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EL ROL DEL INGENIERO DE MINAS Y DEL GEOLOGO

En aquellos paises mineros,
como son los Estados Unidos,
Inglaterra, El Canad4 y Austra-
lia, por ejemplo, donde las Com-
panias mineras se forman con el
objeto de explotar minas y no
como suele acontecer en Chile
con el propdsito de explotar al
pablico, el rol de ingeniero y del
gedlogo de minas estd completa-
mente definido y delineado y a
ninguno de los dos se le ocurre
usurpar el papel que le corres-
ponde desempenar al otro.

El Ingeniero y el Geblogo de
minas reciben en la Universi-

dad una ensefianza, que si bien
es exactamente igual en aquellas
asignaturas que constituyen la
base indispensable de la educa-
ci6n de todo ingeniero, como son
las matemadticas, la quimica y
la fisica, mds tarde su especia-
lizacidén en las materias propias
de su carrera los llevan por
caminos bien diferentes que se
apartan cada vez mds seglin se
acerca la terminacién de los
estudios. Asi el ingeniero de
minas se especializa en explo-
taciones de minas; en su mensu-
ra, muestreo y examen; en la
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concentracion de minerales y en
maquinarias de minas. Estudia
geologia, por supuesto, y espe-
cialmente aquella parte que tra-
ta de los yacimientos metali-
feros, pero no con la extensioén
ni con la profundizaciéon del ged-
logo de minas, cuyos UGltimos
afios en la Universidad estdan de-
dicados casi exclusivamente al
estudio de lageologia de los ya-
cimientos metaliferos, no-meta-
licos vy del pn.rl'n]en, pues los
conocimientos sobre estas ma-
terias son ya tan vastos que la
CHI‘)L(‘!('I.II/'!KIUI‘I se impone como
sine qua non si se quiere que
el joven profesional domine su
ramo. Mads todavia, en algunas
Universidades y Colegios de Mi-
nas se ha llegadoa la conclusion
que es imposible dominar tanta
materia en 5 o 6 anos de estu-
dios y se ha separado el petr6-
leo del resto, creando una nueva
carrera denominada Tecnolo-
gia del Petréleo.

Una vez que el nuevo profe-
stonal abandona las aulas, con
muchos conocimientos tedricos
\.’ muy 1.10!.':1 (o] nlllbu!‘m (_’\F!C'I’lt’i\—
cia prictica, ni en su carrera ni
de la vida, la practica de la pro-
fesibn distancian al ingeniero y
al gedlogo cada vez mas del pun-
to dundc partieron juntos. El
ingeniero  como muestreador,
nwmuranlm- o jefe de turno, en
una seccibn de la mina o de la
planta metalGrgica comenzard a
ascender esa penosa y larga esca-
la que al cabo de 15 o0 20 afos de
empefiosos afanes v desvelos, si
es que ha demostrado capacidad,
honradez y constancia en el tra-
bajo y el estudio, le darin la

jo las
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experiencia necesaria y le capaci-
taran para poder llamarse “In-
geniero Consultor”.

El gedlogo tendrd que reco-
rrer un camino parecido en cuan-
to a lo largo v penoso del viaje,
pero su practica la adquirird se-
guramente en el Servicio Geo-
l6gico de su patria o en los De-
partamentos Geolbgicos de las
grandes empresas mineras. Reco-
rriendo ese camino han llegado a
ser lo que son hombres como
Hoover, Peele, Rickard, Curle,
Pope Yeatman, Jackling, etc.; en-
tre los ingenierosde minas: Lind-
gren, Hputr Kemp; entre los
gedlogos, pero seguramente ni a
Peele se le ocurriria informar
sobre un problema netamente
geoldgico ni a Lindgren sobre

uno ]'lllrill'l'lL‘ntl"_' T'.I'Iil‘ll:‘.!'().‘, v ol
queremos ]Icv.w la compara-
cién un poco mds lejos y hacer
la diferencia mas obvia diria-

mos que a ningtn clinico se le
pasaria por la mente hacer
una trepanacién peligrosa o una
laparatomia arriesgada, como

tampoco a un cirujano diagnos-
ticar un caso raro ({L nL"UT'OF*l.H
o de parilisis.

En el examen y explotacion
de minas se necesitan conocer
con exactitud dos puntos prin-
cipales.

1) La geologia del yacimiento,
para tener una idea de las pro-
babilidades de su continuacién
lateral o en hondura.

2) Partiendo del supuesto que
continte, si puede explotarse ba-
condiciones econbmicas
que rigen en la localidad, de
manera que resulte un buen ne-
gocio.




BOLETIN

Para resolver estos dos puntos
del a manera mas completa, seria
conveniente, si no indispensable,
consultar un gedlogo v un inge-
niero de minas; pero como no
siempre se dispone de los fondos
necesarios para consultara am-
bos, la cuestibn en estos casos
quedl limitada a cudl de los
dos profesionales es mds com-
petente para informar sobre am-
bos puntos.

No existe la menor duda que
la ciencia, pues hoy merece que
asi se la denomine, de la Geolo-
gia de Minas es de gran impor-
tancia y que el gedlogo que se ha
c-.peu.lhmdu en este ramo pue-
de, y con frecuencia hace, que
5€ ﬂh[)r!eﬂ enormes sumas l'-_](_‘
dinero al indicar la concurren-
cia o ausencia de una serie de
condiciones geologicas que ha-
cen probable o improbable que
se descubra o no mineral.

I.La mayoria de las grandes
Companias Mineras retienen los
servicios de un Gedlogo Consul-
tor, con los ayudantes necesa-
rios, ademds del Ingeniero Con-
sultor de Minas, v es evidente
que no lo harfan si no estuvieran
convencidas de la absoluta ne-
cesidad de disponer de los ser-
vicios de ambos.

Cuando se trata de resolver
un problema geolégico compli-

cado, no hay duda alguna que a
la larga resulta mucho mis
econébmico consultar a un exper-
to en estas cuestiones, pero en la
generalidad de los casos, en que
no existen problemas geolomu)a
intrincados, el ingeniero de mi-
nas competente es capaz de for-
marse una opinién correcta de
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cualquiera de los muchos pro-
blemas geolégicos que a diario
se presentan en la exploracién y
explotacion de las minas.

Como analogia podiames ilus-
trar el punto con un simil toma-
do de la vida diaria. En el caso
de una enfermedad C:)mun, una
indigestiéon o un caso de grippe,
un médico cualquiera es capaz
de atender al enfermo, pero en un
caso obscuro y complicado, se
llamaria a un especialista.

Un ingeniero de minas gra-
duado en un buen colegio y con
experiencia en la practica de su
profesién, tiene necesariamente
que haber adquirido en su tra-
bajo cotidiano en la mina una
suma de conocimientos en geo-
logia de minas que le permitan
resolver cualquier problema or-
dinario. El ingeniero de minas
tiene, ademds, la experiencia ad-
quirida en la exploracién y ex-
plotacién de otros yacimientos
iguales y parecidos y que rara
vez posee el gedlogo. Sin embargo,
en Chile existe la creencia de que
un gebdlogo es una especie de ma-
go capaz de encontrar mineral
rico en cualquier mina, algo
asi como el ilusionista que saca
a voluntad ramos de flores o
conejos de un sombrero cual-
quiera. Con frecuencia lo ve-
mos también aconsejando la me-
jor manera de explorar o ex-
plotar una mina, la maquinaria
que es necesario m&.t'thr el cos-
to de los trabajos y aun “discutir
sobre problemas met.l]urglcos.

Un tal estado de cosas no seria
posible en Europa o en los Es-
tados Unidos, donde la indus-
tria minera estd establecida so-
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bre bases solidas y donde el in-
geniero y el gedlogo de minas
tiene cada uno su esfera de accion
bien establecida y definida y
donde ni al uno ni al otro se les
ocurriria siquiera inmiscuirse en
cuestiones que ignora.

