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SEGUNDA PARTE

(CONTINUACION)
Mina <El1 Cobre»

Situacion i jeolojia.—En una colina que se eleva 200 metros sobre el
valle i situada mas o ménos a 20 km. al oeste de la estacion de Viscachitas,
en direccion al mineral de fierro de ¢«Algarrobo», se encuentran el pique i las
labores de la mina «El Cobres. La parte este i norte de la colina estd formada
por capas calcireas; el oeste i la falda sur consisten de roca eruptiva. La
colina estd atravesada por vetas de fierro cupriferas con potencias hasta de
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un metro, desde las cuales se ha producide la impregnacion i metasomatosis
de ciertas capas caledreas. =

Trabajos.~En las capas calcdreas mineralizadas de potencia de varios
metros, se habia verificado la esplotacion a cielo abierto. Ahora estos fra-
bajos sélo son accesibles hasta pocos metros de profundidad i tambien se
ha derrumbado el pique. El mineral consiste de limonita, hematita, especula-
rita, siderita, crisocola, malaquita i algo de almagrado. El mineral de cobre
estd enriquecido en ciertas capas que tienen hasta 1 m. de espesor. Al pare-
cer se ha esplotado en parte minerales ricos.

Conclusiones,—No puede verse hasta qué profundidad alecanzan el pi-
que 1 los laboreos. Pero como la parte inferior de la colina se compone de ro-
rcas eruptivas d4 laimpresion de un trozo levantado de la formacion caledrea.
Por eso es de suponer que las capas mineralizadas no alcanzan a mucha

* ~ profundidad. Es posible que los trabajos se hayan paralizados por haber
encontrado con el pique i los laboreos la roea eruptiva, Las vetas de mineral
de fierro cuprifero se prolongan tambien en la roca eruptiva, pero no son es-
plotables en esta parte. No puede darse una idea mas exacta por falta de in-
formaciones sobre los trabajos ya hechos.

Mina Perdices

Mina Noroeste.—Cerca de 500 metros encima del valle i a algunos km.
al norte del mineral de fierro «Algarrobor se encuentran en tres puntos los
cateos i laboreos de la mina «Perdicess. De estos laboreos los mas occiden-
tales, que son los inferiores, se encuentran en el afloramiento de una veta
que corre de N. a 8. con una fuerte inclinacion hcia el Oeste. La veta tiene
una potencia de 0,5 a 2 m. i se compone de cnarzo ferrujinoso coloreado
por malaquita i crisocola, habiendo tambien limonita i algo de almagrado.
Donde esta veta se cruza con otra en dngulo agudo hai un enriguecimiento.
(Véase Fig 8). Por lo demas, el mineral es de mala calidad. Los trabajos
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se estienden en un largo de 100 m. Mas alld el afloramiento estd cubierto por
rodados. 400 a 300 m. medidos en corrida mas al Norte, hai en el terreno un
corte natural de varios centenares de metros de profundidad, desde el cual
se podria llevar un socavon en la veta, emeaso que se encuentre el afloramien-
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to de la veta en esta quebrada. Esto abarataria el reconocimiento i la esplo-
tacion. El panizo es diorita.

Mina del Cenfro.—En una falda mui escarpada que mira hécia el norte,
500 m. al 8. E. de la dltima mina puede verse laboreos con grandes desmontes.
Estos laboreos se encuentran en el afloramiento de una veta vertical de cobre
que tiene rumbo N. N. E-8. 8O. i potencia variable i se estienden en un largo
de mas 0 ménos 300 m. La magnitud de los desmontes indica que los laboreos
deben alcanzar bastante profundidad: pero no se puede idéntificar un goca-
von propiamente tal, es decir, hecho con el objeto de hacer una esplotacion
vacional, Pero en la parte alta de la falda se ha profundizado un pique que
ahora estd derrumbado. (Fig. 9).

La veta alcanza a potencias de 2 m.; en partes se angosta hasta pocos
centimetros; la roca encajadora es diorita mui descompuesta i siempre estd
fuertemente mineralizada en un espesor de a lo ménos 1 metro. En algunas
partes la veta tiene ramificaciones a pocos métros unas de otras i cuya union
con la veta principal muestra siempre una potencia superior 1 minerales mas
ricos que la veta misma. El mineral se compone de limonita, hematita,
espato de fierro con crisocola, malaquita 1 en partes almagrado. Los des-
montes contienen solamente minerales pobres porque ya han sido palla-
queados varias veces. Las partes accesibles de la veta s6lo muestran minerales
pobres porque tambien aqui se han estraido las partes mas ricas. Sin em-
bargo, los laboreos i desmontes dejan la impresion que aqui se ha esplotado
buen mineral.,

Como el cuarzo ferrujinoso tiene el aspecto de contener oro, se sacé una
muestra y se ensayo6, pero dié resultado negativo.

Aqui todas las circunstancias nos inducen a una esplotacién por soca-
von. Desde la quebrada al E. se podria Ilevar un socavon de 200 a 300 m. de
largo; socavon que se encontraria a 70 m. debajo de los trabajos mas profun-
dos i a 150 m. debajo del pique. Con esto se podria seguir la veta tambien
hiieia el otro lado de la quebrada, donde quizas por los rodados no se puede
ver el afloramientoi por lo tanto tampoco existen trabajos.
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Se podria pensar una esploracion por medio de pique solo si se quisicra
trasportar el mineral a la falda superior que conduce al mineral Algarrobo,
para llevar los minerales por medio de andarivel al ferrocarril en proyecto.

Pero tambien en este caso serd necesario el socavon para reconocimien-
to, desagiie i ventilacion. (Fig. 10). '

¥

Mina del Sureste. —Como 300 m. hicia el sur, en la direccion de la co-
rrida de la veta descrita se encuentra un pique que empieza en una falda
escarpada i, que a juzgar por el desmonte, parece tener como 30 m, de pro-
fundidad. Los trabajos se paralizaron a causa del derrumbamiento del pique,
que estaba sin enmaderacion i que sepulté para siempre a un trabajador.
Tambien aqui se ha reconocido minerales, al parecer de buena lei, pero la
veta tiene solo algunos decimetros i va acompafiada con impregnaciones de
las cajas.

El hecho que la veta de la mina principal todavia aqui, a una distancia
de 300 m., se ha encontrado con buenos minerales debe considerarse como
un indicio favorable para la perspectiva de reanudar los trabajos.

El Condor

La mina «El Céndor» estd situada en la quebrada del mismo nombre a
mas 0 ménos 50 km. al Hste de la estacion Domeyko. Los trabajos se reducen
a un socavon de 70 metros i de un pique de 15 m. de profundidad. El pique
se ha profundizado en la falda 20 m. mas arriba de la boca del socavon. En
el frente del socavon se ha alcanzado una veta de 0.30 m. de espesor que tie-
ne una inclinacion fuerte hicia el sur. El relleno de la veta se compone de
cuarzo i pirita de fierro. El pique estd profundizado en una veta que tiene
una potencia de 0.50 m. i cuyo relleno se compone de cuarzo ferrujinoso de
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color café. La roca encajadora estd ricamente impregnada de silicato de cobre
i tambien de carbonatos de hasta una distancia de la veta de 1 m. especial-
mente en el pendiente. Solo se ha esplotado una parte pequefia de la veta.
El desmonte del socavon no contiene minerales. Aparentemente el socavon
no ha encontrado la veta buscada, porque en él no se encuentran minerales
de cobre, _

Agua hai suficiente en la quebrada; pero édntes de pensar en utilizarla
hai que comprobar la existencia de una cantidad suficiente de mineral. La
situacion es poco favorable debido a estar distante del ferrocarril i tener
dificil acceso. Ademas por ser el yacimiento de poca importancia, presenta
la mina pocas espectativas para reanudar los trabajos, '

Mangque

El camino de Domeyko a El Céndor pasa al N. O. de dicha mina por un
grupo de cerros llamado «Manque», que consiste de porfirita atravesada a
veces por grietas, a lo largo de las cuales se ha producido una impregnacion
de minerales de cobre, principalmente silicato, que tiene potencias de hasta
1 m. Los pocos cateos no son suficientes para juzgar la importancia del
yacimiento; pero en vista de su situacion arriba en los cerrosi de la escasez
de agua en las cercanias, la calidad del mineral no es suficientemente buena
para poder esplotarlo.

Las Breas

Las Breas era una fundicion situada a 25 km. al S, E. de la estacion del
ferrocarril lonjitudinal «Viscachitas» con el cual estd unido por un camino
carretero. Aqui se beneficiaba hace 30 afos los minerales del «Orito» (a 20 k.)
mina de la cual vivian 400 obreros, miéntras que en las Breas trabajan 200.
A unos 100 m. de la fundicion se encuentra a lo largo de un filon eruptivo un
yacimiento de contacto de potencia media de mas o ménos 1 m., que se com-
pone de cuarzo i de mineral de fierro con algo de cobre. Este yacimiento i
ademas otras dos vetas cercanas servian de reserva cuando no llegaban can-
tidades suficientes de mineral desde el «Orito». Son sin importancia. De la
fundicion solo han quedado ruinas, i los trabajos en los yacimientos estan
aterrados. '

Orito

Situacion.—El grupo de minas «Orito» estd situado en un cerro que se
eleva casi hasta 3,000 m. de altura sobre el nivel del mar. El «Orito» dista mas
0 ménos 41 km, de la estacion del ferrocarril mas cercanai estd unido a esta
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jpor un camino carretero. La roca de la rejion muestra con sus bloques re-
dondeados i con su desgregacion eh capas concéntricas las formas de des-
composicion del granito o de la grano-diorita.

Los trabajos.— 30 afios atras se trabajaba aqui una docena de minas,
En mi visita solo pude ver 6 hombres (Noviembre de 1920) que pirquineaban
en algunas partes mejores de las pertenencias «Carmen Bajo» 1 «Carmen Alto».
El mineral se estrae en capachos; lo grueso es escojido a manoilo fino es se-
parado por harneros. La casa de mdquinas tiene un motor de petroéleo que
solo se pone en marcha de vez en euando i que se utiliza como méquina de
estraccion. Existe tambien un plantel de concentracion mecinica, en la
cual se concentraba mineral de un promedio de 69, hasta un 199;. Los
gastos eran de S 25 por tonelada trabajada. Actualmente no estd en uso i
se encuentra en mal estado.

Los piques de «Carmen Alto» i de «Carmen Bajo», distan uno del otro
100 m.i dmbos se hallan en la falda escarpada del cerro. La pertenencia «San
Pedro» se encuentra en la misma falda mas hécia el N.i estd limitada por la
«Mina Blanca» en el otrolado de la quebrada. Las dos ltimasi algunas situa-
das mas al N. de la «Mina Blanca» se encuentran llenas de agua, mientras que
enlos piques de Carmen situados en mayor altura se puede entrar hasta 120 m.
de profundidad.

Todas las minas nombradas estdn en la misma veta. 300 m. al E. corre
otra veta, en la cual solo se han trabajado minas pequefias, que actualmente
todas estdn de pira. Ademas dicen que hail algunas vetas que cruzan las dos
principales con un rumbo de E.-O. produciendo en los cruces enriqueci mien-
tos, como sucede en las pertenencias «Mina Blanca», «San José i «Portezuelov,

Los yacimientos.—La veta principal del «Orito» tiene rumbo N.-8. e in-
clinacion parada hicia el 0. Su potencia varia entre 0,51 2 m. i tiene una
estension en corrida de varios km, En los niveles superiores el mineral con-
siste de silicatosi carbonatos que "a poca profundidad se trasforman en mi-
nerales de cementacion. En la parte ahora accesible (120 m.), estos altimos
ya se encuentran mezclados con piritas. A una profundidad alcanzada de
200 m,, segun asegura el administrador, todavia existen minerales huenos.
Una muestra procedente de ese punto consistia en una mezela de pirita de
fierro i chalcopirita en partes iguales. La ganga es cuarzo i espato de cal. La
esplotacion alcanza a esta profundidad a lo ménos enla parte rica 100 m. de
largo, distancia que existe entre los dos piques Carmen; el pique solo tiene
150 m, de profundidad (segun datos proporcionados por el administrador).
Se nota en el interior de Ia mina que las partes mas pobres i angostas no se
han trabajado. Hécia el Norte del pique ¢Carmen Bajo» i hécia el Sur del pique
«Carmen Alto» ge ha avanzado enlos trabajos s6lo 50 m. a causa de la pobre-

“za de la veta. Igualmente se ha trabajado poco {la pertenencia «San Pedro»

por ser mui angosta.la veta. Pero dicen que el pique «Mina Blanca»
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estd4 en mineral bueno a pesar de que aquii en las otras minas situadas mas
abajo, la pirita ya empieza a los 30 m. de hondura.

Perspectivas.—Debido a la falta completa de planos ¢ informes solo se
puede tomar como base para un juicio los datos anteriores que provienen en
parte del administrador de la mina ¢Carmen». Las minas de «Orito» son un
caso en que no se comprende porque no se han trabajado por socavones. En
la pertenencia «San Pedro» se habia empezado a correr un socavon en la veta
pero los trabajos se paralizaron; el porqué no se pudo averiguar. Desde el

~ oeste, en direccion casi normal al rumbo de la veta, se podria, dado el declive

abrupto de la falda, llegar hastala veta con 500 m. de socavon, quizas 300 m.

. debajo de la roca del pique «Carmen», Este socavon subsanaria todas las di-

ficultades de estraccioni desagiie. Siguiendo en corrida por la veta se podria
desaguar tambien Jos piques vecinos i reconocer al mismo tiempo la veta en
toda su estension. Cierto que el clavo rico de la veta se ha esplotado; pero
una veta en tal estension en corrida tiene mas de un clavo rico, 1 si es cierto
que alos I50 m. todavia se encontraron minerales buenos, enténces no serd
sin perspectivas una reanudacion de los trabajos bajo nuevas condiciones,
como ser reuniones de las principales minas i preparacion mecdnica de los
minerales a la salida de la boca mina principal, en la qiie se debe concentrar
todo el mineral estraido. La quebrada no lleva mucha agua, pero se podria
sacar de las minas, de modo que abasteciera a la concentracion si se acumu-
laba i se usaba prudentemente. Como fuerza motriz habria que tomar en
cuenta el petr6leo. Para un trabajo en pequefia escala ya no hai base. Natu-
ralmente deberin hacerse estudios detenidos, #ntes de empezar los tra-
bajos: mensura exacta de las labores i levantamientos jeol 6jicos.

Manto Verde

En un paraje montaiioso de dificil Zcceso se encuentra en la porfirita i
en la caliza una série de impregnaciones cupriferas, que en varios puntos
fueron objeto de trabajos de reconocimiento i esplotacion. Ellas distan
alrededor de 4 horas a caballo hicia el naciente de la estacion Agua Amarga
del ferrocarril lonjitudinal.

La San Luis» es la mina mas al ponientei en una capa caledreaimpreg-
nada de 3 ms, tiene trabajo que abarca una estension de 20 ms, de
largo por 10 a 12 m. de hondura. Las labores estin parcialmente aterra-
das. En la cancha hai unas 70 toneladas de mineral de 6 a 7%, i algunos cen-
tenares de toneladas de desmontes que probablemente contengan 29, de
cobre.

En la pertenencia «Santa Teresa» a unos 70 m. mas al E.i 100 m. al
8. E. existen cateos en un yacimiento de la misma naturaleza; pero no hai
trabajos de esplotacion. i
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La mina principal de este grupo es «Manto Verde» que se halla a 1 km.
mas al 8. E., en la falda escapada N. de la quebrada principal de la rejion.
All4 la roca es porfirita que aparece atravesada por grietas desde las cuales
provinieron impregnaciones, que constituyeron zonas mineralizadas de va-
rios metros de espesor, En las tres o cuatro zonas principales que existen,
especialmente en los cruzamientos, se encuentran los trabajos de reconoci-
miento i esplotacion. El créquis adjunto (Fig. 11) muestra la posicion de las
zonas 1 el laboreo que se ha desarrollado en un terreno de 50 por 30 m.,

lp///j/p D Socovor ¥

Partiendo de un corto socavon, la esplotacion continua hasta 50 m. de
profundidad, por dos zonas impregnadas, hasta llegar a los planos aterrados.
(Véase Fig. 12).

