis Londres A 3 meses
1928 1929 A la vista 1929 1928 1029
1928

5.643 6.350 26.125 26.196 26.051 26.233
5.551 6.350 25.518 26.247 25.506 26.347
5.624 6.463 25.082 27.050 24.972 27.204
5,759 6.658 25.403 26.759 25.316 26.613
6.026 6.618 26.102 26.727 25.756 26.619
6.158 6.686 25.664 26.216 25.429 25.984
6.201 6.766 24,946 25.332 24,972 25.418
6.249 6.800 24.540 24.896 24.713 25,164
6.250 6.709 24,497 24.208 24.625 24.688
6.250 A 24.030 s 24.206 Pl
6.263 ok 24.801 B 24.827

6.349 iy 26.609 3 26.618

6.027 e 25.284 P 25.256

Cotizacién de St. Louis, cectavos por Ib.—Londres. £ por ton. de 2,240 lbs,
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Produccién mensual de cobre crudo: Tons. cortas.
1928 1929
Total Marzo Abril Mayo Junio Julie
Alaska., . . P 22,724 1,974 2,075 1,801 1,793 1,514
Calumet & Arizona. ... 65,182 5,888 6,041 6,731 5,256 :
Magma oo 18,251 1,680 1,780 2,022 1,664 1,616
Miami,._.. 24,129 2,620 2,591 2,416 2,416 1,763
Nevada Con. . 5 134,231 39,191 - & 36,300 L
Old Dominion, ... 11,069 1,016 1,440 1,022 L7882 808
Phelps Dodge. o 102,137 10,524 10,230 9,857 8,901 9,274
United Verde Extensién 22,073 2,504 2,682 2,732 2,510 2,235
Utah Copper. i 136,920 40,500 o e 42,310 el
Tennessee Copper.... 6,792 635 619 6876 638 677
EXTRANJERO
Boleo, Méjico ... — . 12,782 2,910 e 5 3,637 o
Furukawa, Jap6n =53 17,8656 1,751 1,350 1,600 1,606 A
Granby Cons., Canadd . 28,767 2,452 2,631 2,691 2,518 2,467
Union Miniere, Africa. . 123,880 11,820 12,810 12.224 12,673 13,216
Howe Sound.......... 21,099 5,157 ey - ez . o
Mount Lyell, Aust. ... 6,582 1,707 o0 i v e .
Sumitomo, Japén. . ..— 17,898 1,680 1,657 1,718 ¥ P ..
Bwana M'Kubwa ... 6,696 686 615 317 " 536 561
Braden Copper Co._._ 109,137 9,375 9,265 7,630 7,630 7,620
Chile Exploration Co.. 132,932 16,720 e 14,852 12,060 11,044
Andes CopperMining Co. 52,020 8,300 ¥,263 7,393 6,871 7,445
Produccién comparada de las minas de los Estados Unidos: Tons. cortas
1927 1928 1926
Mensual Diaria  Mensual Diaria  Mensual Diaria.
L Lo o 76,198 2,458 68,469 2,209 86,325 2,785
EHPOIT. . cvonsnvins ot s e o i 69, 2,772 67,423 2,326 84,735 3,026
L R SRR SR e o e 60,314 2,236 70,327 2,269 93,698 3,023
F 5t e e P o 71,122 2,371 69,230 2,308 94,902 3,163
Mayo....... e AR R (e 71,613 2,310 73,229 ° 2,378 93,392 3,013
Junio.. ... B e e <o swibant 69,539 2,318 73,224 2,441 82,354 2,745
FURO s cins o fisec o  nalots & § 65,5645 2,114 73,426 2,369 79,229 2,566
SRR | - 7 APRRICRR a5 - S 67,248 2,169 76,952 2.482 78,885 2,545
Septiembre . .....conianl. LTS 65,936 2,198 78,341 2,611 e s
OB v it i o R e 68,505 225 86,480 2,790 = ==
Noviembre ............ s LRET 68,080 2,269 85,382 2,846 . v
Diciembre ...ooccveeinnn.s FR1F s o 5 67,377 2,173 85,673 2,764 % 2
Totals coi. o oin ot T ois 820,978 «» 909,147 A 693,520 75
Promedio mensual ......... 69,165 =4 75,754 T 86,690 5
Promedio diario ......o.... . 2,274 . 2,484 2 2,854
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Estas ecotizaciones que han sido tomadas del
Engineering and Mining Journal-Press de Nueva
York, Noviembre 30 de 1929, se refieren a ventas
en grandes lotes al por mayor libre a bordo (f. 0. b.)
New York, salvo que se especifique de otra ma-
nera. Los precios de Londres estdn dados de acuer-
do con los dltimos avisos. El signo § significa do-

llars U.S. Cy.
METALES

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

Antimonio.—Standard en poivo a 200 mallas,
éxido blanco de la China de 99% Sb: 0: a 10
<entavos la libra (nominal). ;