No es dificil descubrir la ra-
z6n de ser de la especializacién,
y ésta es, simplemente, que no
se puede ser un gran geélogo y
un gran ingeniero de minas al
mismo tiempo. Para llegar a ser
un buen gedlogo el joven pro-
fesional tiene que dedicar toda
su vida al estudio de los proble-
mas geolégicos y, por lo tanto,
no le quedari tiempo suficiente
ni se le presentardn las oportu-
nidades del caso para adquirir
la experiencia indispensable en la
exploracién, explotacién y ad-
ministraciéon de las minas. Uni-
camente en el trabajo diario de
la mina puede el i ingeniero apren-
der a pesar el sinntimero de pro-
blemas que hay que tomar en
cuenta antes de decidir si el ya-
cimiento se puede explotar con
ganancia oné. Y no debemos per-
der nunca de vista que el Gnico y
exclusivo objeto con que se tra-
bajan minas es el de pagar di-
videndos. Una mina que no paga
dividendos y dividendos grue-
sos, compatibles con el riesgo que
el capital corre en los trabajos
mineros, es un fracaso total, com-
pleto y definitivo.

Para decidir si la explotacién
de una mma podria dejar ga-
nancias o n6 hay que tomar en
cuenta un ntmero tan conside-
rable y complicado de problemas
que solo el ingeniero hdbil v ex-
perimentado es capaz de pesar-
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los y dar a cada uno su valor re-
lativo, para poder sacar al fin
el balance verdadero. Ademds
de la parte geoldgica y del cdlcu-
lo de la ley media del mineral
cubicado y del probable, hay
que decidir puntos tan diferen-
tes y complejos como el costo y
clase de fuerza motriz, sistema
de enmaderacién, transporte,
bombeo, sistema o sistemas de
explotacién, eficiencia y costo
relativo de la mano de obra, sa-
lubridad, etc., antes de deci-
dir si se puede explotar una to-
nelada de mineral con ganancia.
Esto sin tomar en cuenta el
problema metaltirgico, que en si
sélo es muchas veces compli-
cado y complejo.

iCémo puede un gedlogo juz- '
gar con acierto todas estas cues-
tiones sin la experiencia necesa-
ria? Por el contrario, el ingenie-
ro de minas que pasa su vida
equipando minas, desarrollando-
las y explotdandolas no puede dis-
poner del tiempo necesario para
dedicarse a estudiar a fondo to-
dos aquellos ramos de la geolo-
gia, como la mineralogia, petro-
grafia,estratigrafia, paleontologia
y especialmente los yacimientos
metaliferos que le permitan for-
marse una opinion rdpida y acer-
tada de cudles son las probabi-
lidades, por L]umpin, de que un
}'{.lLI]'I]'l('l'irU Li)"['l]'lll'.. €n pluhm—
didad o né. El ingeniero, sin em-
bargo, debido a su contacto dia-
rio con ]'?."' rocas y ]l')‘! V;I.L“'!HEI'I—
tos metaliferos puede decidir con
conocimiento de causa todos
aquellos problemas ordinarios
que se presentan en la explota-
¢ion v exploracién de una mina.
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El gedlogo puede, gracias a
sus estudios y la experiencia ad-
quirida_ decir si es probable que
un iLll'ﬂlﬂnt() umt]l'lut.‘ cn prU—
fundidad, o nd. También puede
decir si ciertas fallas o diques
pucdcn Cm‘t'li‘n botar una veta,
pero no estd capacitado, ni por
sus estudios nipor su experiencia
para decidirsi, dado el caso de que
el mineral contintie en hondura,
se podrd explotar con ganancn
bajo las nuevas condiciones que
se presentaran. Una veta de oro
de un metro de ancho con 20 gra
mos por tonelada puede ser un
buen negocio bajo ciertas condi-
ciones, mientras que bajo otras
seria imposible explotarla como
no fuera a pérdida.

El ancho de una veta, su man-
teo, el estado de las cajas, el sis-
tema de explotaciéon que habria
que :lduptzll', etC., son puntos
que hay que tomar en cuenta
antes de decidir si una propie-
dad minera es explotable o né;
v como todos estos puntos tienen

L)

...

*

311

gran influencia en el costo, jco-
mo es posible esperar que una
persona sin experiencia en estas
cuestiones, como es el geblogo,
pueda opinar sobre ellas?

Tanto el ingeniero como el ge6-
logo tienen en la industria mi-
nera su papel que desempefiar
v su esfera de accién en que de-
sarrollar sus conocimientos espe-
ciales adquiridos gracias a sus
estudios y en la practica acti-
va de su profesién. Por lo tanto,
tanto el ingeniero como el gedlo-
go de minas deben limitarse es-
trictamente a desarrollar sus ac-
tividades profesionales dentro del
campo de accidén en que son com-
petentes y reconociendo noble-
mente las limitaciones de cada
uno, tmlmj.u‘ en consorcio Yy
armonfa para el bien de la indus-
tria minera: o como dice muy
bien un refrin popular, que no
por ser vulgar deja de ser me-
nos verdadero: Zapatero a tus
zapatos.

ESTUDIO SOBRE EL MERCADO MUNDIAL DEL PLOMO (1)

{(Por ARMANDO NAVARRO SUIGLETON)

De todos los metales que alcanzaron altos precios durante la
guerra, ¢l plomo es, sin duda alguna, ¢l que mejor ha logrado triun-
far ¢ imponerse en el mercado mundial. Para usar la frase de un
escritor norteamericano, podemos decir que el mundo estd ansioso
de plomo. ;A qué se debe este fendmeno? La respuesta fluye clara
del examen de las estadisticas del consumo y produccién de este me-
tal. En este punto como en todo, Estados Unidos marcha a ia cabeza

(1) Este trabajo fué entregado por su autor, el ingeniero Sr. Navarro, a la Retaccién poco
dias antes de su fallecimiento ocurrido el 16 de Junio. La Redaccion le rinde un homenaje pos-
tumo de agradecimiento.
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de las demdas naciones y es
justo que empecemos por es-
tudiar lo que pasa en ese gran
pais con respecto a la mate-
ria del presente estudio.

Estados Unidos. —FE] con-
sumo de plomo el afio 1921
fué de 490,000 toneladas de
2,000 libras; el afio siguien-
te subi6 a 643,000 tonela-
das, o sea, aumentd6 en 319
sobre el afio anterior y en
1923 subié hasta 722,300
toneladas con un aumento
de 129, sobre el consumo
de 1922 y de 479, sobre el
consumo de 1921,

CUADRO QUE DEMUESTRA EL AUMENTO
DE CONSUMO POR EsrEcit BN EE. UU,
DESDE 1919 A 1923,

Aumento
Al

Empleo

en %
Albayalde . ......... 17
Minio v Litargirio .. : 44
Acumulatlores. | .. 43
Cubiertas de cables .. 147
Edificios . ... s 10
Automovil 87
Locomotoras... . 24
Carros de FF. C, i
Municiones g 21
Plomo laminado.. . ¥ 33
Tipos de imprenta ., ., 60
Soldaduras . R 100
Aumento del consumo total 38 2%

El diagrama N.° 1, que
estudia el consumo y las im-
portaciones en EE. UU. en-
tre los anos 1919 y 1923, de-
muestra esto griaficamente.
Ahi vemos también cdHmo
han aumentado las importa-
ciones queen 1923 son cerca
de 8097 mayores que las de
1922, Las importaciones ne-
tas, o sea éstas, descontadas
las exportaciones, fueron en

1923 mds del doble que el afio anterior. Esto es tanto mds de notar
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cuando se piensa que EE. UU. produce cerca de la mitad del plomo
del mundo, y que tiene gravada con un impuesto de 2 y 1/8 cts. oro
am. por libra, al lingote de plomo que le llega de México, de donde
recibe mds del 809, de sus importaciones en este metal,

El siguiente cuadro da una idea de los principales usos del plomo
y del aumento que en cada uno de estos usos ha tenido en EE. UU.
en los afios 1919 a 1923.