Los trabajos superficiales al N. del socavon alcanzan una profundidad
de 10 a 15 m.

Los cateos mas al 0.1 N. de las esplotaciones mencionadas ponen a la
vista solo minerales pobres. En los niveles cercanos a la superficie los mine-
rales de la mina son de color, pero alos 30 m. de profundidad ya empiezan a
aparecer: chalcosina, bornita i algo de cuprita. Unas 600 toneladas de mi-
neral que se halla en cancha, puede tener 69 de cobre.

Segun dicen, en'la direccion 8, E. de la mina i en un terreno mas alto
existen otras minas de menor importancia que no pude visitar.

Minerales Carrizo i Remolinos
En mi viaje que hice a «Manto Verde» pasé por estos minerales, que se

hallan en rejiones de rocas notablemente metamorfoseadas i de frecuentes
perturbaciones tectoénicas en la estratificacion, fendémenos mui favorables
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- para la mineralizacion. La formacion se compone de estratas mesozbicas:
calizas, areniscas i capas porfiriticas atravesadas en muchas partes por filo-
nes de roca (porfiritas, diabasas, pérfidos i dioritas)i por grietas. Las calizas
en partes son trasformadas a epidota o se hallan silificadas. A menudo tam-
bien la porfirita toma un color verdoso causado por la epidota, la cual es un
producto de la metamorfosis de contacto. Las minas Remolinos i Carrizo

_ son conocidas como antiguas fuentes de gran riqueza. Ademas, cerca de la
{iltima mina de plata se encuentra un buen ntimero de yacimientos de cobre,
mantos 1 vetas,i algunas vetas piritosas de 5 a 6 m. de potencia. '
~ Aunque no se me encarg6 visitar dichos minerales doi las observaciones
recojidas en mi pasaje por esta rejion de buenas espectativas,

Los Camarones

Situacion i Jeolojia.—Este grupo de minas se halla a 22 km, al 8. E. de
Vallenar i estd unido a ella por un camino carretero. Del ferrocarril dista
9 km. Por estar situada en la falda de un cerro se prestan para una esplota-
cion por socavones. El panizo es diorita atravezada por un grupo de vetas
paralelas i cercanas una de otra que corren de SE. a NO. La veta princi-
pal, de fuerte inclinacion hécia el 8., tiene una potencia de 1 a 2 m. En par-
tes, como por ejemplo, al Este del pique «Marquesa» aumenta la potencia has-
ta 4-5 m,, posiblemente orijinado por un cruzamiento o por union de la veta
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principal con algunas de sus ramificaciones que la acompafian en partes. La
zona de bronces, segun dicen, ya empieza a los 70 m. i a juzgar por los trozos
del desmonte, el mineral se compone en esta zona de una mezcla de calco-
pirita 1 especularita con cuarzoi anfibola como ganga. Enla zona de cemen-
tacion, se dice que se han esplotado silfuros ricos. Las vetas vecinas son
ménos potentes i mas pobres. >
Trabajos.—En la veta principal se han trabajado 5 minas, miéntras
que solo una se ha trabajado en una veta secundaria. La mina principal
«Marquesa» tiene un pique de 270 m. de profundidad, con mdquina de es-
traccion a vapor. Hasta esta profundidad la mina que es la mas importante
estd esplotada como se dice. Las minas «Carmen Bajo», «Carmen Alto» con un
pique de 160 m., «Lepidia» con un pique de 100 m. trabajan con malacate a
caballo. Todas a escepcion de «Carmen Bajo» estdn comunicadas por dentro
de la veta. Actualmente estd4n inundados todos los piques ¢ inaccesibles.
En la colina préxima en direcion al sur se han encontrado i cateado
_desde algunos afios, vetas que tienen buenos minerales, pero cuyas vetas,
potencias solo son de 0,5 a 1 m.
Perspectivas.—Sin informes sobre el resultado de los trabajos antiguos,
i sin planos no es posible dar una opinion acertada sobre este grupo. Pero
dadas las condiciones jeol 6jicas no hat razon para que no diera resultados
favorables la reanudacion de los trabajos con otros métodos; 1 reuniendo
todo el grupo para esplotarlo por socavones i usando concentracion, ete.
La veta principal de casi 1 km. de largo i algunas vetas secundarias, que se
reconocerian por cortadas, seguramente contendrdn todavia grandes can-
tidades de mineral aprovechable. Hai otros grupos de minasen la vecindad,
todas podrian juntarse para un establecimiento comun de beneficio en el
valle cercano del Huasco,

Las Porotas

Pocos kil 6metros al Este de Vallenar en algunas faldas situadas al norte
del valle del Huasco se encuentran varios cateos distantes unos de otros al-
gunos kil 6metros 1 que oimos designar con el nombre de «Las Porotas». En
el cateo de mas al este se han reconocido impregnaciones pobres que aparecen
alolargo de dos grietas en la porfiritai en el de mas al oeste, una veta ferru-
jinosa tambien en la porfirita que contiene algo de cobre i aparece mas
potente a causa de la impregnacion aunque déhil de lds cajas. La veta se
ha trabajado en el afloramiento en un largo de 10 m.i hasta una profundi-
dad de 5 m.

Los trabajos prineipales se encuentran mas arriba en la faldai consisten
en dos escavaciones de mas o ménos 10 m. de profundidadi de largo reducido,
Ademas hai dos calicatas. El objeto de los trabajos era esplotar las impreg-
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naciones pobres que se encuentran a lo largo de dos grietas qua corren de N.
E. a 8. 0. einclinan fuertemente hécia el 8. E.

- Nauches

Situacion i Jeolojia.—El mineral de «Nauchess» en panizo granitico, se
encuentra a 75 kil 6metros al B. N. E. de Vallenar i mas o ménos 40 kil 6me-
tros al 8. de la estacion Merceditas final del ferrocarril. El mineral se compone
de cierto ntimero de minas que se dividen en dosgrupos; se trabaja en vetas
poco potentes con espesores hasta de 30 cm. que tienen diversos rumbos e
inclinaciones, i alo largo de las cuales se ha ido impregnado tambien la roca
encajadora. El relleno cuprifero de las vetas consiste de un material ferru-
jinoso, a veces cuarzosoi a veces caledreo,i de trozos de roca encajadora des-
compuesta. Arriba el mineral es, como en todas partes, silicato i carbonato
de cobre, mas abajo consiste en calcosinai calcopirita que tambien pue-
den encontrarse entrelazados con la roca de la caja. La zona primaria, con pi-
* rita de fierro, empieza por término medio a los 70 m. de hondura, segun nos

ha dicho un minero de esta rejion. Por lo jeneral el mineral es pobre, salvo
cuando se concentra en algunos nidos mas ricos. Actualmente hai tres mine-
ros que trabajan tales nidos, en aquellos punfos que no necesitan muchas
perforaciones ni tiros costosos. Tampoco la cantidad del mineral es grande,
‘correspondiendo a la poca potencia de lag vetas.

Trabajos.—BEl nombre de las principales minas de los dos grupos son,
empezando desde arriba del cerro hicia el valle, «Compafiia», «Carmen Altoy,
«Carmen Bajo», «San Juany, «Torre Blancay, «Blanca Torre», «Jerénimo» i
«Andacorror. El grupo Sur se compone de «Manto Rosarioy, «Santa Rosa» i
«Purisima». La tltima estd al otro lado del valle i se trabaja en grietas de
impregnacion que corren en la direccion S. N., con inclinacion suave hécia
el 0. Especialmente se ha trabajado un eruce de vetas. «Santa Rosa», situada
en el valle, mas abajo de «Purisima», trabaja una veta que tiene rumbo E.
0.1 que tambien pasa por la mina Purisima. Esta veta tiene una potencia
de 50 cm, i estd inclinada fuertemente hécia el N, Los afloramientos obser-
vables tienen aspecto pobre. :

La mina «Rosario», situada en la colina mas proxima que hai en la di-
reccion 8. E. tiene una pequefia cantera para esplotar los nidos i deposita-
ciones de forma irregular, que contienen minerales con lei de 6 a 129, Pa-
Tece que aquise eruzan algunas grietas de impregnacion; sin embargo la zona
impregnada puede ser mas grande de lo que parece, porque hai sintomas de
muchas perturbaciones tecténicasi de fuerte mineralizacion en las cercanias.
Siendo poco favorables las condiciones locales, resulta que la {inica mina en
que se puede recomendar trabajos de reconocimiento es «Rosario».
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Mina Dolores

Situacion @ Jeolojia.—Se encuentra situada a 25 kil bmetros al Sur de
la estacion Merceditasi a un kil émetro al Norte de la hacienda «La Barranca»,
en un paraje montafioso. El panizo se compone de grano-diorita i andesita
anfibélica, atravesadas por vetas mas modernas de pérfido de color claro.
Casi en la misma direccion, pero no paralela a los diques corre la veta que
contiene minerales de fierro i cobre.
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Esta veta alcanza en partes potencias de dos metrosi tiene una inclina-
cion de 60° hdcia el noroeste. Precisamente en el limite de las tres rocas, es
decir donde un dique cruza el limite de la grano-diorita i la andesita se ha
profundizado un pique, encontrandose aqui la parte mas rica que probable-
mente se ha formado por contacto. En la direccion Sureste, la veta se rami-
fica parcialmente pero su afloramiento dasaparece en la falda de la loma
siguiente a una distancia de 500 m. del pique principal. En direccion opuesta
(Noroeste), la veta tiene mayor estensioni existen ahi varios trabajos.
Por los trozos encontrados en el desmonte, el mineral del término del pi-
que se compone de una mezcla de especularita i calcopirita, miéntras que
en los niveles superiores se han esplotado, segun se dice minerales ricos de
cementacion.

Trabajos.—El pique principal tiene segun dicen una profundidad de
240 m. Desde el pique se han esplotado 50 m. de la veta en direccion S, E. i
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100.m, hicia el N. O. En un lugar en que la veta muestra varias ramificacio-
nes se ha profundizado un pique que estd situado como a 150 m. mas abajo
que el pique principali 300 m. al 8. E. Todavia mas al 8. E,, enla quebrada
ge ha corrido un socavon de mas o ménos 50 m. de largo, pero en direccion
errada de modo que no se encontréla veta. Ahi mismo se estd trabajando un
chiflon nuevo,-que ha dado con una rama pendiente de la veta. Mas conve-
niente que usando piques para hacer aqui reconocimientos es emplear soca-
vones, que resultarian mas baratos. (Véase figuras 13, 141 15).
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La mina presenta, especial mente para un jéologo, problemas interesan-
tes pero cuya solucion demandaria un tiempo mayor que las pocas horas
que tuve yo para estudiarlo. Tambien son necesarios para un juicio sobre el
yacimiento los resultados de los trabajos hechos hasta ahora.

-Los mantos de Algarrobito

Situacion, —Se encuentran a seis horas a caballo hdcia el Este de la es-
tacion «Punta de Diaz, i a pocos kil émetros al norte del ferrocarril Carrizal
Yerbas Buenas (actualmente de para), cerca de una estacion antigua, en una

Tejlon montafiosa escasa de agua i lefia.

Jeolojia.—La inclinacion fuerte hécia el E. de las capas calizas que
componen esta rejion corresponde al rumbo N. §. de estas mismas capas.
La caliza se encuentra destrozada por erupciones de la porfirita, que atra-
Viesa los estratos en forma de filones, cubriéndolas en partes o rompiéndolas
de modo que se han formado cuerpos de capas calizas separados por roca
eruptiva, como se observa en la segunda colina al 0., de los trabajos princi-
pales. Las capas calcéreas, especialmente los trozos que estén separados se
encuentran atravesadas por muchas grietas, a lo largo de las cuales se han
formado impregnaciones i fenémenos de metasomatésis, Las grietas i vetas,
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Je estas ultimas con cuarzo ferrujinoso, tambien se prolongan por la roca erup-
: tiva; pero alld son pobres en cobre i tampoco han producido impregnacio-
olic nes tanricas en la porfirita como enlas calizas. Enlas pertenencias orientales
: se encuentra las calizas en masa compacta i no se encuentran tantas grietas
14 ! de impregnacion como mas al 0. donde los cruces de varias vetas han produ-
cido, en partes nidos mui ricos de {minerales que han sido esplotados a cielo
abierto. Por eso podemos, por lo jeneral esperar hécia el O. minerales mas
ricos debido a la ‘roca eruptiva que divide ‘el terreno por todas partes;
miéntras que en el B. que es ménos accidentado, el agrietamiento es menor i
I por esto tambien las cantidades mineralizadas no pueden ser mui grandes.
= il Las calizas como la porfirita estd en parte fuertemente ‘epidotizada lo cual
: se observa frecuentemsnte en los yacimientos cupriferos.
Trabajos.—En muchas partes se han esplotado superficialmente desde

el afloramiento las partes mas ricas, pero no se han internado mas de 30 m.
Los trabajos principales se encuentran enta pertenencia«Merceditasy, donde
todavia se observan ruinas de algunos ranchos. En la préxima loma, al B.-
de Merceditas se ha escavado un corte de 20 m. de largoi diez de profundidad,
siguiendo una grieta en la cual la caliza estd impregnada en un espesor del
2 a 3 m. Debido a la existencia de una sola grietai de la impregnacion mui
3 regular el yacimiento da la impresion de una veta. Al O. de «Merceditas» se

i han hecho algunos pocos cateos en vetas cupriferas que atraviesan la por-
firita; pero solo se encuentran minerales pobres.

==

o : Conclusion,—La calidad del mineral que consiste de impregnaciones de

- silicato i carbonato, no es buena i solo corresponde a pocos por cientos de Cu.;
“;',," en algunas partes mas ricas se encuentran mejores leyes. La cantidad es mui
?:"‘T' dificil de apreciar por lo removido que estdn las calizas debido a la erupcion

Y de la porfirita¥i porque no se sabe hasta que profundidad alcanzan los di-
: versos trozos de las calizas mineralizadas. Para hacer una cubicacion mas o
2 ménos segura, es preciso hacer una série de sondajes. '

Si todas las partes minerali zadas estuvieran juntas de modo de formar
un yacimiento compacto, esplotable a cielo abierto, entonces tendria buena
espectativa un trabajo en gran escala, tinica forma de trabajo aplicable por
ser los minerales pobres. Pero como las zonas de impregnacion estén sepa-
radas,i como por esto no se puede centralizar la esplotacion, una instalacion
grande seria de éxito dudoso.