Bismuto.—En lotes de toneladas, precio $ 1.70

or libra.—En pat}eﬁas partidas $ 1.85 por libra.—

dres, 7 sh

Cadmio.—Por libra a § 0.00.—En Londres a
3 sh(.l 10d. para metal australiano. Excelente de-
manda,

Cobalto.—De 97 a 98%, de $ 2.50 la libra, para
el 6xido negro de 70% a § 2.10.—Londres 10 sh.

por libra para el cobalto metdlico.
Magnesio.—Precio por libra y en lotes de tone-
lada, de $ 0.85 a $ 1.05.—Lon 3sh. a3 sh.

6d. de 999;.—Mercado firme.

Molibdeno.—Por libra y en lotes de una a tres
libras, de 999 a $ 18.—Generalmente se vende
-como molibdato de calcio a razén de 95 centavos
{JO]‘ Ib. de Mo., o bien como aleacién de ferromo-

fbdeno de 50 a 60% de Mo., a $ 1.20 f. 0. b. por
Ib. de Mo. contenido.

Mercurio.—$ 123 a $ 124 por frasco de 76 li-
bras.—Londres a £ 22.—Mercado muy flojo.

Niquel.—Electrolitico $ 0.35, la libra con 99.9%,
de ley.—Londres £ 172 a £ 175 por tonelada de
2,240 libras, segiin la cantidad. Las demandas con-
tindan bastante buenas.

EnPaladio.—Por octllza, se costiza de $ 35 Eo 33;
ueiias partidas a § 55 por onza.—Lon
£ Gﬁ 7 la tonelada (nominal).

Platino.—Precio oficial de metal refinado, § 65
la onza. Los negociantes y refinadores cotizan la
onza de wmetal refinado a varios délares méds ba-
jo.—Precio nominal. Londres £11 a £ 11.—15sh
por onza refinado.

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

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

Tungsteno.—En polvo, de 97 a 989, de ley,
$ 1.35a $ 1.50 por libra de tungsteno contenido.

MINERALES METALICOS

Mineral de Antimonio. — Mineral boliviano
ocn 60% de antimonio metdlico a $ 1.30 por uni-
dad y tonelada corta, . i f. Nueva York. Mer-
<ado tranquilo pero firme.

Minerales de Hierro.—Por tonclada métriea
puestos puertos del 0.—Minerales de Lago Su-
perior: M esabi.—no— mer de 51,5% de hie-
rro a $ 4.50,—01d Range.—no—Dbessemer a $ 4.50.

Mesabi.—bessemer de 51,5% de hierro a $ 4.65.
;Pég Range,—bessemer de %1.5% de hierro a

Minerales del Este, en centavos por unidad,

uestos en los hornos: Fundicién y bdsico de 56 a

%, a ocho centavos,

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

Del norte de Africa, con bajo contenido de
f6sforo de 10 a 1014 centavos.

De Espafia y del norte de Africa minerales
Eﬁmcm e 50 a 60% de hierro, de 10 a 1014 een-
av0s,

Fundicién o minerales bésicos suecos, de 66
a 68% de hierro, de ® a 1014 centavos,

_Fundicién de Newfoundland, con 556% de
hierro de 8,5 a 9 centayos,

Mineral de cromo.—Por tonelads, f. 0. b. en
Ipuertoa del Atlintico, a $ 22 para minera-
es de 47 a 50% de Cri0,. Precios firmes y bue-
nas demandas.

Mineral de Manganeso.—De $0,31a $ 0.34 por
unidad en la tonelada de 2,240 libras en los puertos,
més el derecho de importacién. Minimo 47% de
Mn. Productos del Cducaso lavado de 53 & 55%, 58
cotiza de $ 0.36 a $ 0.38 por unidad en la tonelada.
Para productos qufmicos, polvo grueso o fino de
829% a 87% de MnO,, Brasilero o Cubano $ 70 a
$ 80 por tonelada, en carros Del pafs de 70 a 729
a un precio entre $ 40 y $ 50 por tonelada. 3

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

Mineral de Zinc (Blenda).—Precio medio so-
bre la base de 609, de Zine, a $ 44,75 por tonelada
de 2,000 libras.