Vemos como en acumuladores, automoéviles, minio y litargirio,
plomo laminado y tipos de imprenta, ha aumentado el consumo de
un 33 a un 609 en el corto espacio de cinco afios; y el aumento en las
cubiertas de cables llega a 1479;. El aumento total del consumo ha
sido en cinco afios de 38.29.

La produccién en los afios comprendidos entre 1913 y 1923 ha
fluctuado entre 396,094 toneladas métricas en el 1.° de los anos
nombrados, subiendo hasta 540,892 toneladas en 1916, para bajar
después a 412,704 en 1919 y volver a subir a 480,816 toneladas en
1923. Tenemos, pues, que mientras el consumo aumentd en 389 de
1919 a 1923, la produccién aument6 sélo en 169, teniendo el déficit
que cubrirse con las importaciones. '

México.—Este es uno de los paises grandes productores de plo-
mo y que envia casi la totalidad de su produccién a EE. UU. Esta
roduccion de 127,010 toneladas métricas que fué el afio 1908, bajo
}msm 19,966 toneladas en 1916, v desde entonces ha ido aumen-
tando hasta llegar a 167,144 toneladas en 1923.

Canada.—FEste pafs se ha mantenido con una produccion de
15 a 20 mil toneladas, hasta 1920; desde entonces ha aumentado has-
ta llegar a 48,897 toneladas en 1923.

Australia.— Este es otro pais buen productor de plomo. Sin
embargo sus minas se habian ido debilitando hasta que en los Gltimos
anos se han hecho algunos descubrimientos, delos cuales el mds im-
portante, es, sin duda alguna, el que a mediados de 1923 se hizo de
plomo argentifero, en Queensland, 40 millas al N. O. de Chillagoe.
Su produccién, que en 1908 habia sido de 119,207 toneladas métricas,
fué bajando hasta 6,130 toneladas en 1921; pero desde ese ano ha
vuelto a subir hasta dar en 1923, 124,752 toneladas, osea, muy poco
mds de lo que producia 15 afios antes.

Europa.—De los pafses europeos se destacan: Alemania, Es-
pafia y Bélgica como productores de plomo; sin embargo, a juzgar
por los datos que de esos paises nos llegan, el debilitamiento de sus
minas es evidente. .

Alemania, con la pérdida de la Alta Silesia y los depdsitos del
Rhur, se ha visto obligada a reabrir las minas de plomo argentifero
del distrito de Baden, minas que estaban paralizadas desde la Guerra
de Treinta Afios (!).

Alemania no exporta, y toda su produccién no abastece su con-
sumo local. Esta producciéon que fué de 164,079 toneladas en 1908, y
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que llegd a 198,450 toneladas en 1914, ha ido bajando de un modo
continuo hasta 50,861 toneladas en 1923, Sus importaciones en ese
ano fueron de 34,770 toneladas.

En Espana hay todavia buenas minas de plomo, entre las cuales
pueden nombrarse las de la Compania La Carolina, en Jaen, que

ueden llegar a producir hasta 35,000 toneladas de mineral por aho.
La Companfa Minera MetalGrgica Los Guindos ha instalado una
Fundicién de Plomo en Playas de San Andrés, cerca de Malaga. La
planta esta calculada para tratar 20,000 toneladas de galenas de las
minas de la Compaiia La Carolina. Otras minas, como las importantes
de Linares, estan exhaustas. :

La producciéon de Espana fué de 188,062 toneladas en 1908 y
llegh a 232,612 toneladas en 1912. Desde ese afio ha ido bajando hasta
llegar a ser en 1923 de solo 110,000 toneladas.

Bélgica y sus colonias de Africa han sido también importantes

roductoras de plomo. El afo 1908 su produccion era de 35,650 tone-
radas produccion que subid en 1913 a 53,590 toneladas, que ha sido el
maximo alcanzado en el periodo de 15 afios que estudiamos. Desde
esa fecha la produccién cay6 hasta el minimo de 4,225 toneladas en
1919 para volver a crecer hasta 51,100 toneladas en 1923, produc-
cién un poco inferior a la que tuvo diez afos antes.

De los demas paises de Europa siguen en importancia, desde el
punto de vista que estudiamos, Francia e Italia, La primera, de
26,112 toneladas que produjo en 1908, subié al mdximo de 31,080
toneladas en 1912, y desde esa fecha su produccién ha ido cayendo
hasta 14,000 toneladas con que figura en las estadisticas de 1922 y
1923. Ahora, exceptuando sus colonias, produce dificilmente algunos
minerales de plomo. .

Su consumo fué antes de la guerra de cien mil toneladas y en los
afos posteriores habia disminuido algo hasta 1922 a causa sin duda
de las dificultades para arreglar el problema de las reparaciones, lo
que no habfa permitido dar todo su desarrollo a las industrias con-
sumidoras del plomo.

De Italia se puede decir que la produccion ha ido cayendo de
una manera uniforme desde 1916, afio que di6 24,362 toneladas. En
1908 habia dado 26,000 toneladas y en 1923 su produccién sélo fué
de 17,132 toneladas métricas.

Inglaterra que tuvo en 1908 y hasta 1910 una produccion sobre
30,000 toneladas métricas, ha decaido de una manera notable por el
agotamiento de sus minas. En el perfodo desde el afo 1917 hasta 1921
dié muy poco mds de 11,000 toneladas por afio y desde entonces su
produccion cayé a 6,815 toneladas en 1923.

La necesidad de plomo es tan grande en Inglaterra, que la
Weardale Lead Co. Ltd. ha arrendado a la Allendale I.ead Mines en
el Northumberland sus minas que no eran trabajadas desde hace 50
afios. Y Gltimamente una firma de Sheffield proyecta trabajar una
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veta en la vieja mina de Threlkeld, que tiene 100 afios de existencia
y que ha sido abandonada dos veces por no dejar utilidad. Como la
industria inglesa del plomo es importante, sus importaciones de este
metal, son considerables y han subido a 181,654 toneladas en 1922 y
a 205,153 toneladas en 1923. De 1924 todavia no tenemos datos sufi-
cientes, pero todo hace presumir que serd aGn mayor.

Grecia, productora en menor escala, dié en 1908, 15,892 tone-
ladas y en el periodo de 1918 adelante, 4,000 a 5,000 toneladas. En
1923 su produccién fué de 4,234 toneladas.

Austria tuvo en 1908 una produccién de 12,669 toneladas que
llegd a 19,993 toneladas en 1912. Esta ha sido su produccién maxima.
Durante los ahos de la guerra y posteriores su produccion fué nula,
reapareciendo en 1920 con 3,973 toneladas y llegando en 1923 a
4,255 toneladas.

Hungria tuvo una produccién muy pequeiia. El méximo lo al-
canzb en 1910 con 2,077 toneladas, y desde 1914 no ha vuelto a pro-
ducir.

Suecia ha tenido una produccién insignificante: de 277 tone-
Jadas en 1908 lleg6 al méximo de 3,174 toneladas en 1917 para caer
desde entonces a 200 toneladas en 1923.

Polonia ha tenido una produccién importante que llegd a 44,450
toneladas en 1913, bajando desde entonces hasta 14,563 toneladas en
1923. LLa mayor parte de este producto es exportado a Alemania,
Suecia y otros paises.

De Yugoslavia no hay mds datos, sino que en 1921 produjo 4,828
toneladas, cifra que fué duplicada en 1922. Pero hay que tener pre-
sente que para dar esta produccién hubo de echar mano de importan-
tes stocks de minerales extraidos antes y no realizados. Parece que
en 1923 no di6é una produccién digna de ser tomada en cuenta. Para
completar nuestra revista con los demas paises del mundo, diremos
que en Japén la produccién es pequeia. Habiendo sido de 3,000 tone-
ladas a 4,000 toneladas desde 1908, alcanz6 de pronto hasta 11,343
toneladas y 15,807 toneladas en los afios 1916 y 17; pero desde enton-
ces fué cayendo rapidamente hasta volver a las cifras de 1908, y su
produccidn de 1923 fué sélo de 3,000 toneladas.

Burma, empez6 a figurar entre los paises productores de plomo
en 1914 con 5,945 toneladas y ha ido en un aumento continuo y
fuerte hasta dar en 1923, 46,484 toneladas.