T

Mina Paico

Situacion v Jeolojia. —Esté situada a los piés de un grupo de colinas fd-
cilmente accesibles, a una distancia de 8 kil 6metros de la estacion Punta de
Diaz, en direccion al oeste, i en una rejion mui escasa de agua. Un cémodo
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camino carretero une la mina con la estacion. La colina se compone de roca

eruptiva ds color gris azulejo atravesada cerca de los trabajos principales

r una serie de vetas cuyos afloramientos se reconocen por su coloracion
rojo-café. El rumbo de la veta principal es de N. 0. a S. E,, suinclinacion
hésia el 8. O, es mui fuerte. La mina parece estar ubicada en un cruce de
vetas; en todos los alrededores se ven partes ferrujinosas que hacen suponer

- la presencia de otros afloramientos. Los afloramientos mismos no tienen la

coloracion que indica la presencia de cobre; el cobre aparece a algunos me-
tros de profundidad. La veta principal tiene en el afloramiento un espesor
de 1 a 2 m., pero se ensancha mas abajo,i segun dicen, alcanza espesores de
hasta 10 m, Habria que ver si esta potencia se mantiene o si solo es el efecto
de un cruce, J '
Trabajos.—E! yacimiento estd reconocido en corrida en poca estension
s6lo hasta 60 m. a contar dz=l pique, qu2 segun dicen, tiene una profandidad
de 130 m. El pique es accesible hasta 70 metros mas o ménos. Sin enibargo

80lo descendi hasta los 30 m. por considerar demasiado peligroso bajar por

las escaleras viejas i semi-podridas. A esta profundidad se ha trabajado

~ hasta 25 m. a 4mbos lados, i dicen que alos 60 m. hai 30i alos 70m. de pro-

fundidad hai 40 m. trabajados en direccion lateral. Ya a la profundidad de
30 m, se encontraron piritas. La zona del mineral de color alcanza hasta los
20 m. En el tercer nivel a los 70 m. ds profundidad la potencia es de 6 m.,

segun me informaron, i el comun de los minerales tienela siguiente compo-
sicion:

Cobre e e R e e 2.29%
BT 0ot o ) BTN o s d i ST IS 32% . ;
Qo VG T b S e g e DRI e nor e toms e i

Otra muestra de esta profundidad ha dado, segun informe oral de un
Injeniero que visitaba la mina, el resultado siguiente:
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Segun el mismo informante el mineral mejora con la profundidad, al-
canzando a tener 6 a 8%, en cobre. El mineral del desmonte se comp one de

pirita i calcopirita mezolados en trozos, i entrelazados con cuarzo i anfibola
fibrosa

2,—BoL, MiNErRo,—ENERO
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En las cercanias del pique existen unas pocas escavaciones de cateo,
pero estdn derrumbadas. No existe ningun otro trabajo de reconoci miento
en el afloramiento.

Conclusiones.—Por lo visto el contenido en cobre de los minerales es
bajo en toda la mina, de modo que no se la podria tomar en cuenta o, a lo
sumo en segundo lugar, como mina de cobre. Pero ecomo parece haber gran-
des cantidades de pirita, se podrian esplotarlas si estudios mas detenidos,
especial mente sobre la potencia i estension hicia el sur de la veta, dieran
resultados favorables. Los datos que. proporcionan los mineros sobre los
reconocimientos de la mina, ahora inaccesibles, son poco seguros i contra-
dictorios, i no se podrd dar un juicio definitivo antes de visitar toda la mina
tambien en las partes que en la actualidad no son accesibles.

Calaveras

Situacion. Jeolojia. Y acimientos.—En las colinas de una rejion sin agua
situada a 12 kil 6metros al este dela estacion Chacritas del Lonjitudinali a 40
kilémetros al norte de Vallenar se encuentra Calaveras. La mina debe su
nombre a un grupo de rocas de las cercanias que semejan calaveras debido
a fen6menos de corrosion atmosférica. Los cerros formados de rocas erupti-
vas modernas estén atravesados en dos direcciones por filones atin mas mo-
dernos, cuyos afloramientos ferrujinosos de varios metros de ancho se pueden
seguir a menudo por algunos kilémetros. A 4mbos lados de uno de estos filo-
nes que tiene rumbo N. 8. e inclinacion hdcia el O., encontramos 2 vetas,
cuyo relleno se componede brecha, roca encajadora descompuesta, arcilla
blanda (Letten) i euarzo ferrujinoso. Partes de la veta prineipal situada al E.
del filon contienen bastante cobre,i parece que tal enriquecimiento es mas
pronunciado en aquellos puntos donde la veta se cruza con otros filones fo-
rrujinosos. Enla mina principal tal cruzamiento da orijen a una zona espe-
cialmente rica, que en la veta prineipal alcanza espesores de 4 m. '

Una parte del afloramiento que sobresale de la superficie con una poten-
cia de varios metros, muestra con su cuarzo ferrujinoso el aspecto compro-
metedor de una veta cuprifera importante.

Trabajos.—En la parte rica ya mencionada de la veta, pero no en el
yacente como debiera suponerse, sino en el pendiente, es decir en el dique
existe un pique inclinado en 70° a lo largo de la veta (fig. 16). Se dice que
dicho pique tiene una profundidad de 200 m. En los niveles superiores se
encontraron silicato 1 carbonato, i a continuacion cobre negro, amalgrado
i ademas especularita. Se dice que hasta los 100 m. se han esplotado mine-
rales ricos. La pirita mezclada con calcopiritai bornita apareci 6 en esta veta
alos 100 m.i enla veta al O. ya alos 35 m. Alos 200 m, el relleno consistia
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de brecha con algo de pirita. En corrida se han trabajado solamente como
150 m., segun muestra un plano antiguo, hasta encontrarse en un lado con
un diquei en el lado opuesto con mineral no esplotable. Al otrolado del dique
parece que no se encontraron minerales esplotables, porque no hai laboréos
aunque sp corrieron galerias. El dique crucero se acerca al pique a profundi-
dad i segun comunicacion de los mineros se deben encontrar a los 220 m,;
por esto las galerias hdcia el dique son cada vez mas cortas. Actualmente el
pique esté lleno de agua hasta la mitad. La parte superior es mui peligrosa
para visitarla debido a que las escaleras estén en estado de putrefaccion, El
pique estd situado encima de la colina. Mas o ménos 50 m. verticales mas
abajo se corrié un laboreo llamado socavon, pero cuya primera parte es un
chiflon inclinado en 2509,

Las demas minas que estdn en esta misma veta, que tiene un aflora-
miento visible en varios kil émetros, pueden considerarse solamente como
cateos por que no-se han esplotado mayores cantidades de mineral. La veta
es aqui mas pobre que en la mina principal. Existen ademas otras vetas
cupriferas de las cuales se han cateado algunas cerca de la mina principal;
pero s6lo muestran minerales pobres. Por lo demas no se ha cateado mucho
a pesar de que los numerosos cruces de diques en dos sistemas que se cortan
en dngulo agudo, invitan a hacer reconoci mientos, Tambien la veta paralela
ala principal se ha estudiado poco. Parece que no se han tenido esperanzas
de encontrar ahi minerales ricos en cantidades suficiente para ser trasportados.

Espectativas.—Los trabajos se paralizaron despues que se arrancé todo
el mineral de mejor lei, en el afio 1911. El tnico clavo rico hasta ahora en-
contrado parece que se ha esplotado hasta una profundidad en que el mineral
llegé a ser demasiado pobre para ser esplotable. Hai probabilidad de encon-
trar otras partes ricas, pero se necesita para esto cierto capitali mayores tra-
bajos de reconocimiento hechos en forma racional. Con un trabajo en mayor
escala (la continuacion de los trabajos en pequeiia escala, como hasta ahora
1o es posible), serian esplotables tambien mayores cantidades de minerales
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mas pobres. En todo caso es necesario un estudio detenido para fijar el valor
de las probabilidades menclonadan para tener las bases de un presupuesto
de reconocimiento.

El Morado

Situacion. —El distrito de «El Morado» es uno de los mas importantes i
‘uno de mejor espectativa de la rejion, a pesar de ya ser mui trabajado. Su
situacion puede llamarse favorable entre los valles ¢<Honda» i «Chafiaraly, a
11 leguas de la costa (caleta Sarco)i 18 a 20 leguas al S. de Freirina. Estd
unido a la costa1 a Freirina por caminos carreteros. El mineral se lleva en
carretas a la costa i desde ahi a las fundiciones de Guayacan o Huasco, El
distrito minero tiene un ancho de 11 kilémetros i comprende un gran ntimero
de minas, que actualmente estdn casi todas de para. Las condiciones locales
i costo de trabajo son parecidas a los en otros distritos, lefia buena (quisco)
se paga a $ 30 la tonelada; agua se puede obtener por escavaciones en las
quebradas en caso que el agua de la quebrada principal «El Morado» no al-
canza; los jornales son de 4 a 5 pesos por dia; el trasporte a la costa vale § 60
a 70 el cajon,

Condiciones jeoldjicas.— En toda la rejion la roca principal consiste de
porfirita que presenta frecuentes zonas de epidotizacion. El distrito debe al
color morado delaroca el nombre de «El Morado». En partes aparecen filones
andesiticas de color oscuro, Los yacimientos forman un sistema de vetas
paralelas, con rumbo N. E. a 8. 0. i con fuerte inclinacion hdcia el Este.
(Véase fig. 17). Las principales de ellas que son mas o ménos una docena se
presentan a los alrededores de la Placilla del Morado. La lonjitud de ellas
alcanza hasta algunos kilémetros i sus potencias varian entre pocos deci-
metros i varios metros. El relleno de las vetas se compone de cuarzo i espato
de cal como ganga,i de especularita, pirita i minerales de cobre como mi-
nerales metaliferos. La especularita se presenta especialmente en «Arenillas»
i otras minas situadas al norte, miéntras que en las minas del sur el represen-
sante Ginico de los minerales de fierro es la pirita. El mineral de color no al-
canza por lo comun mucha profundidad, i la zona de cementacion es de una
estension mui variable en las diversas minas. El las minas situadas en el
valle la zona de enriquecimiento secundario es por lo jeneral de mayor pro-
fundidad que en las situadas en los cerros o en las faldas, donde la erosion
es mas fuerte. Los minerales piritosos aparecen a los 80 a los 100 m., en
algunas minas situadas a mucha altura ya alos 30 m. Estos minerales
son principalmente calcopirita, pirita i especularita, Esta Gltima aparece
tambien junta con los minerales secundarios i aun en la superficie misma.
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Ifor Su composicion los minerales se prestan admirablemente para la fundi-
¢lon I apénas necesitan fundentes.

Arenillas.—La veta, que ha dado hasta ahora la mayor cantidad de
minerales, es la de Arenillas, i por lo tanto la mina de este nombre es la mas
importante, La veta, compuesta principalmente de especularita i calcopirita
sé divide en varias ramas, que al unirse constituyen una potencia de 9m.
€omo se dice. Las muestras sacadas en los trabajos accesibles de la falda,
al Este de la quebrada, por desgracia se perdieron al mandarlas por ferroca-
r'ril“ El resto de los trabajos i, én especial el pique, eran inaccesibles, Este
Ultimo profundizado verticalmente i provisto de méquina de estraccion a
vapor alcanz6 una profundidad de 170 m, A partir del piquei a profundida-
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des diversas, se han corrido galerias, de las cuales, segun se me informd, la
mas larga es una que se dirije hidcia el nortei es sulonjitud de 300 m,; las
galerias en direccion al sur son mas cortas. Hasta una profundidad de 160 m.
se han esplotado minerales ricos de bornitai'chalcosina, i de las calcopiritas
que siguen a partir de esa profundidad, se dice que contenian hasta 209 de
cobre. Solamente se han esplotado los minerales cuya lei era superior a 109
de cobre, dejando sin estraer los demas o arrojandolos al desmonte. El des-
monte ha sido pallaqueado por los mineros parawgear minerales de -8 a 99,
En una profundidad de 154 metros i hicia el lado sur la veta se divide en 3
i hasta 4 ramas, las cuales se juntan cerca del piquei dan un espesor de 6 m.
De un informe antiguo (Osterstock) del afio 1900, hemos tomado estos ‘datos:
se estima la cantidad de minera ala vista en 21,000 quintales i su lei media
en 6%, datos que estin en contradiccion con los suministrados por los mi-
neros, pero que deben ser mas probables. El mismo informe refiriéndose al
desagiie dice, que no ocasionard grandes dificultades.

En la pertenencia «Farellony i enla pertenencia «Millonaria» situadas al N,
E. de Arenillas, hai solamente trabajos de cateos i en las pertenencias «Em-
peratriz» i «Blanca Alta» hicia el Suroeste la veta solo se ha trabajado en
trechos. En ¢«Blanca Baja», aun mas al 8, O. se ha profundizado un pique
de 100 m. de hondura i un socavon de 150 m. de largo, estas labores son
inaccesibles. Dicen que el mineral en el.término del pique sea pirita.

Mina La Paz.—DLa mina La Paz es la mas suroeste de las minas de 1 a
veta ¢Arenillasy i se formé s6lo hace pocos afios. La pertenencia se ha men-
surado en corrida en una estension de 1,300 m. i en inclinacion en 300 m.
En el afloramiento situado en la quebrada se hacian, en el tiempo de mi vi-
sita, trabajos de desarrollo por medio de un pequefio pique vertical i de una
galeria que partia del pique a los 35 m. de profundidad. El pique estd pro-
visto de una pequeiia miquina de estraccion a vapori de una bomba a mano.
El nivel del agua subterrdnea se halla precisamente debajo de la galeria.
La galeria se ha corrido 48 m. enla vetal su direccion se ha cambiado en di-
versas partes para salvar algunas fallas. La veta que contiene principalmen-
te una mezcla de minerales de cobre i de fierro con una alta lei en cobre,
tiene una potencia de 30 a 120 c¢m. i una inclinacion de 50° al oeste. El ad-
ministrador informa que en Octubre de 1920 se vendieron en Huasco 67
toneladas de este mineral delei de 27 a 269, de cobre por el valor de § 17,000,
es decir, a 8 250 por tonelada. La eleccion del lugar del pique en el eentro de
la quebrada no fué mui acertada. La preparacion de la mina en mayor pro-
fundidad deberia hacerse por medio de un pique ubicado mas al N. 0. en'la

falda de cerro. Por lo demas las espectativas son buenas 'porque la mina
posee una gran estension de la veta en estado virjen, veta que es la mejor
del Morado, i seguramente se tendrd éxito en la esploracion si se emplea
bastante capital.

-1 it
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Otras minas.—Las minas «Aurora, «Coqueta», «Cocinera», Santo Domin-
gor, «Saltor 1 «Uastillos, estén situadas en la veta préxima a «Arenillas» en
direceion 8. E. Sus piques, de 180 m. en Castilloi Santo Domingo, de 120 m.
en Cocinerai de 80 m, en Salto, han alecanzado todos la zona primaria. La
potencia es de 0,8 a 3 m. Dicen que la paralizacion de los trabajos se debe
a diversas causas: dificultades con el agua, fallas, disgustos entre los propie-
tarios, bancarrota del propietario i otras mas. Con seguridad tambien ha

_tenido suinfluencia una disminucion en la lei del cobre en la zona primaria.

En la veta siguiente, en direccion 8. E. se encuentran las minas «Morel»
i «Chorrillos», de las cuales la primera tiene un pique de 120 m.i como dicen,
existe bornita aun en profundidad. Siguen en seguida hécia el S. E. las vetas
de: «San Juan», en la cual se encuentran, ademas de la mina «San Juan»,
las minas «Socavony, «Infiernillor, % Vega» i «Manto Sierrar; «Rincon» con la
mina «Espejuelo» i la veta «Quebradita», Todas estas minas han alcanzado
con sus piques la zona de bronces. La tinica que se trabajaba en la época de
mi visita era «Quebradita» i el trabajo se reducia a desaguar i profundizar
el pique.

AL N. E. de Arenillas se encuentran vetas de rumbos paralelos i 'distantes
una de otra algunos 100 a 1,000 m.; ellas son: «Dolores», con las minas ¢Do-
loress i «Chinches, «Verdeona» con las minas «Verdeona» i «Mantos Gallegui-
llos», «Farellon» con las minas“«Farellon, «Bellavistas i «Santa Ines». Ademas
ge encuentran en vetas, no bien identificadas, las minas «Suerte», «Bandera
Prusiana», «San Miguel» i otras. Estas minas tienen en partes piques hasta
de 120 m. de profundidadi hansido esplotadas anteriormente s 6lo durante un
corto periodo; no han pasado del estado de preparacion. La potencia de las
vetas es en parte considerable, hasta 5 m.,1 es de suponer que se pueda ob-
tener aqui una gran cantidad de minerales de lei mediai baja.