Mineral de Tungsteno.—Por unidad, en Nueva
York, wolframita, de alta ley, $ 15.75; éi}eht.a., de
$ 16.00 a $ 17.00.—Mercado muestra signos de
activarse,

MINERALES NO METALICOS

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

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

Asbesto.— Crudo N.°1, $ 550 a 750. Crudo
N. 2 § 515; en fibras $ 225 a § 277. Stock para
techos, $ 55 a $ 115. Stock para papel § 45 a § 50.
Stock para cemento $ 25. Desperdicios $ 10 a § 20.
Fino, $ 15. Todos estos precios son por tonelada
de 2,000 libras f o. b. Quebec; el impueste y los
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sacos estdn inclufdos. Existe un mercado muy ac-
:iivt? y firme. Las minas trabajan a su total capaci-

ad.

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

Barita.—Mineral erudo, $ 7,00 por tonelada f. o.
b.; minas de Georgfa. Excelente demanda. Blanca,
descolorada, a 325 mallas $ 18 la ton.—Mineral
crudo de 939 SO, Ba con un contenido no superior
de 1% de fierro § 6.50 f. o. b. minas.

Bauxita.—N.° 1 mineral puro, sobre 55% a
58 ?de Al:O, ¥ con menos de E % de 8104 y menos
de 3% de Fe,O; $ 8.—por ton. de 2,240 libras f. o
b.; minas Georgfa.—En polvo y seca a $ 14; cal-
cinada $ 18 a $ 20, .

Bérax.—CGranulado en qolvo $_0.04 por libra
f. 0. b. en plantas de Pensylvania. En cristales por
libras 284 ctv. en sacos y en lotes mayores & una
t.mal?da sobfxl-e jcsrros. P ] R

ial para flujo.— epende su origen; f. 0. b.
puertos de embarque, por tonelada, chancada a
media pulgada y a menos, de § 0.50 a $ 3. Para usos
:lgr[golas, $ 0.75 hasta $ 5 segin su pureza y grado

e finura.

Cuarzo en cristales.—Sin color y eclaro en peda-
zos de 1/, a 14 libra de %o $ 0.20 por libra, en lotes
de mds de 1 tonelada. Para usos Gpticos y con las
mismas condicicoes, § 0.80 por libra.

Weldespato.—Por tonelada de 2,240 libras f, 0. b.
en carro de Nueva York, N.° 1 crudo $ 9; N.° 1 para
porcelanas, a 140 mallas, $ 18.—por ton. Para es-
malte, 140 mallas, $ 13.75. Para vidrios a 200 ma~
llas, $ 14.75. Buena demanda.

Fluospato.—En colpa, con no menos de 85% de
CaFl; vy no mis de Bﬂe Si04, a § 18. —por tone=-
lada de 2,000 libras. : 1

Grafito.—De Ceylin de primera calidad, por
libra, en colpa, $ 0.08 a $ 0.09. En polvo de $ 0.03
a$ 0.015. i&morfo erudo, $ 15 a $ 35 por tonelada
uq?ém a ley.

aolina,—Precios f. 0. b. Virginia, por tonelada
corta, eruda N.° 1, $ 7, Cruda N.° 2, § 5.50. Lavads,
& 8 Pulverizada, $ 10 a $ 18, Inglesa importada
f. 0. b. en los puertos americinos, en colpa de § 13
a & 21.—Pulverizads, $ 40 a § 45. !

Magnesita.—Por tonelada de 2,000 libras f. o.
b. California, calcinada en colpa, 80% MEO, Grado
«A* a 200 mallas, $ 43. Grado «B» $ 40.— Cru-
da $ 11. Calcinada a muerte $ 29,

Mica.—Pmcigs f. oi b. en ng{a.l}l:ork ﬁhbra
impuestos pagados, clase especial, libre de fierro,
$ g.‘?ﬁ; Neo A1l 8§ 250—N.° 1a8%2—;N.22
$ 165; N° 3 a $ 115:N.° 4 a § 060; N.°
5 n $ 0.45. Las clases se refieren al tamafio de las

hub\la.
onacita.—Mfnimo 69 ThO: a $ 80 por to-
nelada.

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

Potasa.—Cloruro de potasa de 80 a 85% sobre
la base de 809%, en sacos, $ 36.75; a granel $ 35.15,
Sulfato de potasa de 90 a 95% sobre la base de 909,
en sacos § 47.75; a granel $ 46.15. Sulfuto de potasa
y magnesia, 48 a 53%, sobre la base de 489, en
sacos $ 27.50; a el § 25.90. Para abono de 309%
$21.85y de 20% $ 15.50 en sacos.