~ Rhodesia, figura en la estadistica de la produccién de plomo por
primera vez en 1915 con 485 toneladas para subir rapidamente hasta
20,831 toneladas en 1922 y bajar a 11,382 toneladas en 1923.

Algeria y Ttnez, producen plomo en muy pequefia escala. La
mayor parte de los minerales se funden en la planta de Mégrine,
cerca de Thnez, que después de 1914 pasé a poder de la Société de
Pefiarroya. La produccién que antes de la guerra llegd a ser de 18,000
toneladas de minerales, ha ido decreciendo hasta hoy.
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Intencionadamente hemos querido dejar Sudamérica para ser
estudiada la Gltima. Su produccién es tan pcquen.l que las estadis-
ticas la han englobado hasta hoy en la produccién norteamericana,
pues casi todos los minerales de plomo han sido enviados a las fundi-
ciones o refinerfas de ese pais. Las exportaciones a EE. UU. en. los
Gltimos afios, han sido en toneladas de 2,000 libras, las siguientes:

1917 . vty o e . 2278 Tons. A s R e S 3 981 l(lllb

L A s e P81 = R S o e st D 382

1919 . ee 2318 o | L2 S o e e (I (1 S
J e sk A Lot S by S AR D O

Conclusiones.—Ahora que hemos terminado esta revista mun-
dial nos sera facil contestarnos a la pregunta que nos Il.uf amos al
empezar este estudio: el mundo estd ansioso de plomo (A qué se debe
este fenémeno? No se debe a la formacién de ningtn trust que esté
especulando en el mercado, ni auna dei‘nand'l momentinea para satis-
facer necesidades pasajeras, como ocurrié durante la guerra; se debe
a que su consumo en el mundo desde hace varios afos, estd corriendo
mds ligero que su produccién. Es verdad que EE. UU. en este periodo
de tiempo de 15 anos, ha casi duplicado su produccién, que Canadd
ha llegado a ser un pais buen productor y que México y Australia
entregan al mercado un poco | mds de lo que producian en 1908 y que
aGn han aparecido nuevos paises productores; pero también es cierto
que la Europa que hace diez afios produjo 525,174 toneladas en 1913
ha ido cayendo de una manera continua hasta 258,597 toneladas en
19234 p‘mdmin de abastecer al 469, del consumo mundial, a la cifra
de r’2 79 ’, en ese altimo ano. El diagrama N.° 2, muestra muy clara-
mente como se puede afirmar que la produccién mundial de plomo
en 1923, no ha hecho sino recuperar su lugar de diez afios antes, de
poco mas de 1.100,000 toneladas métricas.

En presencia de estas cifras, jse puede temer por el porvenir
del plomo? Es evidente que después de cierto limite la industria tra-
tara de buscarle reemplazante; pero, aunque la palabra imposible
parece haber sido borrada de los modernos dluumnrzoe todo hace
pensar que en ciertas industrias el plomo no serd nunca rucmphmdo.
dQué podria usarse en lugar suyo en los acumuladores y envolturas
de cables?

Mirando el diagrama N.° 2, se puede apreciar la forma triunfal
en que ha subido el precio del plomo, de 13 libras en 1909 a 38 libras
en 1920, como precio medio del afo, habiendo llegado su precio maxi-
mo a mds de 50 libras en Febrero de ese ano.

La caida del afio 21 a 23 libras s6lo fué un accidente en el camino,
y un accidente tan natural: ese fué un ano de crisis mundial para
todos los negocios; desde entonces ha vuelto a emprender con firmeza
su marcha hacia arriba; y salvo accidentes transitorios, los precios
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altos se mantendran, pues hay para ello una razéon suprema, que es
el consumo.

Cuando vemos que en Europa se echa mano de minas paraliza-
das durante siglos, que reabre minas viejas, abandonadas varias
veces por no dejar utilidad; que desde el Asia y el Africa o desde el
centro de la América del Sur, desde las altas mesetas del Pert y Boli-
via, caminando miles de kilébmetros para llegar hasta el mar, los
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hombres de esfuerzo se aprestan para explotar sus minas, Chile que
relativamente lo tiene todo a la orilla de la costa ¢no aprovec hard esta
oportunidad? Es p{)*—-}b]c que en un pmxmm estudio tratemos de las
minas chilenas y de la ficil preparacién de sus minerales.

Nora: La mayor parte de los datos y cifras que aqui figuran,
han sido tomadas de «Mineral Industry» (1923) y <«Engineering
and Mining Journal-Press>.

LAS MINAS DE PLATA Y COBRE DE COLLAHUASI (1)
POR
R. O. PACKARD

El asiento minero de Collahuasi, con sus minas de plata y cobre,
estd situado como a unas 80 millas en linea recta al este-sud-este del
puerto de Iquique, y a unas pocas millas de la frontera de Bolivia.

A 4,300 metros de Altura. Las minas de cobre y plata de Collahuasi.

Este mineral es uno de los tantos que se encuentra en la parte occi-
dental de la cordillera de los Andes que forma una inmensa faja de

(1) Traducide de! «Chilean Rmum\' de Londres del nimero correspondiente a! mes de
Octubre de 1024,
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yacimientos de plata y cobre que se extiende desde el lago Titicaca
en Bolivia y el l’eru, hasta Rancagua en el sur de Chile, una distan-
cia de 600 millas mas o menos y en la que se encuentran las grandes
minas de cobre de la Braden Copper Co., Copiap6, Chuquicamata,
Tarapaca y Corocoro.

El mineral de Collahuasi tiene una superficie de 20 millas cua-
dradas, y se encuentra a una altura sobre el nivel del mar de 14,000
pies mas o menos, en un distrito muy aride y montafioso en el que
el clima es excesivamente frio, seco y donde el viento sopla muy
fuerte. El termémetro registra con frecuencia temperaturas de 10°
Fahrenheit o 24° Centigrados bajo cero. Las nevadas méis importantes
caen entre Mayo y Agosto, o mejor dicho en el invierno. Las nevadas
del verano son poco copiosas y desaparecen rapidamente. De vez en
cuando algunos ventisqueros interrumpen todas las comunicaciones
con el resto del mundo.

Historia de la Mineria en la region

A pesar de unas condiciones climatoldgicas tan adversas, pero
debido a la gran riqueza de los minerales, las minas han sido explo-
tadas durante siglos, como lo prueban los trabajua que hicieron los
espanoles en las minas de oro. En tiempos mds :ectentrﬁ el mineral
alcanzd a tener més de tres mil habitantes, pero este nimero se ha
reducido considerablemente durante estos ultimos anos debido al
abandono de muchas minas chicas por falta de capital a pesar de que
en su superficie daban excelentes indicios de mayor riqueza en hon-
dura. A este resultado también contribuyé el cierre del grupo Grande,
uno de los mas importantes del distrito.

El mineral estd unido por un ramal a Ollagiie, una de las esta-
ciones del ferrocarril de Antofagasta a La Paz, situada en la frontera
entre Chile y Bolivia.

La distancia entre las minas y el Puerto de Antofagasta es de
320 millas. El ferrocarril mantiene un tren para pasajeros dos veces
por semana que combina con el internacional en la Ilmea principal;
y hay un servicio frecuente de trenes entre la mina y Ollagiie. Aun-
que la trocha es s6lo de 2 pies y 6 pulgadas, los carros de mineral
tienen capacidad para 20 toneladas y sirven ademds para llevar las
provisiones, lefia y madera a las minas.

Hubiera sido mucho mejor construir un ramal de las minas a
Iquique, en el Longitudinal, puesto que la distancia y los fletes hu-
hieran sido sélo una tercera parte de lo que son en la actualidad.