Impregnaciones.—A distancias mayores del centro del distrito minero
«El Morado», especialmente hdcia el O.1 8. 0., se encuentran numerosas
zonas'de impregnacion en porfirita. Las grietas de las cuales han provenido
de estas impregnaciones, son irregulares i se estienden sobre una gran parte
de la falda sur de los cerros. Los cateos son de's6lo pocos metros. Desgracia-
damente, las diversas impregnaciones no estdn ligadas unas con otras, sino
parecen estar separadas por partes estériles. Bl mineral es, en jeneral, po-
bre i solamente seria apropiado para una lixiviacion en grande escala.

Lomo Grueso.—~De esta misma clase son tambien las impregnaciones de
Lomo Grueso, situadas algunas horas al 8. B. del Morado. Las grietas meta-
lizadoras se estienden irregularmente sobre una gran parte de la falda sur del
cerro, Las salicatas son de pequefia profundidad. Desgraciadamente las
zonas irregulares de impregnacion aparecen separadas por otras estériles.
Los minerales son en término medio, pobresi por esto sélo pueden ser bene-
ficiados por una esplotacion en gran escala con lixiviacion,

-
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Mina Lechuza

Impregnaciones que han dado lugar a trabajos mineros, se encuen-
fran tambien en capas caledreas al O, i S, O, de «El Morado». La mas
importante de estas empresas es la mina «Lechuzay situada al N. O, de
la quebradai a dos leguas al 8. O. de la placilla de «<El Morado«. A una dis-
tancia de algunos cientos de metros desde el pique, se puede observar el
contacto entre la porfirita i la caliza pendiente. En esta capa calcirea apa-
recen vetas de cuarzo ferrujinosoi calcdreas, que contienen tambien algo dé
cobre i que han impregnado fuertemente algunas capas de la caliza hasta
una distancia de 50 a 60 m. en direccion lateral. Se ha profundizado un pi-
que con unainclinacion de 35° en la direccion del manteo, que corta la zona
de impregnacion cuyo rumbo corresponde al de las vetas metalizadoras.
Este rumbo forma un dngulo conla proyeccion horizontal del pique, de modo
que loslaboreos de arriba se encuentran principalmente a un lado del pique
11os de abajo al otro lado. (Fig. 18), El pique era accesible s6lo en su parte

SUANVE

superior, abajo habia agua. Las labores de disfrute en parte bastante consi-
derables i una cortada en el yacente demuestran que aqui se han esplotado
grandes cantidades de mineral,i que las impregnaciones se encuentran en
diversas capas. Tambien dicen que el mineral ha sido rico i que en la zona
del medio se¢ componia de calcosinai cuprita mezelada con mineral de fierro.
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En la profundidad dicen que hai calcopirita, Habrd que averiguar la clase
de mineral en profundidad, buscar otras impregnaciones en el pendiente i
yacente de las capas i otras vetas criadoras, :

Perspectivas.—«Bl Morade» pertenece a los minerales de la provinma
que tienen mejor espectativa por las grandes cantidades de mineral atin
existentes, por su situacion favorablei otras condiciones locales. Ya 15 afios
atras se intenté trabajar en mayor escala algunas de las mejores minas,
empleando métodos de esplotacion modernos. Se proyect6 un socavon en
la veta desde la quebrada, debajo de la «Mina Blanca» hécia ¢Arenillas»,
gue deberia haber pasado a 150 m. debajo de la boca del pique. Ademas se
proyect6 una fundicion ahi mismo para el beneficio de los minerales. Desgra-
ciadamente todo esto fracasé por falta de capitales. Es seguro que se podria
abaratar considerablemente los gastos por la centralizacion de los trabajos i
de la administracion uniendo las minas mas importantes, preparando el
mineral estraido i beneficidndolo en una concentracion i fundicion ubicada
cerca de las bocas de los socavones que se llevarian por las diversas vetas
desde la quebrada. Clerto es que las partes mas ricas ya se han esplotado,
especialmente en la zona de cementacion, pero ha quedado gran cantidad
de minerales, medios 1 pobres, que pueden esplotarse en trabajos de mayor
escala. Ademas, aun estdn virjenes grandes partes en las diversas vetas,
debido a que los afloramientos habrdn parecido pobres o bien a causa de no
encontrar la continuacion de la veta detras-de las fallas, Naturalmente, se
deberén hacer previamente estudios exactos especialmente sobre el valor del
mineral primario,i ademas mensuras de las minas.

Mineral de Quebradita

Situacion.— Y acimientos.—Este antiguo centro minero situado en la
quebradita de «San Juan», entre los grupos: de minas de «Labram i «Fra-
guitas, se encuentra a 45 km. al 8. de Freirina i 15 km. de la caleta de Peia
Blanea, Jeolojicamente pertenece esta rejion al gran campo grano-diori-
tico de la costa. Los yacimientos consisten de varias vetas paralelas que
corren de N. a S.1 tienen manteo hécia el ©.1 que presentan en partes poten-
cias bastante grandes. El relleno de las vetas se compone ademas, del cuarzo
ferrujinoso, de minerales de cobre, que son de color hasta una profundidad
de 50 a 60 m. Debajo de esto sigue una zona de cementacion de "pequefia
estension (20 a 30 m.) con bronces negrosi ya a los 70 a 80 m. de |profun-
didad empieza la zona de los bronces.

Mina Quebradita.—La mina principal es «Quebradita» de la cual tomé
el nombre el grupo de minasila poblaclon que se formé-con los trabajos en
Varias vetas que atraviesan su pertenencia.
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Los trabajos consistian en un pique i varios socavones; los situado
en la quebrada alcanzaron una profundidad [de 200 m. miéntras que
el alcance de las galerfas en corrida fué de 200 a 300 m. Dicen que aun
a esta profundidad existen bronces amarillos ricos i que paralizaron los
trabajos por dificultades con el agua i por la baja que esperimento el cobre
ailos afras. Actualmente la mina estd completamente derrumbada e inacce-
sible, despues de haber esplotado grandes cantidades de mineral rico durante
muchos ailos.

Mina Socavon.—La mina «Socavon» situada en la misma quebrada i
mas abajo que la mina «Quebradita» trabaja actualmente con un pique
de 500 metros de profundidadi con laboreos que han llegado a los 580 m.
La estension de los laboreos a lolargo del rumbo es pequefia, s 6lo tiene de 50
a 100 m.; mas alld de estos limites la veta estd cortada a un lado por un
dique i por el otro se brocea, Los mejores minerales se encuentran entre las
profundidades 1001 300 m. Aquila veta se ha rajado hasta el mismo pique,
de modo que éste amenaza derrumbarse, por lo cual se vieron obligados a
colocar tubos de fierro por 125 m. de largo. En la zona primaria se encontrd
primero pirita pura,i a los 400 m. se puede observar la veta con una potencia
de 2 m. i con relleno de pirita. Debajo de los 400 m. otra veta corta la yeta
principal,i desde aqui el relleno vuelve a ser calcopirita. Alos 530 m. la po-
tencia en la parte media de la zona esplotada en un largo de 50m. es de 3,80m.
Agua hai poca, pero la temperatura en esta profundidad es bastante alta, de
modo que los mineros se ven obligados a trabajar desnudos, Sélo se arranca
mineral de una lei superior a 19%,. Los gastos de arranque i estraccionson de
$ 80 por tonelada. Si se llega a estraer mineral mas pobre ge somete a un
escojido en la superficie. El trasporte a la costa se hace en carretas tiradas
por mulas.

Mina Constituyente.—Esta mina situada al sur de la mina Quebradita,
trabaja en una veta descubierta hace sélo-algunos afios, perteneciente al
mismo sistema de vetas,i que quizas por cruzamiento con otras, tiene una
zona rica. En la falda escarpada sur de la quebrada hai un pique vertical de
70 m,, con malacate,i un poco mas abajo, un socavon que comunica con el
pique. A partir desde el pique hai 70 m. de galeria corrida en buen metal,
consistente en una mezcla de ehalcosina (bronce.negro) con calcopirita
(bronce amarillo)i con ganga de cuarzo. Por los gastos elevados de trasporte
1 los precios bajos del cobre los trabajos se habian reducido; pero eran esta
mina 1 la gSocavom las tunicas que trabajaban. La mina «Constituyenter,
como tambien la mina «Quebradita» i otras de importancia de este distrito
1 de distritos vecinos, son de propiedad del seiior Tomas Marambio,

Perspectivas.—El mineral de «Quebradita» es mui antiguoi por esto mas
trabajado que otros, por ejemplo que «El Morado». Sus minas principales
con vetas mas ricas estdn en la quebrada, de modo que s6lo podria esplotir-

\
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selas por medio de piques. Que atn hoi dia pueden encontrarse vetas ricas, lo
demuestra el caso de la «Constituyenter i que debajo de las piritas encontra-
das en las minas importantes puede descubrirse calcopirita, lo que demuestra
la mina «Socavow. Dado el gran ntiimero de vetas podemos esperar nuevos
cruzamientos en profundidad. Afin no se ha hecho un levantamiento jeol 6-
 jico exacto, el cual quizas daria resultados favorables. Los trabajos actuales
en pequefla escala han dejado los minerales de ménos de 109, los cuales
podrian esplotarse con trabajos en mayor escala. Pero es claro que dado el
estado de las minas paralizadgs se necesitard un gran capital para su estu-

dio i habilitacién. La primera condicion seria un estudio mas detenido,

utilizando todos los informes i planos de las minas de mayor importancia.

. Mineral de Fraguita (1) ‘

S6lo visitamos este mineral de pasada, por estar dos de las minas situb-
das en nuestro camino. El «Mineral» comprende un gran niimero de minas,
que, en jeneral, estdn ménos trabajadas que las de «Quebraditay, probable-
mente porque no contienen minerales tan ricos. Las condiciones Jeol djicas
son parecidas a las de «Quebradita». Tambien esté situado en un paraje
montafioso que dista 22 km. de la costai 40 km. de Freirina al sur, La roca
eruptiva estd atravesada por un gran nimero de vetas, cuyo relleno con-
gigte de cuarzoi de minerales de fierro, como en la jeneralidad de los casos.
Los trabajos se basan en su lei en cobre. El rumbo de las vetas es jeneral-
mente de N. a 8., como en «Quebraditas-i la inclinacion es hicia el 0. La
estension en corrida es grande, i la potencia es variable i a menudo de im-
- portancia.

Ming Manto Aracena.—Situada enla cuesta de un cerro se encuentra esta
mina que dista 700 m. de la placilla de la Fraguita al N, E. Se trabajan 3 ve-
tas paralelas, rumbo N, E.,inclinacion 55°0. Las zonas mas ricas se encuen-
tran en fos cruces con otras vetas verticales que las cortan en dngulo agudo.
(Fig. 19). La mina se trabaja por un socavon de 500 m. de largo, que alcanza
hasta wna profundidad de 110 m. El mineral de color sélo se encuentra
hasta la profundidad de 100 m, i de aqui hdcia abajo existe una mezcla de
almagradoi de bronce amarillo. Con un socavon a un nivel inferior se podria
esplotar esta zona de cementacion de minerales mas ricos.

Mina Santa Rosa.—Esta mina contiene las mismas vetasige eneuentra
f"l lado sur de la mina anterior i es algo mas rica que ella. Una veta principal
I otras dos de menor impottancia, son eruzadas por otras vetasen distan-
cias de mas 0 ménos 40 m. En los cruces mismos i hasta 10 m. de ellos se en-

R

- - ] . - 3 I - - -
(1) Descripciones mas estensas de los minerales de F raguita, Arenillas, Quebradita, i otros,

da_tIOs por el sefior Echegarai se encuentran en el Boletin de la Inspeccion de Jeografia i
Minas, 1911 i 1912,
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cuentra en las vetas el mineral que se esplota. La veta principal tiene una
potencia de 1 a 2 m, El pique labrado en la veta alcanza una profundidad de
230 m.; el socavon existente tiene mas o ménos 400 m. de largo; la estension
lateral de los laboreos i galerias es de 450 m.

Mineral de Arenillas

Situacion.—Este mineral estd situado a pocos kilémetros al sur de la
estacion Nicolasa, que se encuentra entre Huasco 1 Vallenar. Su situacion
se puede llamar favorable, pues estd a 22 km. del puertoi unido por un ca-
mino plano al ferrocarril. Las vetas que sirven de base a los trabajos, se
encuentran en los cerros i su esplotacion por medio de socavones serd barata
i fdcil. El agua es escasa i dificilmente alcanzard para un trabajo en mayor
escala.

Las vetas tienen una potencia de 0,50 m. a varios metros, con rumbo

N.O. a 8. E. e inclinacion al 8. 0. El relleno de las vetas se compone prin-
cipalmente de cuarzo ferrujinosoi en jeneral contiene sélo minerales pobres
de cobre. Todas las minas estdn de péra i en ruinas. Tambien aqui se po-
drian reanudar los trabajos; reuniendo las minas principales i haciendo
una esplotacion en mayor escala se tendria probabilidades de éxito.

Mina Pellejo.—Esta mina esplota tres vetas de potencias de 1 m. si-
tuadas al 8. 0. de la quebrada «Rincon», que corren paralelamente a pocos
metros una de la otra; a veces se juntani orijinan partes ricas. Por chiflones
se ha internado hasta 40 m. enla veta esplotando mineral de color,

Mina Malaquita.— Esta mina contiene las mismas vetas que la ante

| aaka

viori se halla al 8. E. limitando con ella. Se trabaja por medio de un pique

inclinado, pfovisto de malacate a caballo. El pique tiene mas o ménos 100 m.
de profundidad.

Mina Negra @ ofras.—Las minas que siguen al 8. E.: «Negra», «Estrellar,
«Martita» i «Atahualpa» trabajan tambien en las mismas vetas; pero no al-
canzaron gran profundidad. Las vetas se reunen aqui en una sola de varios
metros de potencia. Todas estas minas se podrian esplotar econémicamente
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por medio de un socavon que se corriera desde el pié de la colina, mas abajo
de la mina «Pellejo» 1 por la veta misma.

Mina Blanca.—Al otro lado de la quebrada pequeiia, i al N. trabajaba
Ja mina «Blanca», asi llamada por el color claro del panizo descompuesto.
Fstas vetas son parecidas a las de «Pellejor; pero ménos potentes. En algu-
nos laboreos derrumbados pueden observarse los afloramientos de dos vetas
Paralela.s,i parece que su potencia es de medio metroi que sélo distan algu-
nos metros una de otra,

Moratona.—Siguiendo al N. E. en la falda escarpada S. 0. de la que-
brada del Rincon, estd la mina «Moratona» con dos vetas paralelas. Una
de las vetas tiene una potencia de 1 m.;la otra tiene dos metros i corre a
poca distancia de la primera. En los afloramientos, que jeneralmente parecen
pobres, s¢ encuentran grandes escavaciones, pero no se ve ningun socavon
para lo cual se prestaria bien el terreno.

San Antonio.—En el lado opuesto (N. E.) de la quebrada trabajé la
mina San Antonio una veta vertical de rumbos 8, O., cuya potencia en el
afloramiento es de 0,80 m. Se ven escavaciones que alcanzan una profundidad
de 50 m, i un pequefio pique de 15 m. En el desmorite se encuentran minera-
les de color en abundancia. :

Minag Nueva Freirina.—Esta mina se encuentra inmediatamente en-
cima de la mina Rinconi trabaja 3 vetas que tienen rumbos N, 8, e incli-
nacion fuerte hécia el O. Un minero solitario se ganaba la vida en ella pir-
queando los nidos mas ricos.