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

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

Cuarcita.—99% de Si0,; Arena para fabricar
vidrios, $ 0.75 a $ 5, por tonelada; para ladrillo y
moldear, $§ 0.65 a $§ 3.50.

Talco.—Por tonelada, de 99% en lotes sobre
carro, molido a 200 ma'llas. extra blanco, $ 9.—
De 96% a 200 mallas, medio_blanco, de $ 8.50
Inclufdo envase, sacos de papel de 50 libras.

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

Yeso.—Por tonelada, segiin su origen, chancado,
$ 2.75 a 8 3; molido, de $ 4 a $ 8; para abono, de
$ 6.a 8§ 10, caleinado, de $ 8 a $ 10.

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

OTROS PRODUCTOS

Nitrato de soda.—Crudo a $ 2.00 a $ 2.10 por
cada 100 lib as. En los puertos del Atldntico.

Molibdato de Calcio.—A $ 0.95 a § 1.— por
cada libra de Molfbdeno enntenido.

Ozxido de Arsénico.—(Arsénico blanco) $ 0.04

r libra. En Londres, a £ 16 por tonelada dz

,250 libras de 99%.

Oxido de Zinc.—Precio por libra, ensacades y
en lotes sobre carro y libre de plomo; 0.0614. Fran-
eés, sello rojo, a $ 0.00 /..

éulfato e 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, $ 18a $ 20. De 6% en barriles
22 délares.

LADRILLOS REFRACTARIOS

Ladrillos de cromo.—$ 45 por tonelada neta
f. 0. b. puertos de embarque.
Ladrillos de Magnesita.—De 9 pulgadas, de-
rechos $ 65 por tonelada neta f. 0. b. Nueva York.
Ladrillos de Silice,—A 343 M. en Pennsy!-
vania y Ohio; $ 51 Alabama; en Illinois a § 52.—
Ladrillos de Fuego.—De arcilla: primera cali=
dad $ 43 a $ 46; de segunda clase, de $ 35 a § 38.

2 2 »
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ON MINERA

CUADRO 1

Produccién de carbén.—Noviembre de 1929

]
|2

Probuccibn BN Personal
Depar- Compafifas ToNBLADAS ocupado.
ZONAS Minas Obreros
tamentos Carboneras Bruta Neta y Em-
p!eadg!
g8 : Concepeion Lirquén Lirquén 6,200 6,287 658
Concepeién Cosmito Cosmito 3,500 3,232 249
1.° Departamento de
Concepcidn......[.cooevvinnn. bty SUESIRE S CRaes | R s B R 9,796 9,469 802
Coronel Minera e Indus-Chiflén Grande, Pique 73,638 71,138 6,045
trial de Chile [Grande y Pique Alberto.
Coronel Fund. Schwager. |Chiflones Paamhoco 1, 2| 43,044 40,039 3,761
y
2.* Bahia de Arauco.|...... X 5 ki TG 10 M A | e e s ke Tt ety 117,482 111,177 9,806
Arauco Lebu Fortuna y Constancia 1,536 1,058] 416
Coronel Curanilahue Curanilabue y Plezarias 404 404 190
i.° Resto provincia
de Concepcidn. oy o an movs ol dams tide «ieia B A R R s T e i e 4 1,940 1,462 606
Valdivia Mifil Mifil 668 648| 42
Valdivia Sucesién Arrau Arrau 1,250 1,225 89
4.° Provincia de Val-
Ml s als e Lo it IR o A sl 1,918 1,873| 131
' Magallanes | Menéndez Behety Loreto 2,382 2,069 81
Rio Verde | Rio Verde Elena 1,560 1,520 31
5.° Territorio de Ma-
BRUIAIEE. 2o 2o aavadsivn s sinn s siai (b bigidsts TR I A Rt g L 3,942 3,589' 112
y T T s O | E O S O RS e 135,078 127.570] 11,457
CUADRO II
Produccién de cobre en barras.—Noviembre de 1929
MiINERALES Cosre Fino Prreonaz =21
Estableci- BENEFICTADOS (Barras)
COMPARNIAS - _ Obreros Empleados
mientos -
Tonela- | Ley |Tonela-| Ley [Chilenos | Extran- |Chilenos | Extran-
-0 das 2 das jeros A
Chile Exploration C.e. .. . .|Chuquicamata| 577,339 1,61 7,937| 09,96%| 5,116 470 835 367
Andes Copper Mining C.°.|Potrerillos 481,011 1,38{ 2,833 99,28 5,645 82 729 170
[z 7 Pindka e L aoos w30 90,0008 1,282 109 3
MAETER . .vvenavnsnars A f " -7
Société des Mines de Cuivre y v
de Naltagua..........; Naltagua 4,495 11,87 514, 99,28 656 G| 24 20
ﬂl:aden_Copper Lo Pl i El Teniente 384,695 2,49 6,142| 99,71 7,775 8 800 141
Cin. Minas de Gatico....[Gatico 4,563 8 338 99,50%| 1,185 21 95 9
s e T e e 1.455.008 20.332 21.609 587 2.592 710