Los minerales de la region

Los minerales de mayor importancia de la regién son el cobre,
la plata, el azufre v el bérax. Un arbusto silvestre conocido por el
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nombre de “yareta” y que se encuentra en las montanas de los alre-
dedores, sirve de combustible en las minas, en gran parte para calci-
nar el borato y para usos domésticos. Esta clase de combuqnhlu se
estd consumiendo riapidamente, y la mayor parte del que atin existe
est4 bajo el control de la Compaiifa Poderosa. Las principales minas
de cobre del distrito pertenecen a las del Grupo de la Poderosa vy
Grande, amalgamados recientemente, y que poseen alrededor de
5,000 acres de pertenencias. Entre otros grupos que deben su impor-
tancia a su pnmmld.ul a los ya mencionados, son el “A. B. C.”,
Esmeralda, Rio Tinto, Céndor, Esperanza y Porvenir. Los minerales
de cobre del distrito tienen Il:vu, apreciables de plata y algo de oro;
la ley media en plata es alrededor de 10 onzas por tonelada. Durante
muchos afios las minas de la Poderosa han producido grandes canti-
dades de minerales de cobre, con una ley aproximada de 309, de co-
bre v 12 onzas de plata por tonelada. Las minas del Grupo Grande
producian atin en mayor escala minerales de 249, de cobre y alrede-
dor de 8 onzas de plata. Proximo a las minas del Grupo Grande, existe
un gran depdsito de manganeso con plata, situado en el valle de Chi-
gua. El mineral de estas minas tiene alrededor de 25 onzas de plata
v oro que vale alrededor de 18 chelines por tonelada.

En la actualidad se u-t'ln haciendo investigaciones para conse-
guir un procedimiento econémico para poder beneficiar estos inmen-
sos depdsitos. Tanto la Compaiiia Poderosa como la Grande fueron
en sus comienzos Companias chilenas, pero luego pasaron a ser La
Poderosa Mining Co. de Londres y la Société Francaise des Mines
de Cuivre, de Paris. En el afno 1923 la Compania Poderosa absorbi6
la Compania francesa. La Poderosa ha trabajado con éxito sus minas
desde el afio 1908 hasta el presente. L.as minas estan bien equipadas
con winches poderosos, bombas eléctricas y winches auxiliares,
ademds de una planta de concentracion por gravedad y flotacion de
una capacidad de 75 toneladas diarias para beneficiar los minerales
de baja ley. El pique principal tiene 700 pies de profundidad, a cuya
hondura todavia se explotan minerales con bornita de alta ley y
donde hasta ahora no se han encontrado indicios de que se vaya a
encontrar la zona piritosa primaria. L.a zona de la vera principal se
extiende a través de una distancia de mas de dos millas y los laboreos
" actuales a una distancia mayor de una milla.

Debido al panizo, que es un pérfido blando con fajas intermedia-
rias de una roca mds dura, cada pie de avance en corrida u hondura,
hay que entibarlo con madera gruesa. La explotacién de las partes
mas anchas de la veta hay que enmaderarlas con marcos cerrados.
El mineral que se explota consiste principalmente de bornita, calcita,
y algo de pirita de cobre, ademas de cuprita y silicatos de cobre. El
mineral de colpa gruesa se escoge en la minay mlenma se le da otro
repaso en el exterior, para subirlo a una ley de 309 de cobre, el que
se envia a Mejillones para su remisién a los Estados Umdom, donde




(o ]

BOLET{N MINERO 321

se funde y refina v para que se le extraigan los metales preciosos. El
mineral de baja ley, entre 3 y 129, de cobre se envia a la planta de
flotacion, donde se “produce un concentrado de 309, que una vez seco
) ensamdo se envia a los Estados Unidos para su tratamiento.

“n la actualidad se estd estudiando un procedimiento completo
para lle var a cabo la fundicién pnmca_ y la produccién de ejes y poder
llegar, posiblemente, ala LU]"I\rE‘I"')lOﬂ y en ¢l cual hay que dedicar espe-
cial cuidado a la fundicién piritica a esa altura debido a la carencia
de oxigeno.

Las minas del Grupo Grande se han explotado hasta una pro-
fundidad de 600 pies y no se ha llegado todavia a la zona de enrique-
cimiento secundario. En este grupo las vetas son mds potentes y nu-
merosas que en la Poderosa. Se explotan de la misma manera que en
la Poderosa, con excepcién de que debido a que la roca es mds firme,
casi no hay necesidad de entibar. Otra de sus caracteristicas es la
sequedad, porlo que no hay necesidad de sacar agua, lo que reduce
mucho los gastos comparados con los de la Poderosa. Las grandes po-
sibilidades que se le abren a la Compania de la Poderosa con la ad-
quisicién de las minas del Grupo Grande son suficientes para llevar
a cabo una serie de trabajos exploratorios, desde el momento que la
fundicién de los minel ales de la Poderosa y Grande combinados ofre-
ce una solucién econdémica para subsanar las dificultades de un tra-
bajo en mayor escala y para producir un eje de alta ley o barras de
cobre fino cuando se puedan evitar los altos fletes que son £ 3 y 10
chelines por tonelada de mineral bruto. Con un precio del cobre un
poco mejor que el actual y un precio estable para la plata, el futuro
de las minas de Collahuasi debiera estar asegurado.

* o *
0.0 e - ‘0

- TEORIA GENERAL SOBRE METALOGENESIS EN YACI-

MIENTOS PRIMITIVOS (1)
POR

Juax Hereza v OrruiNo,
[ngeniero de Minas

La génesis de un yacimiento mineral estd intimamente relacio-
nada con los macizos eruptivos existentes en su proximidad, de tal
suerte, que alli donde no se vean estos macizos serd menester supo-
nerlos en todos aquellos casos en que las mineralizaciones puedan
referirse al tipo de mineralizaciones primitivas. Hay todavia escue-

1) <Ingenieria ¥ Construccidns, Madritdl Febrero 1925,
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las que suponen posible la formacién de un yacimiento mineral por
el simple juego de agentes, y remociones superficiales sobre las in-
clusiones minerales contenidas en las rocas, asi eruptivas como se-
dimentarias; pero ficilmente se comprende que este linaje de geo-

uimica puramente superficial, sin el recurso de enérgicos minera-
lizadores y temperaturas elevadas, ha de tropezar con grandes di-
ficultades para explicar la génesis de un gran niimero de yacimien-
tos minerales. Un sencillo ejemplo pondrd de manifiesto ese géne-
ro de dificultades con elocuencia suma.

Supongamos un enorme yacimiento de piritas como los del
tipo Riotinto, en esta provincia de Huelva. Segin esas teorias estos
yacimientos podrian haberse formado por la acumulacién, en zonas
adecuadas, de disoluciones sulfatadas, seguidas de una reduccion a
stlfuros por la intervencién de la materia orginica. Sobre ser este
proceso enrevesado e inverosimil nétese la especial circunstancia
sobre la cual vamos a insistir, v es: que la produccién de esas disolu-
ciones sulfatadas, férricas y ferrosas, s6lo pueden originarse en la
naturaleza por la oxidacién de piritas de hierro, es decir, por la mis-
ma especie quimica cuya acumulacién, en grandes masas, queremos
explicar. Por consiguiente, si el punto de partida es, quimicamente,
de la misma naturaleza que aquel otro a que queremos llegar, ipor .
qué no indagar si existe en la naturaleza un medio hdbil y verosi-
mil para que esas inclusiones de stlfuro de hierro, originalmente
almacenadas en magmas eruptivos, se acumulen en sitios privile-
giados cuando esos magmas guardan todavia elevada temperatura
y grandes energias y actividades quimicas? Es éste, a no dudarlo,
el solo punto de partida racional y l6gico, y hoy apenas si existe au-
tor que se ocupe en serio en estas cuestiones y que conceda a esas
afiejas teorfas otro lugar de aquel que les corresponde en la parte
histérica de la ciencia. Se conviene por la mayoria de los autores
en que la relacién entre los yacimientos minerales de naturaleza
primitiva y las rocas eruptivas es axiomdtica, v que la separacion de
las especies minerales se ha efectuado a rafz de las intrusiones hi-
ﬁoge’nitas con predominio de procesos neumatoliticos primero e

idrotermales después; todo lo cual es posible, l6gico y racional,
cuando los magmas conservan todavia esas grandes energias a que
antes nos referfamos.