La Rincon de Arenilla.—Esta mina situada en la parte superior de la
quebrada Rincon parece haber sido la mina principal del grupo. El pique
profundizado enla veta principal esté provisto de malacate i dicen que tiene
200 m. de profundidad, donde la veta alcanza una potencia de 1,20 i tiene
un relleno de pirita. La veta de rumbo N.o 25¢ E. i de fuerte inclinacion
hacia el 0. se compone de cuarzo, limonitai mineral de color de cobre, En el
afloramiento se encuentran escavaciones que distan hasta 100 m. del pique.
La potencia de la veta alcanza aqui 1 m. i mas. Otro pique existe 50 m, mas
al norte del pique principal; en esta rejion se encuentran otros dos aflora-
mientos en los que tambien hai escavaciones. Estos afloramientos situados
mas al oeste parece que se juntan mas al norte con la veta principal. En
esta union parece que hubo una zona mas rica como lo demuestra la mejor
calidad del desmonte. Mas al norte i 10 m. al este de la veta principal, se
encuentra otra veta que ha sido cateada, pero s6lo ha dado mineral de cali-
dad inferior al de la primera,

Parece que aqui sélo se ha esplotado la zona de cementacion en su
parte mas rica llegando hasta la zona primaria, pero por falta de datos sobre
el resultado de los trabajos en este grupo es dificil formarse una opinion
sobre las espectativas que pueda tener.
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Aguadita

En la falda S. E. de los mismos cerros i algunos kil dmetros al S. E. de
Rincon de Arenillas i unos 30 km. al 8. O. de Vallenar, estd la mina <A gua-
dita», la cual se ha trabajado mui poco. En la falda se puede observar el
afloramiento de una veta de euarzo ferrujinoso, coloreado débilmente de
carbonato de cobre. La veta tiene rumbo N. 8. e inclinacion fuerte al O., en
ella se ha profundizado un pique inclinado hasta una profundidad de 50 m,
El afloramientoi el desmonte s 6lo muestran minerales pobres. Jeol §jicamente
pertenece al criadero de Arenillas. Segun un minero a esta mina tambien se
la llama «Purisima». No se pudieron observar otros trabajos en los alrede-
dores. Segun mi opinionlos yaci mientos no tienenimportancia.

J. [KuNTz.

Procedimiento electrolitico de estraccion del cobre de
Mr. Greenawalt ©

Importante reduccion de sales férricas por medio del gas anhidrido sulfuroso
caliente en REDUCTORES ESPECIALES que dan tiempo suficiente a
la reaccion.—Usa, ademas, stulfuro de cobre precipitado, de soluciones
pobres, por medio del hidréjeno sulfurado.

La estraccion del cobre de sus minerales por medio de la via himeda
constituye uno de los campos mas prometedores de la metalirjia moderna.
Cuando se lixivia con dcidos, es opinion undnime que el problema vital
consiste enla precipitacion del cobre de las solucionesi que la precipitacion
electrolitica ofrece las mayores ventajas. Sin embargo, la precipitacion elec-
trolitica ofrece algunas dificultades, La mas seria de éstas consiste en la
presencia del fierro, el cual se disuelve inevitablemente junto con el cobre.
El sulfato ferroso en el electrolitico no es particularmente daiiino, pero el
sulfato férrico es altamente perjudicial. Si se electroliza una solucion de
sulfato de cobre que contenga sulfato ferroso, el cobre se deposita en el
catodo mientras en el anodo se forman 4cido sulfirico i sulfato férrico. El

(1) Engineering and Mining Jowrnal Press, 21 Octubre, 1923.—Traduccion del Servicio
de Minas i Jeolojia. 2 =
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sulfato férrico asi producido se combina con el cobre recien depositado, re-
duciéndose de nuevo al estado ferroso. La pérdida en el rendimiento debida
a esta causa, es mas o ménos proporcional a la cantidad de sulfato férrico
del electrolito, o solucion cuprifera, i bajo ciertas condiciones puede ser
aun mucho mayor.

Juando el electrolito. contiene 0,5%, de fierro férrico la precipitacion
del cobre se hace oon hastante deficiencia, i con 0,759 la precipitacion se
hace sin provecho alguno. Si aumenta aun el porcentage sucede que la pér-
dida de rendimiento debida al fierro férrico puede ser tan grande que el cobre
se disuelva con la misma rapidez con que se deposita.

_El problema de la precipitacion electrolitica del cobre de las solucio-
nes provenientes de lixiviaciones pricticamente se concreta a la reduccion
de las sales férricas i a mantener las sales férricas en el electrolito a un
cierto médximum bajo, como ser 0,25%; de fierro férrico, para un buen trabajo.
Esto es lo que realiza el procedimiento Greenawalt, ademas de hacer frente
ala menor dificultad que se suscite en la lixiviacion del cobre i electrolisis.
La precipitacion por el fierro ha sido mui usada en la lixiviacion del cobre.
Sin embargo, precipitando por fierro tanto el dcido como el fierro, se pierden
irremediablemente i el cemento de cobre que resulta no tiene prdcticamente
mayor valor que un concentrado de alta lei. Con procedimientos electroliti-
cos, donde haya disponible abundancia de minerales sulfurados o concen-
trados para utilizar la reduccion por medio del anhidrido sulfuroso, cada
libra de cobre depositado rejenerard tres libras de écido. El procedimiento
puede alimentarse a si mismo en dcido tratdndose de minerales sulfurados i
parcialmente o enteramente trat4ndose de minerales de color.

Es bien sabido que dos de las mas grandes compaiiias cupriferas estén tra-
tando en la actualidad sus minerales esclusivamente porlixiviacioni electro-
lisis i que estin probablemente produciendo cobre al mas bajo costo; sin
embargo, es razonable, por supuesto, que los métodos usados no son jeneral-
mente aplicables sin correcciones radicales especialmente al aplicarlo al
fratamiento de minerales de cobre o concentrados que contengan un alto
porcentaje de fierro. Ahora el fierro debe probar, a tiempo, ser un decidido
benefactor.

Varios métodos se han propuesto para vencer los deletéreos efectos de
las sales férricas en el electrolito. En restimen son los siguientes:

1) Interponiendo un diafragma entre los electrodos de manera que
Se prevenga que las sales férricas formadas en el anodo pasen al catodo;

2) Precipitando quimicamente el fierro de las soluciones 4ntes de la
electrolisis;

3) Apartando una porcion de la solucion cuprifera en cada ciclo de ma-
nera que se mantenga las sales de fierro a un porcentaje tan pequefio como
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_sea posible i precipitando quimicamente el cobre de la solucion apartada

usualmente con esponja de fierro;

4) Convirtiendo en inofensivas a las sales férricas, o talvez siempre que
sea ufil, reduciéndolas efectivamente al estado ferroso,

Bl primero de estos métodos ha sido ensayado repetidas veces, pero las
complicaciones derivadas del uso de un gran niimero de diafragmas, su poca
duracion i el aumento de fuerza necesaria para adoptarlos no le ha dado a
este método de atacar-el problema grandes esperanzas de éxito.

El segundo método envuelve serias complicaciones. El fierro no se
precipita ficilmente de soluciones dcidasi si se neutralizan las soluciones, el
cobre se precipitard probablemente con el fierro. Si el fierro se precipita
en la primera parte de la lixiviacion cuando las soluciones se neutralizan,

‘dichos precipitados, en gran parte, entrardn nuevamente en solucion al final

de la lixiviacion,

El tercer método es aplicable, especialmente con minerales de cobre
hasta cierto punto puros, donde no entre mucho fierro en solusion. Se gasta
una gran cantidad de écido, el procedimiento debe ser suplementado con
una estensa precipitacion quimica de manera que mucho del cobre producido
estd constituido por el cemento de cobreimpuroi este representa una pérdida
de fierro i una pérdida de dcido. El cemento de cobre asi producido debe ser
fundido i refinado, lo que constituye un procedimiento separado.

El cuarto procedimiento ofrece una verdadera solucion de la dificultad
con tal que la reduccion de las sales férricas pueda llevarse a cabo con éxito.
Para efectuar esta reduccion se ha usado jeneralmente anhidrido sulfuroso
proveniente de quemar azufre o tostar minerales sulfurados, pero no ha dado
los resultados pensados.

Se admite jeneralmente qus si se efectia una reduccion completa deé las
sales férricas, se puede obtener con soluciones impuras un rendimiento en la
corriente mui aproximado al que se obtiene con soluciones puras i que el
rendimiento de la enerjia con una solucion que contenga un alto porcentaje
de fierro ferroso, puede exceder considerablemente al obtenido con solu-
ciones puras. Consiste esencialmente en el problema de mantener el fierro
reducido al estado ferroso, de manera que el fierro férrico en el electrolito
no exceda de un pequefio porcentaje—digamos de 0,10 a 0,25%,. El grado
de desintegracion de los anodos seé reduce tambien enormemente cuando el
electrolito lleva un alto porcentaje de fierro ferroso.

REDUCCION POR EL ANHIDRIDO SULFUROSO

El procedimiento Greenawalt consiste, esencialmente, en la reduccion
efectiva de las sales férricas, formadas por la electrolisis, por el anhidrido
sulfuroso (1); por el siilfuro de cobre (2)i (3) por una combinacion de (1)1 (2).

»




" el anhidrido sulfuroso,scomo se aplica ordinariamente, no era un ajente
~ efectivo de reduccion para las sales férricas. Tres factores importantes en- -
tran en la operacion: tiempo, temperatura i acidez de la solucion.

~ En la aplicacion corriente del anhidrido sulfuroso, ambos tiempo i
temperatura se reducen ordinaviamente al minimum i no se aventura a
redusir las sales férricas en solusiones altamente dcidas. La seluzion se de-
- mora 560 unos pocos minutos en pasar a traves de las torres de absorcion
~  en contra de una corriente ascendente de anhidrido sulfuroso i aun si hai
' varias torres en series, el'tiempo es aun demasiado corto para una reduccion
~ efectiva. La redurccion de las sales férricas es mui lenta, espegialmente en
E . soluciones 4-idas i a temperaturas ordinarias i debe recordarse que el deido
o rejenera continuamente mientras se precipita el cobre.

Al principio mientras se desarrollaba el procedimiento Greenawalt
pensé en remediar esta falla colocando un gran estanque almacenador
jo do las torres de absoreion i repitiendo el paso de la solucion a traves
torre en contra de la corriente’ ascendente de anhidrido sulfuroso.
to m#jord el procedimiento pero se noté aun que el gas absorbido por la
solucion cuprifera se iba pronto, espscialmente si la solucion cuprifera se -

mantenia a una regular temperaturai fué precisamente a las mas altas tem-
_ peraturas cuando fus mas efectiva la aplicacion del gas ala solucion cupri-

f

e
g

Aﬂabados esparimentos se hicieron tambien aplicando el anhidrido suk
_',ﬁttﬁso directamente al electrolito en los compartl mientos de los bafios o
. estanques de precipitacion del cobre, pero siempre cuando-el electrolito se
~ mantuvo saturado con ¢l gas, las sales férricas aumentaban répldamente.
= I‘nduda.ble, el elemento tiempo tuvo la culpa. . .
~ La siguiente mejora consistié en descartar las torres de absorcion por
~completo I mantener un ancho estanque con electrolito cuprifero bajo
~ continuo tratamiento de anhidrido sulfuroso, i hacer circular el electrolito
entre el reductor, o ancho estanque, ilos bafios, “de manera que el electrolito
de 16s redustores estavia lo mas completamente reduzido. Esto puede ha-
cerse haciendo en proporcion el tamaiio del ancho estanqueila velocidad de
* la corriente,
El arreglo jeneral para la op:racion comercial de una planta Greena-
- walt comprende varias series de anchos estanques de reduceion por el anhi-
~drido sulfuroso, varias series de grupos de bafios de precipitacion del cobre,
i una corriente de solucion arreglada de manera que haya un chorro regulado
- de solucion reducida de los estanques de reduccion a los bafios, i un chorro
~regulado tambien de los bafios a los estanques de reduccion, esta vez de
solucion electrolizada, en una especie-de circuito cerrado, miéntras al mismo
- tiempo hai una regular corriente de entrada de una parte de la solucion a

traves de todasi de cada una de las series de estanques de reduccion i bauos.
3.—BoL. Mixero,—ENERO.
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La solucion electrolizada, descobrizada en gran parte i rejenerada en dcido,
vuelve enténces al mineral con el fin de pasar nuevamente por un ciclo

completo de lixiviacion i electrolisis,

X Bajo estas condiciones operatorias se ha llegado a depositar prictica-

mente 1,4 libras de cobre por kilowatt-hora, con anodos de plomo, midiendo
el voltaje entre los conductores de los baiios o estanques para precipitar el
cobre. Esto indicaria de 1 a 1,1 libras de cobre por kilowatt-hora en los
tableros de distribucion de la corriente, i esto representa un rendimiento
superior en 50%, al obtenido en las plantas donde se opera actualmente.

Ensayos hechos cuidadosamente muestran log® siguientes resultados:

L
Fierro total en el electrolito, por ciento. .. ... oI A T
* ‘Cobre en solucion, al principio, por ciento............
Cobre en solucion, al final, por ciento............o.....
Por ciento de cobre: precipitado.. ... ..i.iiiiiniiia,
Cobre estraido, por ciento del total...................
Acido en la solucion cuprifera, al principio, por ciento.
“Acido en la solucion, al final, por ciento..............
Libras de cobre depositado por 1,000 amper-hora. ... ..
Libras de dcido producido por libra de cobre precipita-
fo [ KA : P ¢ P

Libras de cobre depesitado por kw.-hora en el bafio. ..

3,06
3,89
1,04
2,84
733
1,72
10,30
24

3,17
1,38

£

Estos resultados son significativoes.. Bl aumento de eficiencia en la co-
rriente, aunque importante, es un asunto secundario. La importancia real

se basa en el hecho de que bajo las condiciones de este procedimiento es

bastante prdctico tratar concentrados o minerales de alta lei de cobre. El tra-
tamiento de estos productos no es prictico donde se trate de precipitar soélo
una parte del cobre de la solution—digamos un 15%, del cobre total—
tampoco donde se rejenere s6lo un poco de dcido, antes que la solucion yuel-
va nuevamente a la lixiviacion de minerales. Donde, digamos, 19, de dcido
se rejenera en la precipitacion del cobre, se presentard un problema de lixi-

viacion de cierta magnitud al tratar un concentrado cuprifero de 15

un alto porcentaje de fierro.

DISTRIBUCION JENERAL DEL PROCEDIMIENTO GREENAWALT

% con

Una idea jeneral del procedimiento se puede obtener de la ldmina N.o 1.
La limina N.© 2 representa los reductores por anhidrido sulfuroso. Estos
reductores, asi lo creemos, presentan una decidida ventaja sobre las torres
de absorcion, aparte de las consideraciones quimicas. Las torres de absorcion

estdn espuestas a taparse porel polvo que arrastra el gas caliente del horno
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de tuesta i no es facil ademas obtener una distribucion uniforme del gas.
CUon los reductores Greenawalt, no puede ocurrir nada de semejante, no
importando la temperatura del gas del horno, ni la cantidad de polvo que
arrastra. El gas del horno de tuesta es aspirado a traves de los reductores,
gobre los estanques de solucion cuprifera i la solucion cuprifera estd conti-
nuamente pulverizada en el gas. Limpiar los reductores es mui sencillo,
pero no hai razon para pensar que necesiten ser limpiados. El electrolito estd
en todo momento saturado por el gas,i tanto el anhidrido sulfuroso como
el calor del horno de tuesta son absorbidos por la solucion. HEsto apresura
la reaccion reductora i la mayor temperatura del electrolito tiene una ten-
dencia a bajar en consecuencia el voltaje de la precipitacion i por lo tanto
el consumo de fuerza. Esto aumentaria tambien la accion del sulfato férrico
‘para redisolver el cobre depositado,si se le permitiera acumularse, pero, como
ya se ha dicho, este procedimiento no permite la acumulacion del sulfato
férrico. '

Las operaciones mecdnicas en los reductores no presentan la menor
dificultad. La solucion debe tambien ser mantenida, con ventajas, a una alta
temperatura, ya que la solubilidad del gas en la solucion no es de mayor
consecuencia en esta forma en que se aplica el anhidrido gulfuroso.