584 . SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA
CUADRO III
Producci6n de oro, plata, plomo, cobre y carbén de las compaiiias mineras
Afto 1929
Uni- | Total | Total 0
COMPANIAS Producto T 5, e ¥
: , dad | 1927 | 1928 [Sept. [ Oct. | Nov | Die.
| ! 1
Beneﬁma.dora de Taltal,
Cia. Minas. ...vvvunn. Plata fina......... Kgs. 7,341 7,126 & 430
Condorfaco, Soc. " Benef.
de plata de...........|  Plata........... » 2,142 2,601 7. 2241 161 e
{ 5T A R TR > 40 42| 1,84 2,16/ 1,51 £
Disputada de las Condes,
fa. Minera........... Concent. 23% cobre| Tons.| 16,336 21,162| 2,151| 2250 2,310 e,
Gatico, Cia Minas de.. . . |Cobre fino. ... .... > 1,956 3,204 .. 864 338 e
Guanaco, Cfa. Minera del | Minerales 219, cobr.| » 208 366| ' % =
Nacional de Plomo, Soc. :
Fundici6n.......... Concent., 65% plomo| > 2,396 1,784 137, 310| ' 217 i
Poderosa, M:nmg Com-
PANY.seessessvesssss. |Concent. cobre..... > 9,380 12,575| 1,020/ 1,392| 1,410
ngemlaa 15%, co- prpe
i PO S st v » q 3 = =
Tocopilla, Cia. Minera de. [ Concent, 289 co-
B AT SR > o 6,960 5 L
Minera e Industrial de
Child"Ota. - oot Carbéni ... .05 A > 840,085 779,139| 75,399 = 75
Schwager, Cfa. Carboni-
fera y de Fundicidn...|Carbén..,......... » 434,938 418,530) 42,257/ 42,908| 42,908
CUADRO IV
Produccién de las principales compaiiias estafiiferas de Bolivia
ARo 1929
Uni- | Total | Total
COMPANIAS Producto
dad | 1027 | 1028 |Sept.| Oct. | Nov. | Die.
Araca, Emp. de Estafio de [Barrilla estafio..... | Tons. 2,306 2,656/ 291 300/ 300
Cerro Grande, Cfa. Est.w- :
fiffera de........... > > ... |Q.esp., 18,506/ 13,820 1,001 1,170| 1,519 s
Colquiri, Cfa. Minas de. . > > . > 0,856] 11,786 1055 '905/ 800 o
Momocala.. Cfa. Estafif- > BT oriile 30,646/ 39,803 3,195 3,046/ 3,587 o
- S ARAL e R {Cuar{abarrilln.... > A ..} 830/; 673 o o
Oploca, Cfa. Minera y
Agricola......... > T T o 85,800{ 103,510/ 9,900| 9,460/ 9,130 v
Ocuri, Cia. Eataﬂifera de. > (I, e » 11,543 11,000f 920, 970 900 s
Barrilla estafio.... | Tons. 1,375 1,6000 125 145 1256 o
Oruro, Cfa. Minera de... |} Plata.......... Kgs. | 12,553 13,630] 1228| 1,359| 1,261 i
; : 1.4 Quine. Sn. fino. Tons, 856/ 915 740/ L.
Psl";ll‘ﬂi-ﬂﬂsﬂI gtl)';:.s..f. Enter- 2. g:::nc. Sn. fino. | » } et e e { --| 1,004/ 894 it
Barrilla estafio. . |Q. esp.| 24,046 22,392H o0 s61| 1,030 ..
’ gMedia barrilla. .. > 8,809/ 9,168 693 804 315 i
Porvenir de Huanuni, Cia. Plata.......co.uo.. | Onzas| 756,259 56,470 ) Vi e %
IMRDETR. . v dsvssannnsiog Cobre.,...c. . Kgs. 47,100 ,000 i i . oy
Cuarta, barrilla. . Q. esp. 550/ 191 o
Concentrados..... | Tons. [ 8,385 9,549' 33 i e
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