Pero con estar todo esto muy arraigado en las convicciones
de la mayoria de los geblogos, no se ha ensayado hasta aqui un in-
tento de sintesis parecido al que nosotros venimos defendiendo en
nuestros escritos sobre estas interesantes y sugestivas cuestiones.
Como se sabe, el punto de partida para las teorfas hidrotermales
fueron los estudios de Jouqué y Deville sobre fumerolas volcdni-
cas, y si bien es cierto que es éste un excelente punto de partida,
no es menos cierto también que se ha venido viendo en los yacimien-
tos minerales casos ciertamente emparentados con los fenémenos
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volcdnicos, pero sin llegar a estrechar esos lazos de parentesco has-
ta donde es posible estrecharlos. Sélo asi se comprende que en una
region como esta de Huelva no se haya sefialado de antiguo una re-
lacién evidente entre los yacimientos sulfurados de hierro y los car-
bonatados de manganeso y hierro; pero no una relacién de posicion,
que no tendria explicacién plausible, sino una relacién genética
de tal suerte clara y bien definida que, a nuestro modo de ver, pro-
ceden del mismo fenémeno metalogénico. Y esto que acontece aqui,
en esta cldsica region, es general para todas las regiones metalogé-
nicas, v por ello hemos tenido la pretensién de moldear una teorfa
general que explique en breve sintesis la génesis de mineralizacio-
nes primitivas.

A nuestro juicio, no se ha llegado antes de ahora al estableci-
miento de una sintesis tal por haber sido excesiva la asimilacién en-
tre los fenémenos volcdnicos v los metalogénicos. El fenémeno vol-
cdnico puede ser y es un caso especial del fenémeno metalogénico;
pero no es ni puede ser todo el fenémeno.

La verdadera asimilacién para la génesis del yacimiento debe
hacerse con la intrusiéon hipogénica, colocidndonos o tratando de co-
locarnos de un modo intuitivo en aquellas condiciones de medio
ambiente profundo, que no son ni pueden ser nuestras habituales

condiciones de medio.

Algunos ejemplos, al par de aclarar los anteriores conceptos,
nos llevardn con paso firme y seguro a formular la teoria general:

a) La forma estable entre las minas de hierro es el sesquiéxido.
Sin embargo, la magnetita se da, con profusién y abundancia consi-
derables, en todos los yacimientos primitivos de profundidad.
L.a mayoria de los autores suponen una precipitacion primitiva al
estado de sesquidxido, seguida de una reduccién que ha referido
la especie al estado de magnetita. Ello es verosimil, y mds todavia
dentro de nuestros puntos de vista, los cuales, como luego veremos,
consiste en suponer que los hidrocarburos acompafian siempre a
las fumerolas volcdnicas; pero con todo, nos lleva hacia otra deduc-
cién, no ya la hipétesis, sino el hecho de que la forma estable para
grandes temperaturas es la magnetita, y asi, haciendo un llamamien-
to a la metalurgia, para que venga en nuestra ayuda, nos encontra-
mos con que de 1,700° a 1,800° se verifica la siguiente reaccion:

3Fe,0;+calor=2 Fe;0,+0,

por la cual el 6xido férrico se convierte en hierro magnético; y es
que, segin sabemos, los resultados de la termoquimica varfan con-
tinuamente cuando varfan temperatura y presién o cuando intervie-
nen otras energias. Para nuestros habituales medios tenemos for-
mado un cuadro donde figuran las formas o especies mas estables;

2.—BoL, MiNERO, JUNIO,
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pero ese cuadro est4 sujeto a variaciones notables cuando varfan
de igual suerte las condiciones normales;

b) La pirita o bisGlfuro de hierro sometida a temperatura en
vaso cerrado pierde un equivalente de azufre y pasa o monosilfu-
ro. A primera vista parece como que habrian de ser esas las condi-
ciones dominantes en los medios profundos; pero en ellos impera
también la presién en medida, que no es habitual en esa operacién
metalirgica de la calcinacién en vaso cerrado. Ese predominio de
temperatura y presion en medios profundos pudiera explicarnos sa-
tisfactoriamente el dominio de la pirita sobre el monostlfuro entre
las rrl;cnas sulfuradas de hierro, de tal suerte, que bien pudiéramos
escribir:

FeS+S+presion = FeS,;

¢) En profundidad, aparte los silicatos y fosfatos, apenas si
existen otras oxisales de metales y metaloides comunes. Ello no es
motivado por la solubilidad de la mayoria de las sales metdlicas,
porque pudiera haber manifestaciones copiosas de la minoria, como
inclusiones en rocas hipogénicas, y si la temperatura pudo estorbar-
lo, en los primeros momentos pudieron yacer al contacto, formadas
después por procesos hidrotermales, especies carbonatadas de toda
suerte de metales y especies sulfatadas de bario y plomo, por no ci-
tar otras igualmente posibles. No se dan, sin embargo, estos casos,
y si algunos se dan, en profundidad muy relativa, ello ocurre en
las grietas filonianas, que son vias faciles y expeditas para oxida-
ciones exdgenas por via centripeta.

[.a falta de oxisales en profundidad hay que buscarla, pues, en
una razén general que abarque a todas por igual, v ella no puede
ser otra que la falta de oxigeno, ya que, por lo visto, todo el que pudo
formarse de un modo original en las entrafias de nuestro planeta
debié fijarse preferentemente en bases alcalinas y alcalinotérreas y
en la combustién de hidruros de metaloides trivalentes y tetravalen-
tes. Por eso las solas inclusiones salinas abundantes, dentro de los
silicatos, estdn constituidas por los fosfatos. La abundancia de hi-
druros de silicio en las regiones en fusién del planeta, por un lado,
y el agotamiento de oxigeno por otro, han debido ser las razones pa-
ra que la combustibn no haya alcanzado en grandes proporciones
y de un modo general a los hidrocarburos. Estos compuestos no pue-
den faltar, en grandes cantidades, en las zonas profundas de nues-
tro planeta; alli donde ha habido hidrosiliciuros en abundancia ha
debido haber, con mayor razén, carburos, ya que estos compuestos
son mds estables que los siliciuros. Entre ellos hay muchos fuerte-
mente endotérmicos, v ello asegura una gran estabilidad para esos
compuestos en las condiciones habituales y propias de los magmas
en fusién en las regiones profundas, y asi se comprende que los hi-
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drocarburos y los compuestos de nitrégeno, de igual cualidad tér-
mica, figuren en los aerolitos, en las colas de los cometas Y, en 'ge-
neral, en todo medio reductor a temperatura elevada.

Teoria general de metalogénesis primitiva

Resulta de lo anteriormente expuesto que al establecerse una
intrusion hlpogemca en zonas de la corteza terrestre, esa mtrusion

- Roca eruptiva.

Terrenos sedimentarios.

Fig. 1.

contendrd, ante todo y sobre todo, hidrocarburos como compuestos
rnmitivos los més estables. Podrd ademds contener y contendrd, en
a mayoria de los casos, gran suma de compuestos primitivos, en su
mayorfa voldtiles y solubles, de ficil separacién ulterior, pero todo
ello envuelto en un ambiente hidrocarburado que no debe faltar,
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tanto por légica deduccién cuanto por lo que nos dicen los hechos
observados. Entre esos compuestos primitivos figuran los clorofluo-
ruros, sulfuros, seleniuros, teleruros, nitruros, arseniuros y antimo-
niuros: los fosfuros y siliciuros de hidrégeno debiera encontrar, a
juzgar por los hu.hoa observados y por sus elevados calores de com-
bustién, el oxigeno necesario para estabilizarse en los correspon-
dientes anhidridos y ulteriormente en sales diversas.

Los compuestos primitivos a que acabamos de referirnos no
encuentran estabilidad en el nuevo medio adonde han sido conduci-
dos de un modo brusco, y forzosamente ha de establecerse entre la
intrusién y el medio que la circunda un cambio de elementos, con
lo cual se logra, en definitiva la estabilidad, que es el fin Gltimo en
todo fenémeno natural.