Un problema distinto i de alguna magnitud se presentaria, en la lixi-
viacion al tratar un concentrado de cobre de 15% por los métodos ordina-
rios, si la solucion lixiviadora evacuada contiene, digamos, 3%, de fierro
en total,i 39, de cobre si se estrae por electrolisis s 6lo 0,5% del cobre Antes
de que las sales férricas aleancen un limite prohibitivo, en forma que la so-
~lucion volviera a la lixiviacion del mineral conteniendo 39, de fierro i 2,59,
de cobre. Semejante solucion lixiviadora no seria un ajente efectivo para
disolver el cobre de los minerales. Miéntras mas saturada de cobre se en-
cuentra una solucion, ménos activa es para seguir disolviendo mas cobre,

: : ls
 SE EVITA EN GRAN PARTE LA PRECIPITACION QU{MICA DEL COBRE
: POR EL METODO PROPUBSTO

En el tratamiento de un mineral de cobre con alto porcentaje en fierro
0 de un concentrado, el fierro en la solucion cuprifera se acumularia tan
rdpidamente que, por los procedimientos comunes de reduccion i electrolisis,
una gran cantidad del cobre ftendria que ser precipitada guimicamente.
Tratando minerales mui silicosos, cerca de un 25% del cobre hai que preci-
pitarlo quimicamente, i en el tratamiento de un mineral o concentrado alto
en fierro, este porcentaje aumentard al punto de presentar sérias dificultades.
Al contrario, por medio del procedimiento Greenawalt de reduccion por
medio del anhidrido sulfiroso no se encontrarén dificultades debido a que la
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cantidad de cobre qus requiere una precipitacion quimica, en cualquier
»

caso, no excederd de 57, del cobre total.

Da esta aplicacion del anhidrido sulfuroso resultard un gran aumento
en la eficiencia del amperaje enla precipitacion del cobre, una reduccion del
voltaje, una tejeneracion mas efectiva del deido i utilizacion del gas sulfuro-
80, prolongacion de la vida de los anodos, i simplificacion en la lixiviacion
del cobre de los minerales debido a que las soluciones evacuadas de la elec-
trolisis contienen ménos cobre i mas dcido i el voltimen de solucion para
disolver el cobre de los minerales serd& mucho menor. Ademas, un mayor
porqgntaje de fierro puede ir eqblas soluciones i en el electrolito, de lo que es

posible por otros prncedimien]‘:os‘ Es evidente que una solucion alta en

fierro i baja en cobre disolverd mas cobre i ménos fierro del mineral que una
solucion alta en cobre i baja en fierro, i esto constituye un factor impor-
tante en la lixiviacion de los minerales de cobre,

REDUCCION POR MEDIO DEL SULFURO DE COBRE

Hnlalixiviacion de los minerales de cobre por medio del dcido sulfirico,
precipitacion del cobre por electrolisis i reduccion de las sales férricas por
medio del anhidrido sulfuroso, hai que tomar en cuenta dos dificultades.
Primero, la solubilidad del anhidrido sulfuroso es considerablemente menor
en solucion dcida que en solucion neutra,i la reduccion de las sales férricas
en solucion dcida, en los tltimos baios de la precipitacion electrolitica pre-
senta mayores dificultades que en los primeros bafios. Segundo, grandes
cantidadés de cobre tienen que ser precipitadas quimicamente de las solu-
ciones pobres e impuras, i este cobre precipitado quimicamente viene en una
forma no deseable comparada con el cobre electrolitico. :

El procedimiento Greenawalt se guarda-bien de estas dos dificultades.
En la reduccion por medio del anhidrido sulfuroso, en el procedimiento Gree-
nawalt, la acidez de la solucion dentro de limites préicticos no es un asunto
difieil, ya que se proporciona el tiempo i temperaturas necesarios para la
reduccion completa en las condiciones ordinarias. Sin embargo, en los tlti-
mos baflos electroliticos, serd de mayor provecho usar un ajente reductor
mas enérjico que el anhidrido sulfuroso. Este ajente reductor se encuentra
en el stlfuro de cobre concentrado, especialmente en el precipitado obtenido
al precipitar el cobre de las soluciones pobres e impuras por medio del hi-
dréjeno sulfurado. ; e

Actualmente es costumbre universal precipitar el cobre de las solucio-
nes pobres ¢ impuras por medio del fierro viejo o por las esponjas de fierro.
Esto significa la precipitacion cabalmente de soluciones ricas evacuadas de
la planta electrolitica. Si el cobre de las soluciones impuras se precipita
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= como las sales férricas tendrdn que ser neutralizadas a espensas del 'fmn‘n:nj

~ metdlico dntes que el cobre de la solucion esté totalmente precipitado. Hsto

~ estd demostrado claramente por los resultados obtenidos por la New Corne-

;‘-_ ha Copper Co. en Ajo, Arizona, enla precipitacion por fierro de las soluciones.

~ que salen de la electrolisis. (Tobelmann and Potter, Trans. A. I. M. E., Fe-
'-b;:er_fo 1919). -

- SOLUCIONES QUE ENTRAN I QUE SALEN DE LA PLANTA DB CEMENTA-
CION, NEW CORNELIA {

Soluciones H* SO Cobre Fierro Fierro Peso
ferroso fémco especfﬁco 2
o U R IR PR S B Fos | 2,12 1,07 1.44 1,31
Ealand /st Mo B e CR 008 0,02 4,504 0,98 1,25

Se ve, por consiguiente, que tanto el #cido como el hlerro férrico se

ralizan prdcticamente a espensas, del fierro metdlico, en la precipitacion

el cobre, i la pretension de precipitar el cobre por electrolisis, en esas condi-
es, se traducird en una pérdlda. de ener]la, pérdida de éeido i pérdida de

En el procedl mwnto Greenawalt el cobre se premplta de las soluciones
bres i estromadamente impuras por medio del hidréjeno sulfurado, i el
ﬁ‘ﬁlfuro de cobre asi obtenido se aplica enténces en el electrolito para redualr
sales férricas formadas por la electrolisis en los ltimos bafios electroliti-_
. Es ventajoso precipitar el cobre de soluciones dcidas usando el hidréjeno
urado, i el cobre en el electrolito impuro podrd ser precipitado por elec- 2
rolisis en la praporclc}n que se desge.

SUFICIENTE ACIDO REJENERAD o_

8i se aplica el hidréjeno sulfurado, digamos, a las aguas de lavado, se
recipitard un silfuro de cobre, mientras un equivalente de écido se rejenera.

; ACCION REDUCTORA DEL SULFURO DE COBRE PRECIPITADO

- El silfuro de cobre, especialmente el stlfuro de cobre precipitado,
; nstituye un efectivo ajente reductor: el salfuro de cobre preclplt&do queda
- préicticamente libre de 1mpurezas odiosas, se produce ficilmente i se aplica
I"icllmente En soluciones calientes que contengan 3,5 gramos de hierro fé-
.!I'lco por litro, (0,359,), una reduccion del 909/ puede hacerse en 5 minu-
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tos a una temperatura de 145° F., en solucion lijeramente dcida, i ajitando
en su oportunidad. Bajo las mismas condiciones, a 620F., puede reducirse
567, del hierro férrico. Bajo las mismas condiciones, ajitando violentamente
i con continuidad, tanto en solucion caliente como fria, el hierro férrico
puede ser reducido completamente en un minuto,

Los siguientes resultados se han obtenido en pruebas de reduccion con
stlfuro de cobre de una solu:ion cuprifera previamente electrolizada i redu-
cida con anhidrido sulfuroso, i que contenia al aplicarle el stlfuro de cobre
precipitado, 3,067, de fierro i 10,37, de deido: '

; 4 Antes Después
Porventaje-entGobre: . i cutlidil el St v 1,04 1,32
Porcentaje de hierro férrico. ............ 0000, 0,48 0,07

Porcantajedde ‘Gardo) i a bl ilndoor 15 10,30 9,16

Los resultados que siguen evidencian que la reduccion es rdpida, espe-
cialmente en soluciones calientes, con solucion ajitada por aire comprimido,
con abundante precipitado de silfuro de cobre i con muestras tomadas a
intervalos diferentes en la solucion tratada i a 500C. de temperatura:

Fierro férrico Acido Fierro total

Antes-'del tratamiento con CuS... ... ° 045 9,80 3,06
Despues de ajitar'cinco minutos... .. 0,11 :
Después de ajitar quince minutos. ... 0,12

Despues de ajitar 95 minutos, . ...... 0,14

Dichos resultados:indican que la accion reductora es ripida i positiva
1 que nada se gana prolongando la ajitacion.

‘ - __APLICACION PRACTICA

.

Las aguas débiles de lavados i las soluciones pobres impuras de los
bafios electroliticos corren hicia ¢l precipitador de hidréjeno sulfurado, como
se muestra en el diagrama, Fig. 1, donde el cobre se precipita con hidr6jeno
sulfurado. Este precipitador por hidréjeno sulfurado es semenjante a los
reductores por anhidrido sulfuroso, de manera que un gran estanque de solu-
cion puede ser precipitado completamente i con continuidad por medio del
gas, 1 el gas serd consumido comple};amente. La precipitacion estd controla-
da en todo momento porque el chorro de solucion que va al precipitador
puede ser regulado a voluntad, i el aparato estd suficientemente regulado
para cuidar automdticamente de toda corriente de gas irregular,

El precipitado i las soluciones estériles, provenientes del precipitador,
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corren hdcia un separador, el cual puede ser semejante a un decantador Dorr,

4 las soluciones estériles pueden ser usadas de nuevo o evacuadas, miéntras.
el gtilfuro de cobre decantado se saca por el fondo en forma debarroi va hi-
cia el ajitador de la unidad reductora por stulfuro de cobre.

La sal férri¢a es reducida rdpidamente en el ajitador por el precipitado
de stlfuro de cobreila solucion reducidai casi clara del ajitador, corre hicia
otro separador, donde la solucion decantada, elara, rebalsa i va a las dltimas
series de bafos electroliticos, miéntras eljbarro decantado vuelve al ajitador.
Cuando el barro de silfuro de cobre llega a ponerse impuro, contaminado
con azufre, i pobre en cobre, debe ser descargado del reductor por silfuro de

- cobre,

La reduccion por el silfuro de cobre, como la reduccion por anhidrido
sulfuroso, debe hacerse de preferencia discontinuamente, especialmente en
arandes plantas. La solucion electrolizada, de la cual se ha estraido ya el

75 %, como cobre electrolitico, con la rejeneracion de 4cido correspondiente,

unlve enténces a la lixiviacion de minerales para pasar nuevamente por un
ciclo completo de solucion, reduccion, electrolisis i rejeneracion, pero mién-
tras la solucion vuelve a los estanques de lixiviacion, con el porcentaje de
cobre reducido, digamos, de 3,89% 'que tenia al entrar a la electrolisis, a
1,049 que tenia al salir db los bafios electroliticos, se separa del chorro
principal una pequefia porcion, la cual se somete & una precipitacion elec-
trolitica hasta bajar el porcentaje de cobre a 0,25 6 0,50%,. Fsta pequeiia
cantidad de cobre en solucion se precipita completamente con hidréjeno
sulfurado, i el stlfuro de cobre resultante se usa como ajente reductor para
las sales férricas en el electrolito, miéntras el cobre se convierte en metal
electrolitico, como ya se ha dicho.

La preclpltacmn de las soluciones pobres e impuras pm' medio del fierro
envuelve numerosas i serias dificultades: Primero, el fierro i el dcido se pier-
den, Segundo, es un inconveniente, aunque no impracticable, el manejo de
la esponja de fierro i la separacion del ceniento de cobre autométicamente
o mecdnicamente. Tercero, si el cemento de cobre se usa como un ajente
reductor de las sales férricas en el electrolito, su aceion es lenfa i el fierro i
otras impurezas saturan el electrolito hasta un punto peligroso.

La esponja de fierro no se obtiene comunmente a un precio razonable
en los distritos miferos de cobre. Si se usa la esponja de fierro, el cobre de
cemento serd probablemente tan impuro hasta hacer imposible su uso
econdémico en la reduccion de las sales férricas i en la conversion del cobre
de cemento en cobre electrolitico. Se gasta cerca de dos libras de fierro, en
la préctica, para precipitar una libra de cobre de las soluciones provenientes
de la electrolisis que contengan afin sobre 27, dé cobre.

Con el hidr6jeno sulfurado, la precipitacion del cobre de las soluciones
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pobres e impuras, la acidez es inmaterial; es preferible tener la solucion li-
jeramente #cida alo ménos, paraimpedir la precipitacion de impurezas.

El siilfuro de cobre aplicado al electrolito producird 3 libras de dcido
por libra de cobre depositadd, por el procedimiento Greenawalt. Si el hi-
drojeno sulfurado se jenera con dcido 1 ejes impuros, el Gnico gasto extra
lo constituye el eje, 1 éste se obtiene ficilmente a un costo que no excederd
de cinco dollars la tonelada. '

APLICACION PRACTICA DEL PROCEDIMIENTO GREENAWALT
A\

Las principales consideraciones en que se basa la aplicacion préctica
del procedimiento son: :

1) El anhidrido sulfuroso es mas activo como ajente reductor en solucio-
nes que no son mui fdeidas,

2) El shlfuro enprico se disuelve mas facilmente en soluciones alta-
mente dcidas que en soluciones poco dcidas: Iin reaccion es tambien mas
enérjica en soluciones calientes que en soluciones frias,

3) Con una reduccion efectiva de anhidrido sulfurose i silfuro etprico
la cantidad de cobre que requiere una precipitacion quimica es pequeifia.
Nea deberd exceder de 0,25 a 0,50°%, del cobre de las soluciones electrolizadas
i no deberd exceder de 57, del cobre total producido.

4) Bs preferible tener toda la produccion de cobre en la forma de metal
electrolitico puro. : /

La figura N.o 1 musstra un diagrama de la seccion del procedimiento
Greenawalt, 1 la figura N.© 3 un diagrama del plano en la forma cémo se
aplica a los minerales witlfuros» o a los cancentrados. Los minerales ox'dados
de bajalei se debenlixiviar de preferencia por percolacion;los minerales tos-
tados de alta lei i los.concentrados deben liviciarse con ajitacion.

Refiriéndonos a los dibujos, se vers que la solucion cuprifera de la plan-
ta de lixiviacion se hace correr hacia el reductor N.9 1, donde es tratada con
gas anhidrido sulfuroso obtenido en la tuesta del mineral sdlfuro o del con-
centrado. Esceptuando una cimara de humos ordinaria, no se trata de pu-
rificar mas el gas ni de estraerle el polvo. La solucion ya reducida, conte-
niendo, digamos 49 de cobre, cerca de 19 de dcido i de 3 a 49 de fierro
entotal, corre al estanque de decantacion N.¢ 1 el cual se comprende, es de
un tamafio suficientemente grande para poder clarificar la solucion reducida.