‘Suponqamut (fig. 1) una intrusion hipogénica que llega a una
determinada regi6n de la corteza terrestre, cuya super ficie iguramos
en S. Entre la intrusién y esa super ﬁuo exterior habrd, en la mayo-
ria de los casos, una comunicacion més o menos ficil y complicada
que nosotros esquematizamos con la linea X, a la cual daremos el
nombre de trayecto metalogénico; v la dcalgnamm asi porque so-
bre todas esas superficies de menor resistencia, por donde escapan
las fumerolas y las disoluciones, es donde vienen a establecerse los
criaderos metaliferos. Volviendo a la intrusién decimos que en ella
dominan las altas presiones y temperaturas, y tanto unas como otras
van decreciendo desde el interior del macizo a la periferia del mismo.
Si toda comunicacién con el medio extracortical fuera imposible,
no habria otros cambios y diferencias que las establecidas entre la
intrusi6én y la porcién de corteza que la cincunda. Ello serfa suficien-
te, qin embargo, para producir un movimiento de fumerolas del co-
razbn a la periferia, movimientos que cqmrl'ln regulados por la ley
de Vant'Hoff, relativa a las tensiones osméticas, y sobre toda la
superficie del macizo se producirian los depbsitos y segregaciones
acarreadas per el flujo de fumerolas en via esencialmente neumatoli-
tica. Pero el caso general serd el sefialado en la figura, en el cual,
a las tensiones decrecientes, propias de la intrusién, viene a sumarse
la depresién originada por esa comunicacién X con el exterior, y
en ese caso habra una regién preferente, M, para la concurrencia de
fumerolas, produciendo unas veces depésitos neumatoléticos de 6xi-
dos, debidos a la descomposicion de clorofluoruros, y otros depdsi-
tos de stlfuros, directamente precipitados en forma primitiva.

Fn estos casos las superficies de igual presién, dentro del maci-
20, serdn tangentes a la superficie del mismo a profunduladv- no muy
crecidas a partir de la cresta, y las fumerolas tomarin caminos nor-
males a estas superficies y concurrentes hacia la regién preferente
M, en la cual se establecerd el depésito neumatolitico, de la naturale-
za anteriormente apuntada, al contacto con el macizo eruptivo.

En zonas superiores al trayecto metalogénico X podrin estable-
cerse formaciones sulfuradas de tipo hidrotermal, S, y mds arriba
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todavia, cuando las influencias oxidantes se dejen sentir, al punto de
entrar en combustién los hidrocarburos, podrdn establecerse, y se
establecerdn, formaciones carbonatadas, G, generalmente de hierro
y manganeso. Esta combustién de hidrocarburos, que de un modo
general acompafian, en nuestras hipétesis, a las fumerolas primiti-
vas exhaladas por los magmas hipogénicos, suministran el minerali-
zador para las formaciones carbonatadas, y como es éste el punto
esencial de las teorias que estamos exponiendo, conviene examinar
el hecho un poco detenidamente. El hidrocarburo que, como deci-
mos, acompana a fumerolas y disoluciones desde los macizos erup-
tivos hasta las regiones donde entra en combustién, es en profundi-
dad el protector del stlfuro y en realidad sirve de regulador para que
las influencias oxidantes no alcancen a los stilfuros. Deciamos ante-
riormente que una grieta filoniana era una via ficil para el acceso en
la corteza, por via centripeta, de toda suerte de acciones e influen-
cias oxidantes, y asi, cuando esos fenémenos tienen efecto, entra en
combustién una parte del hidrocarburo, carbonatindose los elemen-
tos susceptibles de carbonatarse dentro de las disoluciones. De es-
ta suerte las gangas habituales en los yacimientos de stlfuros son:
calcita, siderosa, dialogita, barita, cuarzo v rodonita. Por lo que to-
ca al bario, aun cuando el primer impulso mineralogénico fuera el
de precipitarse al estado de carbonato, como la estabilidad del sul-
fato es maxima y el medio es adecuado para el trdnsito, la precipi-
tacion se efecttia al estado de sulfato. En cuanto al cuarzo y silica-
to es sabido que la silice se disuelve con facilidad en aguas con anhi-
drido carbénico, y después, al perder el exceso, se precipitan silice
y silicatos. Por eso nosotros en este grupo de gangas carbonatadas
incluimos la barita, silice y silicatos, v si se observa bien, y ya ten-
dremos ocasién de poner ejemplos copiosos, siempre en los yaci-
mientos de silfuros son esas las gangas frecuentes; diriamos mejor
que son esas las solas gangas posibles. Segiin eso, nosotros conside-
ramos que las gangas filonianas no son producto de secrecion late-
ral, tomados en remociones superficiales de aguas cargadas de anhi-
drido carbénico exégeno, sino que son productos originales de pro-
cedencia realmente primitiva; y si el cardcter de superficialidad re-
lativa pudo inducir a esa creencia, téngase en cuenta que la combus-
tién de hidrocarburos no puede operarse de un modo general sino en
esas regiones donde la oxidacién deja sentir su influencia.

De esa misma superficialidad participan también, en todo caso,
los grandes vacimientos carbonatados, y ello por la misma razon
apuntada. Hemos dicho que esa superficialidad es relativa. porque
en las grietas filonianas la silice y gangas carbonatadas paragenéti-
cas alcanzan a veces grandes profundidades, y desde luego bastan-
te mayores de las que habitualmente alcanzan los grandes yacimien-
tos carbonatados, que son el tltimo término de los fendmenos me-
talogénicos.
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Al tratar de la carbonatacién en general hemos de decir mucho
acerca del verdadero papel representado por las calizas. Adelantare-
mos desde ahora que ese papel no es tan activo como se supone en
los fenémenos de carbonatacién. Hay un elevado coeficiente de con-
fusibn dada la semejanza de naturaleza quimica entre minerali-
zadores y mineralizantes;'y este Gltimo es realmente el papel de las
calizas en razén de su gran solubilidad. En su dia trataremos de de-
maostrarlo; por lo pronto conviene sefialar el hecho.

Pero el cardcter carbonatado de las gangas filonianas, y sobre
todo ese mismo cardcter que por todas partes afectan de un modo
general las formaciones metalogénicas que senalan el fin de los fené-
menos con, grandes depdsitos de carbonatos, no dicen todavia cuan-
to puede decirse en favor de la hipotesis de los hidrocarburos. Hay
algo que, unido a lo anterior, da a la hipétesis verdadero estado de
realidad. Nos referimos a la huella fehaciente del hidrocarburo en
los fenémenos metalogénicos.

‘Se observa en el respaldo sedimentario de las grandes masas
de pirita una fuerte impregnacién carbonosa en las pizarras que
lo constituyen, y ello no puede ser debido a otra cosa sino a la com-
bustién incomP]eta de hidrocarburos en esa zona, donde han penetra-,
do por difusion y donde hay posibilidad de influencias oxidantes.
Lo elevado de las temperaturas a que por regla general se deposi-
tan los stlfuros neumatoliticos no permite manifestaciones mas ex-
presivas.

Cuando esas temperaturas son més moderadas, sin ser todavia
posible la combustién en masa, las condensaciones de hidrocarbu-
ros se van posibilitando y poniendo de manifiesto, y asi en un gran
nGmero de yacimientos de stlfuros en calizas se observa que éstas
suelen ser bituminosas, y si bien es cierto que ello pudiera atribuir-
se a la naturaleza de las calizas, se comprueba con frecuenciaque los
mismos bancos calizos, cuando se alejan de los yacimientos, no sue-
len ser bituminosos, y ello da lugar a pensar en la procedencia inor-
géanica de los hidrocarburos. En los yacimientos de plata y mercu-
rio se acent(ia de tal modo la presencia de hidrocarburos que en rea-
lidad no hay yacimientos de cinabrio donde falten. Se comprende que
asi sea, porque siendo estos stilfuros aquellos que se precipitan a
temperaturas mas bajas, ello da ocasién y posibilita la condensacion
de los compuestos quimicos a que nos venimos refiriendo.