Bl fierro férrico de la solucion proveniente del primer reductor, quedard
completamente reducido,

Del estanque de decantacion la splucion corre en un chorro continuo al
primer grupo de bafios electroliticos i la velocidad de la solucion se regula
de manera que la solucion que sale de un grupo de celdas no tenga mas de un
cierto porcentaje de fierro férrico, o sea, digamos, de™0,259,. La solucion




upnfera corre dentro de un clrcultu casi cerrado en la unldad electrohtica
"f-que consiste en el reductor i el correspondiente grupo de celdas hasta que el
e porcenta]e de cobre del sup}emento del chorro sea cerca de 39,1 el de la
“acidez cerca de 49/, Esto quiere decir que la solucion circula a traves de la
primera unidad electrolitica hasta que se ha precipitado 19, de cobre. Simi-
Jlarmente, circula en la segunda unidad electrolitica, que consiste en el re-
“dugtor N.o 21 el correspondiente grupo de celdas, hasta que el suplemento
; de solucion contiene 294 de cobrei cerca de 7%, de dcido. Similarmente cir-
'_—cula enla tercera unidad electro] 1t1ca, que consiste en el reductor N.o 3; en

n\*.erta en metal electrolitico,
La. solucion electrolizada, vuelva enténcea de nuevo a la lixi v‘.a,clon del

] ‘hidréjeno sulfurado, donde todo el'cobre en sulucinn se precipita i la
uefia porcion de solucionse bota. En esta forma la solucion regular de
Waclon puede ser manteni da. a un ‘blpO standard el cual saré dsterm.lnado

cho menor de 3% ni mayor de 4% en ﬁermltotsl Hasta qué punto es
conveniente estraer el cobre dntes que la solucion vaya a la lixiviacion de
inerales, es nuevamente cuestion de utilidad. La ineficacia del procedi miento

controlados, b

- Es evidente que el procedimiento, entero puede hacerse mecénicamente
1 que no se necesita emplear ningun aparato que no sea conocido i probado,
Incidentalmente debe mencionarse que precipitando por fierro las solu-
~ciones que se han de botar, las soluciones que abandonan la planta de ce-
mentacion raramente contendrin ménos de 0,02 a 0,059 de cobre. Donde
8e precipita por esponja de fierro cerca del 259, del total del cobre producido,
l’g}a’ cantidad de cobre representa una pérdida bastante regular,
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EL PROULEMA DE LA DESPOLARIZACION

S: sabe desde hace tiempo que una despolarizacion efectiva reduce el
consumo de fuerzas i mejora el rendimiento jeneral de la precipitacion de
cobre. Los anodos de plomo no son tan nombrados por su accion despolari-
zadora como los anodos de carbon. En condicienes normales i apropiadas,
el voltaje parala precipitacion puede ser reducido ala mitad usando anodos
de carbon en vez de anodos de plomo. Los anodos de carbon no puaden em-
plearse con seguridad en soluciones de sulfato, debido a la desintegracion
excesiva del carbon. Se conoce desde hace tiempo sin embargo, que con una
despolarizacion efectiva, el carbon resiste bastante bien la désintegracion.
Queda por probarse si la despolarizacion puede hacerse tan efectiva como
para que sea préctica en soluciones de sulfato. Las principales eontdiciones
para una despolarizacion efectiva son:

1) Un electrolito alto en fierro.

2) El fierro en el electrolito en forma ferrosa.

3) Ajitacion, o circulacion mui rdpida, del electrolito durante la elec-
trolisis.

4) Temperatura regularmente alta del eiectruhtu

5) Baja densidad de corriente. 3

Hasta hoi ha habido pocos ensayos sobre el uso del carbon como anodo
para solucfones de sulfato, debido ala dificultad para mantener el electrolito
alto en fierro ferroso.

Cuando se piensa en que una reducuon de 509, en el voltaje requerido
para la electrolisis signi ﬁu;. salvar 509, de la fuerza motriz, la posibilidad
del uso de anodos de carbon toma una importancia capital.

Bl procedimiento Greenawalt, se cree, ofrece las mayores probabilida-
des de éxito para realizar las condiciones necesarias para el uso efectivo de
los anodos de carbon.

TRATAMIENTO DE LOS MINERALES DE COURE QUE CONTIENEN
MINERALES PRECIOSOS

Uno de los problemas que se presentan frecuentemente en la lixiviacion
de minerales de cobre—especialmente enlos minerales de altaleiienlos con-
centrados—consiste en recobrar los metales preciosos. Esto tambien se apli-
ca alalixiviacioni electrolisis de ejes de cobre de baja lei.

Clanurar los ripios provenientes de la lixiviacion de minerales de cobre
es hacedero en minerales de metales preciosos que contienen cobre, siempre
que la estraceion del cobre sea justamente completai que los ripios estén bien

\
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lavados. La cianuracion de los minerales de cobre que contienen metales
preciosos es sumamente dificil i a menudo enteramente impracticable.
Una solucion de cloruro es capaz de estraer el cobre, oroi plata, en una
sola operacion, pero cuando se trata dela electrolisis, es mejor lixiviarel cobre
con una solucion de sulfato. Esto es tambien a menudo el mejor tratamiento
para log metales preciosos a causa de que usando soluciones de sulfato
para el cobre, los metales preciosos quedan en el residuo i pueden ser estrai-

dos separadamente, de preferencia con una solucion de cloruro. Esto signi-

fica un paso adicional en el tratamiento, pero no un paso costoso necesaria-
mente. La produccion electrolitica de cloro partiendo de la sal comun, es,
hoi dia, tan comun, que su adopeion no inspira ninguna incertidumbre i la
cloruracion de los minerales de oro i plata constituye un procedimiento
digno de este tiempo.

La aplicacion del cloro no presenta hoi dia las dificultades que presenta-

ba anos atrds, Nadie pensaria hoi en la cloruracion en barril, pues hoi se
construyen aparatos para aplicar eficazmente el cloro, en mejores condicio-

nes que en el sistema del barril, i en unidades con capacidad para tratar
desde algunos cientos hasta mil toneladas de mineral por dia. Esto seria
particularmente facil si el mineral contiene cobre i oro i que no haya que
'recobral'\la plata. La estraccion de la plataimplicaria el uso de una solucion
de cloruro; miéntras que si hubiera que estraer s 6lo el oro, basfaria-una sim-
ple solucion de cloro. :

"Bn una investigacion esperimental de minerales de Arizona, con alto
porcentaje de oro i cobre, que contenian 19 ,39%, de cobre, tostados i lixivia-
‘dos con dcido, di6 una estraccion de 96,39 del cobre. Los llplos de cobre ya
lixiviados dieron 0,99 de cobre i 1,11 onza de oro. Los ripios despues de
ser tratados por cloro dieron 0,19, de cobre i 0,02 onzas de oro, mostrando
am una estraceion total en el laboratorio de 99,59, del cobrei 98,29 del oro.
* Bstos resultados son considerados poco comunes, pem el punto de prln('lpal
interes consiste en que 0,809, del total de 19,39 fue estraido con cloro.
Mani fiestamente, esto representa un alto consumo de cloro, pues éste abrard
mas 0 ménos sobre el cobre escluyendo el oro. Esto indica tambien la estre-
oha relacion entre el oro i el cobre, i que cuando el cobre ha sido estraido
casi totalmente es tambien casi segura una total estraccion del oro.

Esto induce a preguntar hasta qué punto el costo del cloro que obra
sobre el cobre hace que el procedimiento del cloro sea provechoso.. No es el
caso si se presume, que el cobre se estrae como cloruro etiprico, en cuyo caso
consumiria aproximadamente una libra de cloruro para estraer una libra
de cobre. El clorg, producido por electrolisis de la sal comun, no costaria

- mas de 5 ¢. americanos por libra; se puede presumir que el cobre estraido

tenga un precio de 15 ¢, americanos por libra. Esto dejaria un méarjen consi-
derable para otros gastos de estraccion del cobre, d4ntes que una pérdida o
‘algun otro gasto posible, pueda ser cargado al oro a cuenta del cobie. T
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TUESTA DE LOS MINERALES SULFUROS0S 1 CONCENTRADOS

La tuesta de los minerales sulfurados o de los concentrados paralixiviar
el cobre, presenta un problema distinto, el cual envuelve dos importantes
consideraciones: Primero, tostar hasta el punto de obtener ripios mui desco-
brizadns, comparable a estraer el cobre por fundicion. Segundo, hacer un
alto porcentaje del cobre soluble en agua. .

La tuesta de los minerales de cobre para obtener un alto rendimicnto
en la lixiviacion ha sido tomada mui en consideracion filtimamente por
numerosos i competentes investigadores, i se cree que se pueden obtener
resultados satisfaetorios enla mayoria de los minerales, atn si los ripios pro-
venientes de los minerales lixiviados quedan con mas cobre que fa jenerali-
dad de las escorias de fundicion.

La segunda consideracion, sin embargo, puede facilmente ser realizada,
i no habrd dificultad en obtener de 50 a 759, del cobre soluble en agua por
medio de la tuesta, Esto tiene una situacion importante en la lixiviacion i
electrolisis, por cuanto se puede rejenerar bastante dcido por la electrolisis,
aplicando los ajentes reductores para el hierro férrico, come anhidrido sul-
furoso e hidréjeno sulfurado, para suplir todas las necesidades, i no habra
necesidad de comprar dcido ni de manufacturar especialmente. Esto no se
aplicard al tratamiento de los minerales oxidados, pero como 1 kw-hora, en
el tablero, deposita una libra de cobre i rejenera 3 libras de dcido, por el
procedimiento Greenawalt, se verd que la cantidad de 4cido que haya que
comprar o manufacturar se reducird enormemente.

Una ventajaimportante de lalixiviacioni electrolisis sobre la fundicion
descansa en el hecho de quz metaltrjicamente la lixiviacion i electrolisis en
cuanto a las plantas no dependen de la capacidad. Fundir en una escala de
50 a 100 toneladas por dia, presenta grandes dificultades. Un procedimiento
electrolitico puede efectuarse en unidades de cualquier tamaiio. Por supuesto,
las operaciones en gran escala son mas econémicas que en pequeiia escala,
pero esto es independiente de cualquier dificultad técnica inherente,

I Debe ponerse tambien atencion en otro punto, el cual, indirectamente
tiene una situacion importante en la mineria del cobre. Donde los minerales
de baja lei pueden ser concentrados con éxito, tanto por gravedad como por
flotacion, el rendimiento varia hasta cierto punto inversamente al grado de
concentracion, ahora cuando el concentrado se embarca, o atn cuando se
funda, es importante subirle la lei, para realizar un praechorazonable o
no obtener ninguna ganancia. Por el procedimiento Greenawalt no hai una
ventaja particular en tratar un concentrado de alta lei, i fuera de aqui un
producto de mediana lei, dela concentracion preliminar, puede agregarse
al concentrado en lugar de botarlo al desmonte. Esto significa tener un

S AT
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ripio comparativamente de baja lei i obtener un rendimiento considerable -
en la estraccion. En la mayoria de los casos no pagaria su trasporte un

concentrado de 5 a 109, de cobre, ahora ese seria un excelente material

para el procedimiento Greenawalt. Podria ser tratado sin comprar ni ma-

nufacturar écido, i la fuerza motriz consumida en cualquier procedimiento

electrolitico es proporcional al cobre precipitadoi no ala cantidad de mineral

tratado.

El comercio del carbon en el mundo en 1922, ®

Francia tiene el honor, el cual no quisiera ella tenerlo, si fuera posible,
de ser el mas importante importador de carbon del mundo entero. Estd vi-
vamente interesada en conocer la tendencia del mercado mundial i, exami-
nando el pasado, buscar lo que el porvenir le reserva en cuanto a los precios
i cantidades de combustibles que le serdn entregados. Veamos primero cémo
se reparte la produccion hullera durante estos tltimos afios. Segun el Colliery
Guardian, tendriamos en millones de toneladas inglesas las cifras siguientes:

\ 1913 1920 1921 . 1922
Estados Unidos, ., .. 504,500 569,800 410,000 412,000
Inglaterra.......... 287,000 229,500 163,300 263,000
Alemania. 7. .. ...0.. 188,000 117,000 121,000 118,000
T 39,400 31,000 35,000 40,000
Bélen. s b el 0 % 22.500 23,000 21,500 18,000
FARON o o sircobrinss 20,900 28,000 23,000 21,000
Total en el mundo. .. 1.310,000 1.230,000 1.000,000 1 100,000'/

Haremos notar desde luego, que el tonelaje de Alemania no comprende
a la lignita, la cual, aunque inferior a la hulla, es un buen combustible. Ale-
mania produce cantidades crecientes: 85 millones de toneladas en 1913, 100
millones en 1920, 110 en 1921 y 122 millones en 1922, HEsas son cantidades
no despreciables cuya importancia creciente indica suficientemente el inte-
res que se le da en Alemania. !

El hecho dominante que se destaca de estas estadisticas es la debilidad
jeneral de la produccion en estos tltimos afios con relacion a la normal repre-

(1) L'Echo des Mines et de la Métalluygie, 20 de Enero 1923.— Traduccion del Servicio de
Minas i Jeolofia.
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‘aentada por las cifras de 1913; 1920 es inferior en 100 millones de toneladas,

1921 en 300 millones i 1922 en 200 millones. Sin duda durante estos tres afios
¢l consumo ha sido inferior al normali ello esplica en parte la reduccion de
la produccion; pero no es ménos cierto que se tuvo que emplear buena
parte de las” reservas durante las dos grandes huelgas de 1921, en In-
glaterra,i de 1922 en Estados Unidos, Se puede pues, afirmar, que en la hora
actual hal pocos stocks de carbon repartidos en el mundo 1 nosotros sacare-
mos mas adelante las consecuencias para el porvenir del mercado del carbon.

Un segundo hecho mui importante es el aumento en 1922, de la produccion,

inglesa que se calcula en 100 millones de toneladas. Para llegar-a esas cifras,
Gran Bretafia ha tenido que hacer un esfuerzo estraordinario, ayudado,
ademas, por la huelga eseepcionalmente larga de los mineros americanos
que hizo reducir las esportaciones de Estados Unidos de 34.390,000 tonela-
das en 1920 a 12 millones en 1922. Racordaremos que este pais habia enviado
a Buropa (i especialmente a Francia) 11,620,000 toneladas de carbon en 1920,
cifra que ha caido a 300,000 toneladas, lo que equivale a casi nada, en 1922,
Inglaterra ha pues, apartado francamente a este competidor del mercado
europeo i sus esportaciones totales se han elevadode 26 millones de tonela-
das en 1921, a 68 millones en 1922

Para llegar a semejante resultado, la industria hullera inglesa ha hecho

en 1922 grandes sacrificios sobre los salarios i los dividendos i mui a menudo

tuvo que trabajar perdiendo dinero. Fué preciso luchar para restablecer la
situacion tan comprometida por la huelga de 19211 por ¢l mayor valor de la
libra esterlina en los principales mercados. Tambien el precio medio de venta
del carbon ingles para la esportacion no fué en 1922 (22 chelines 6d. por to-
nelada) sino de 709, superior al del precio dntes de la guerra. Basta comparar
estos precios con el del carbon en Francia o en Béljica (3009,) para darse

- cuenta de los sacuﬁtlos hechos por Inglaterra parareconquistar sus mercados,

siendo que el nrecm de la vida es tan elevado en Inglaterra como en otras

partes, si no es mas. Lo que no es ménos notable, es el esfuerzo de los obreros
‘mineros para aumentar su rendimiento 1 con eso ganar una parte del produ-

cido que la baja de los salarios los obligaba a sacrificar. Se estima que en la
provincia (Gales este rendimiento ha llegado a 224 toneladas por afio, en lugar
de 135 en 19211 170 en 1920, podrian nuestros mineros franceses seguir tal
ejemplo. Francia comprando un millon de toneladas de carbon por mes a
Inglaterra es su cliente principal. Esta entrega ocupa 60,000 mineros, hace
vivir 200 mil personas en la mina, sin hablar de aquellas ocupadas en el
trasporte por tierra i por mar, pues casi todo este carbon nos llega por
vapores ingleses. En estas condiciones, i dada la crisis de paro que reina
en este pais, puede uno esplicarse hasta cierto punto la oposicion declarada
que hace Gran Bretafia a las entregas en especies de los alemanes.

- Tan pronto como Francia habla del carbon aleman instintivamente se

2=
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busca 'dbst'ic-ﬁl{)s_; al otro Tado del Canal de Ja Mancha, a las entregas que
vienen a reducir las importaciones inglesas entre nosotros. Esto esplica la
_ actitud de M. John Bradbury delegado ingles a la Comision de Reparacio-
. nes cuando se ha tratado de dejar constancia de la falta de cumplimiento
~ de los alemanes en las entregas de carbon.

Bin embargo, es bien natural, que nosotros .busciramos primero la
forma de hacer cumplir un tratado que Inglaterra firmé como Alemania, i
que en seguida nosotros desedramos evitar las compras pagadas con una
‘prima de cambio tan elevada como la que existe sobre la libra esterlina. Pero,
los ingleses ‘estdn segurps que nosotros tendremos siempre necesidad de
carbon desgraciadamente, lo esencial es que su competencia no se ejerza
como pasé en 1922, en el corazon de nuestros propios yacimientos hulleros.

iQué piensan del porvenir? es aun el Colliery Guardian quien nos in-
forma a este respecto. Tres factores favorables a la industria minera aparecen
para 1923: la reanudacion de la industria metaldrjica, la dismunucion de los -
stocks de carbon en el mundo i los peligros de revueltas en Estados Unidos
cuando la convencion de los salarios de los mineros espire el 1.0 de Abril.
Nuestro colega estima, pues, que el afio se presenta bien para la industria
hullera inglesa e invita a los esplotadores a mantener a un nivel elevado la
capacidad de produccion de sus minas para aprovechar algun repentino
desarrollo de los pedidos, al mismo tiempo que redoblando los esfuerzos para
bajar el precio de costo, é ; ’
*  En Francia, bajo el punto de vista jeneral, tenemos interes en que el
carbon ingles no salga mui caro, pero atin es necesario que los precios no ba-
jen hasta obligar a nuestras hulleras a retirarse ante la competencia inglesa

- i a reducir su propia produccion. I con estas consideraciones, si las previsio-
nes de firmeza de los precios para 1923 'se realizan, serd pura ventaja para
nuestro pais que corsumird ménos carbon ingles i mas combustible frances.

¥
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Procedimientos modernos para fundir metales no ferrosos.

Fundicion del bronce

- A medida que la electricidad entra mas i mas en la industria, asi tam-
bien van apareciendo perfeccionamientos que sorprenden. El mas reciente
de estos perfeccionamientos es el horno eléctrico de nuevo estilo, horno que
resulta particularmente eficiente en la fundicion de metales no ferrosos.

Las primeras instalaciones de este horno, que es del tipo de induccion,
han develado posibilidades en la fundicion de bronce que nunca habian
existido dntes en los hornos de estilo antiguo de crisoli de petréleo. Trabajos
efectivos llevados a cabo recientemente han demostrado que miéntras el
costo de fundir metal en un horno a carbon es de 130 pesos moneda corriente
chilena la tonelada, i de 115 pesos en un horno a petréleo, el costo en el
nuevo horno eléctrico es’ de sélo 65 pesos.

Ya se vé que con este nuevo procedi mientoindustrial se obtiene una con-
siderable economia de combustible: se economiza petréleo, lo que resulta
en beneficio de los automovilistasi de los duefios de naves que usan petréleo
como combustible,i se economiza carbon con beneficio para todos. Tambien
8¢ economiza en metal, puesto que este horno eléctrico, como lo ha probado
trabajando, funde el bronce reduciendo claramente la pérdida por disgrega-
cion del zinc i a la vez, el producto resulta de una calidad mas fina que
cuando se usaban los hornos de estilo antiguo.

Para los profanos en la materia serd dificil comprender el significado de
todo esto. En tal caso, bastard con dar una mirada al informe recien publi-
cado por la Oficina de Minas de los Estados Unidos despues de una inves-
tigacion llevada a cabo por dicha Oficina i relacionada con el uso de los
hornos de fundicion de bronce en ese pais. Este informe declara que si los
antiguos tipos fueran substituidos enteramente por hornos eléctricos, la
economia que obtendria la industria de fundicion de bronce alcanzaria a dos
0 tres millones de dolares al afio. I agrega: «Si todo el bronce fabricado en
el pais en 19171 1918 hubiera podido fundirse eléctricamente, los gastos de
guerra de la Nacion se habrian reducido en unos veinte millones de délares».

El secreto estd en que, con los hornos de estilo antiguo, se producen
ciertas pérdidas sérias, las que précticamente son abolidas en el horno elée-
trico, Entre estas pérdidas se cuenta la que causa la disgregacion del zine,
que alcanza a ser considerable. Es posible que se pierda hasta un seis por cien-
to del metal en la fundicion del bronee i un diez por ciento al forjarlo. En los

talleres de fundicion de bronce de una gran planta, se calcula que unos
4.—Bor, MiNERO,—ENEROQ,
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3,400 kilos de zinc pasan diariamente desde las chimeneas a la atmoésfera,
en forma de 6xido de zine: literalmente hablando, se desvanece en el aire.

La susodicha Oficina calcula que al usarse hornos eléctricos en la fun-
dicion de bronce, se necesitarian unas 6,000 toneladas ménos de metal, i asi
se podria disponer de la obra de mano i carros de ferrocarril correspondien-
tes, para otras necesidades. Incidentalmente,i no es poco decir, se mejora la
salud i la seguridad de los obreros por razon del cardcter mas frescoi limpio
del trabajo. !

Este horno de induccion dado a conocer por la International General
Electric Company, podrd fundir metales o ligas que no contengan hierro
i que son tratados en lotes de 1-4 tonelada para arriba, aunque podrian
fundirse cantidades menores si se deseara. Se predice que no estd distante
el dia en que toda esa clase de trabajo serd efectuado por medios eléctricos.

/

\.,I:;M



__'COTIZA__CIO’N ES:

;’OTIZACION DE LAS ACCIONES MINERAS EN LAS BOLSAS DE
‘SANTIAGO I V.&LPARAISO

”

i g

PRECIOS DE COMPRADORES.

V,a_lpmiso

ria Fca.,Hua.num. g
eva Elqui... ...
AR B LS e NS




DIAS
Valor de la
acclon
B 5 12 19 26
COMPARN{AS o 2 2 =
H s N R R R
= 8 E' £ E- = g = g
slelslslilslilslals
5 ! |
CARBON ‘
ST N R IR T e e e GEA h 67
Minera e Industna.l ..... $50850| 27| 29 | 273 . ..| 27} o
Bzmor.tmms
,Cacheuta.........;....s 5 ...l0440
Nacional Petroéleos.,..... $ 5 S .0.25
AL I o e oy v ba s e T - 7 SRl A RS
Rataslites: oo i O b7 7R 63 =
SALITRERAS
?:Antofaga.sta. ........... $ 50|8 50. 52 613| ...| ... 503| 49 | 40%
=SB OGUETe . i s iave <5 v R A Y s ¢ . ety ot ¢ Sl ST
Chilena de Salitres. ..... L x ST S R ey Mo g o
(B0} Lo - LR (o SO A 5y 353 ... 35
Lastenia. .......ooov.e. L -1 35 34% 34 | 34
R A AR LX) EREAR-C 81
PO S o s e o E 17, | 173 )
CAMBIO I RECARGO DEL ORO
‘p1As | 8 mfepor £ |£pororo 184 1;:25%0 pIas  |§mfe por £|£ pororox8d I:‘f_g”%o
2 35.80 | 12.89 | 117.50 17 35.60- | 13.00 | T72.00
3 35.40 | 12.80 | 174.00 18 36.00 | 13.00 [ I74.00
4| 35.00 | 712.90 | I70.50 19 35.80 | 713.00 | 174.20
5 34.80 | 12.90 | 109.80 20 36.20 | 13.00 | 178.00
6 35.00 | 12.90 | 170.50 22 36.00 | 13.00 | 176.50
8 34.80 | 12.90 | 171.00 23 | 35.80| 13.00| 175.80
0 34.40 | I12.90 [ 176.00 24. 35.8> | 13.00 | 1%5.30~
10 34.20 | T2.90 | 174.00 25 36.40 | 13.00 | 178.50
I 34.70 | 12.90 | 167.00 26 37.00 | I2.90 | 185.00
12 34.60 | ~13.00 | 16%.00 27 AT 13.00 | 184.00
I3 35.00 | 13.00 | 168.00 29 37.20 | I3.00,| 187.00 ¢
eV s 35.40 | I3.00 | 171.50 30 38.40 | 12.80 | 195.60
5 L X0 35.20 | T13.00 | 169.00 31 38.00 | 12.90 | 195.00




COTIZACIONES DELI COBRE

QUINCENAL EN CHILE : Fy R

! ‘ A bordo qq. m. § mfc

Barra I Ejes 50% I ' Minerales 10%

.
W i 87.70% 10.49% -
199.80 escala 199 cents. | escala 115 cents.
: 9379 T1.20%
veesoa| 273.16 | escala 213 cents, | escala 122 cents.

-

SEMANAL EN NUEVA YORK

LSS e ————————
~ Centavos por libra - Dias Centavos por libra

- I4% : L e e e 14%
a I43 L e I4% -

DIARIA EN LONDRES

£ por tonelada

DIAS

£ por tonelada
Contado: l 3 meses > Contado 3 meses

64.12.6/ 65. 7.6 T5e s v ns et 0307 6T 642 OLO
64. 7.6 65. 0.0 R oy s 63.10.0| 64. 2.6
64.70.0| 65. 2.6 s {2 SOMRMRPIRO N B < o ¢« S0 B 0o Mo
64. 5.0/ 65. 0.0 22 55 i wees| 04y OLOLIOA T 6
64. 7.6| 65. 2.6 PRtk ¢ v | (O4LES 401 G5 50
64. 2.6 65. 0.0 2R e B4 ST SO BB 256

64. 5.0 64.17.6 B e “o..] 65, 7.6| 65.17.6
64. 5.0 64.17.6 2607 e v o) 08 I256F BB 570
64. 2.6/ 64. 2.0 200 s aaien | 0252220 1 50 1926
64. 0.0 64.12.6 3005w i s ] 1080761 66.30.07

63.10.0| 64. 2.6 1 e e i TR o o) M 5T e o
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SALITRE
11 Enevo.

El mercado ha estado mui firme durante la pasada quincenai los espor-
tadores se han demostrado bastante activos debido, no hai duda, a la gran
demanda de parte de los consumidores que han acordado comprar.

El restimen de'las ventas durante este periodo es como sigue:

Para entrega Diciembre 1922 ~ 150 Toneladas
» » Enero 1923 30,400 »
» » Febrero » 54,760 » »
» b Marzo » 18,100 »
» » Abril » 750 »
» » Junio » 34,250 »
Tatal...... 147,400 » hasta ayer

Las existencias en Europa i Ejipto al 31 de Diciembre de 1922 se esti-
man en 263,500 toneladas. ;

La produccion en Diciembre fué de 1.297,400 quintales métricos con
53 oficinas trabajando, contra 754,400 qtls mét. que fué lo produgido por
35 oficinas durante el mismo periodo del afio anterior.

El total de lo esportado el dltimo mes fué de 2,315,500 qtls. Mmétricos
demostrando asi un aumento comparado con Diciembre de 1922 de 1.547,600
qtls. métricos. 3

La produccion i esportacion de este afio durante los tltimos 4 afios se
compara como sigue: p

1919 Produccion 16.790,541 qgtls. mét. Esportacion 9.143,560 qtls. mét.

1920 b 25.246,313 » > » 217.953,936  » »
1921 . P 13.166.525/ » = . » » 11,139,106 » »
“ 1922 » 10,721,000 » » » 13.169,798 » »

Las existencias enla costa el 1.0 de Enero de 1923,se calculan en
12,382,000 gtls. con una reduccion de 4.000,000 qgtls mét, comparada
con las cifras del 1.0 de Julio de 1922, el sobrante de salitre vendido que no
ha sido embarcado hasta el 1,0 de Enero de 1923 se calcula en 750,000 qtls.
métricos,

Los fletes por salitre para Enero /Febrero, para el Reino Unido o Con-
* tinente, estdin mui escasos i se ha pagado hasta 37 /6 para Enero por vapor.
El mercado de flete para otros destinos queda sin cambio.
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25 Encro.
Ha habido una escases en la demanda durante la pasada-quincenai el
“total de las ventas durante este periodo fué de 46,075 toneladas o sea un
descenso de mas de 100,000 toneladas comparado con la quincena anterior.
Las ventas efectuadas han sido las siguientes:

Para entregas en Enero 23,775 toneladas
= » » » Febrero 17,200 »
» » » Junio 5,000 »
» Consumo en el pais 100 »
46,075 »

El restimen de las ventas para entregas durante el presente afio salitrero
hasta la fecha es como sigue: '

Ventas efectuadas por la Asociacion. . ............. 1,562,600 toneladas
Embarcado por los Productores............ ... .. 38,311 »
Vendido por los Producfores Alemanes............. 68,728 »
Espt)fta.do por Productores no asociados. .. ........ 44,809 »
1,714,448 »

-

Lo esportado durante la primera quincena de este mes, fué de 1.220,661
qtls. métricos contra 335,478 qtls mét. que fué lo esportado durante la pri-

mera quincena de Enero de 1922. ”

El mercado de flete por salitre estd mas flojo, i la demanda ha decaido

considerablemente. _
Para el Reino Unido o Continente Feb.- /Marzo se cotiza ahora a 32/6,

i 31/6 para Abril a Julio podria resultar negocio.

Para Estados Unidos costa Oriental embarque Feb /Marzo entendemos,
.que se ha pagado $ 6.- m /Americana por un cargamento completo para des-
cargar en tres puertos Galveston-Boston e intermedios, con una rebaja de

25 cents. por cada puerto que no descargue.
Espacio por vapores corrientes para New York se puede obtener a
$5.95 m. americana, Parala costa occidental la cotizacion nominal es § 5.50

m /c. americana para embarque pronto.

CARBON .
11 Enero.

La situacion del mercado de carbon queda sin cambio demostrando los
consumidores un pequefio interes para sus necesidades inmediatas.



56 - SOCIEDAD NACIONAL DE MINERfA

Cardiff Admiralty se cotiza talvez a 48 /- para salida Enero /[Febreroi

este precio seria para conocidas marcas Americanas para embarques mas o
ménos hasta Junio.

Pequefios lotes de Australiano marcas corrientes se han vendido a 42 /6
en camino. Para embarques adelante se cotiza a 42 /6 por carbon para vapor
i 45 [- para carbon para gas.

Nacional primera clase se puede comprar f. o. b. puertos de embarque
a $55.-1 c. i, f. Valparaiso o San Antonie a $ 67.- m fete. Los FF, CC. del
‘Estado compraron 15,000 toneladas a § 75.- por tonelada entrega durante
este afio f. 0. b, Arica.

—

25 Eunero.

Los precios no han variado mucho a pesar de haber habido una mejor
demanda durante la quincena, las ventas son dificiles debido a que ha dis-
minuido el consumo, pues casi todas las plantas salitreras no usan carbon en
la actualidad, i aun muchas de las industrias manufactureras.

Cardiff Admiralty i marcas americanas se cotizan aun de 48/- a 50 /-
segun condiciones clase i salidas.

Australiano esta algo firme. Dos cargamentos por vapor salidas Marzo /
Abrili Abril /Mayo, de Aberdare se vendieron a 43 /- para San Antonio. Un
cargamento por velero de Borwood Enero se ha colocado a 40 /- para un puer-
to salitrero. Algunos lotes de West Wallsend salidas Marzo /Abril /Mayo se
vendieron a 44 /- para Val paraiso.

En carbon chileno se han efectuado transacciones de 20,000 toneladas

a 875.- m [c. por tonelada f. o, b. San Antonioi otro contrato se hizo a $ 75.-
f. 0. b. Arica.
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