Resulta, pues, que si los hidrocarburos son compuestos estables
a grandes temperaturas como es el caso para las regiones infracorti-
cales de nuestro planeta; si la naturaleza de las gangas filonianas y
de las grandes formaciones carbonatadas, que sefialan el fin de los
fenébmenos metalogénicos, pueden explicarse perfectamente por una
combustién de hidrocarburos; si las huellas de estos elementos
acompaiian de un modo fehaciente a los yacimientos minerales en
forma que no deja lugar a dudas, vy si, finalmente, los hidrocarburos
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son dominantes en las erupciones submarinas, {no es ciertamente
verosimil el atribuirles un papel esencial en. los fenémenos metalo-
génicos en el modo y forma que venimos exponiendo? Nosotros te-

T

_‘" Trayecto metalogénico.
‘X Frayecto parcial en terrenos sedimentarios.
—

o = Roca eruptica.

D Terrenos sedimentarios.

Fig. 2.*

nemos la conviccion intima de que las cosas se desarrollan en la na-
turaleza del modo expuesto, v habrian de ser muy sélidos v convin-
centes los argumentos en contra para hacernos desechar las ideas
que nos tenemos forjadas,

El trayecto metalogénico mds arriba definido no es testigo, en
la mayoria de los casos, de formaciones metalogénicas completas.
Casi siempre ese trayecto experimenta contracciones, no solo desde
el punto de vista geométrico, sino también, y muy especialmente,
desde el punto de vista geoquimico o metalogénico. Entre esos ca-
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sos que pueden variar al infinito, seg(in la aportacién mineralogéni-
ca de la intrusién y segin la comunicacién mds o menos ficil con el
exterior, hay dos con una facie tipica y constante que conviene se-
fnalar.

Digamos ante todo que la contraccién geométrica depende de
la distancia a la superficie exterior de la corteza, y la contraccién
metalogénica esta ligada a la mayor o menor facilidad de comuni-
cacién con el exterior, que vale tanto como decir acceso mas o menos
facil para las influencias oxidantes. El primer caso es aquel en que la
intrusién se convierte en efusiébn de magmas al exterior de la corte-
za. En este caso son méximas las contracciones geométricas y metalo-
génicas. Las tres fases metalogénicas se reinen y coinciden en la mis-
ma region espacial con desprendimiento tumultuoso de fumerolas y
produccién de cavidades amigdaloides en la regién superficial de las
magmas. Estas cavidades se rellenan con silicatos hidratados de me-
tamorfismos (teolitos) y con metales nativos, plata, cobre y, excep-
cionalmente, hierro; y si el caso se examina atentamente se com-
prende sin dificultad que una metalurgia natural, a gran tempera-
tura y en régimen reductor por el gran dE'-splt‘l'Itht’nlt:ntO de hidro-
carburos, no se puede dar otros prm]quus que los ya citados, a los
cuales serd bien agregar el hierro magnético en inclusiones, en los
mismos magmas, y la calcita, rellenando las grietas ¥ c'wadfldl;“-. por
circulacién hidrotermal qubSIgmente Todo ello es armébnico con nues-
tros puntos de vista, toda vez que la combustién del hidrocarburo
suministra agua y anhidrido carbénico para rellenos carbonatados.

El segundo caso es aquel en que el trayecto metalogénico queda
de tal suerte establecido que empieza la combustién y carbonata-
cién cuando termina el depdsito neumatolitico de stlfuros de contac-
to, en los cuales, como es natural, domina el de hierro. Se caracteriza
este tipo por la inclusion, en el depésito neumatolitico, de los subti-
pos mas caracterizados de génesis hidrotermal. Representa un tra-
vecto metalogénico geométricamente moderado o de ficil comuni-
cacion con el exterior, en el cual se han anticipado las influencias
oxidantes. La gran masa de stlfuros es la expresion acabada de este
caso, y en la figura 2, damos el esquema metalogénico. El trayecto
metalogénico y parual X puede ser estéril o pueden continuarse en
él las formaciones hidrotermales de tipo L'utmnatado iniciadas ya
en G al contacto de la intrusién. Expuestos los principales rasgos de
nuestras teorias metalogénicas no creemos oportuno entrar en mayo-
res desarrollos sin decir algo acerca de loq puntos de vista que nos
son afectos en geogenia, pues no estaria bien hablar de formacio-
nes metalogénicas sin decir algo sobre el origen probable de los ele-
mentos quimicos, cuestiéon obscura, en la cual sélo podemos aventu-
rarnos en las de hipdtesis mds 0 menos verosimiles.

* L7 -
e e b
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MONOGRAFIA MINERA DE LA PROVINCIA DE COQUIMBO
POR

J. KUNTZ

Ingeniero Consultor del Cuerpo de Ingenieros de Minas,
INTRODUCCION

Historia.—El tiempo de mayor auge de la mineria chilena a
mediados del siglo pasado, fué también el de la produccion mas in-
tensa de minerales en la provincia de Coquimbo cuando estaban en
su apogeo las famosas minas de Tamaya, La Higuera, Brillador y
Chile marché a la cabeza de los paises productores de cobre. La in-
dustria minera obtuvo un gran impulso gracias a la introduccién del
horno reverbero en 1842 cerca de La Serena, por €l metalurgista alsa-
ciano Carlos Lambert v el horno de soplete en 1857. Lambert explotd
minas cerca de La Serena, especialmente la Brillador y muy pronto
se emple6 también el horno reverbero en los otros grandes centros
mineros.

Asf como en aquel tiempo la mineria entré a un periodo de pros-
peridad por la modernizacion de los métodos de beneficio, de la
misma manera la introduccién de métodos modernos en la explota-
cion, en el beneficio y en la administracién puede hoy dia servir de
estimulo para el restablecimiento y apogeo de la industria minera
nacional.

El agotamiento de las zonas ricas de oxidacién y de los bronces
enriquecidos en las minas, la baja del precio del cobre y otras causas
hicieron decaer la industria minera en los Giltimos decenios del siglo
pasado. Desde unps 15 anos se puede constatar un resurgimiento y
Chile se levanté desde el lugar sexto hasta el segundo como produc-
tor de cobre.

Perspectivas.—Aunque este hecho se debe casi exclusivamente
a las dos grandes Empresas norteamericanas de Chuquicamata y
El Teniente, la provincia de Coquimbo pronto tomar4 parte en el
aumento de la produccién por la reanudacién de las faenasen los
centros mineros principales de cobre, Tamaya y La Higuera.

En otros minerales de importancia también existen proyectos
para centralizar el beneficio de los minerales abundantes de media v
baja ley, por medio de establecimientos de concentracién como cerca
de Rivadavia, en Talcuna, San Antonio, Pajonales, cerca de Ovalle,
Combarbald y Chalinga.

Una caracteristica de esta provincia es el gran nimero de minas
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pequefias. La regién no sélo posee valiosos yacimientos sino también
agua y cultivos suficientes para alimentar una poblacién bastante
grande, y, como los habitantes son muy mineros, no falta un gran
nimero de duenos de minas pequenas. El nimero de pertenencias
pedidas en la provincia alcanza a 4,700 con 16,500 hectdreas. Mu-
chas de estas propiedades contienen minerales aprovechables y bajo
una direccién adecuada podrian explotarse con ventaja.

Conducciones locales.—La provincia de Coquimbo, como
también las provincias vecinas hacia el sur tienen la gran ventaja de
contar tanto con las minas como con el agua, tan necesaria para el
beneficio de los minerales; mientras que las provincias del norte
cuentan con minas, pero no con el agua y las del sur disponen de
abundancia de agua, pero no tienen minas. Por eso las provincias del
centro de Chile como la de Coquimbo estdn llamadas a introducir
los métodos mds modernos de beneficiar los minerales abundantes de
baja ley por medio del agua y ayudar al fomento de la industria.

Otra ventaja que ofrece la provmma es la baratura de la vida,
comparada con las provincias mineras del norte, debido a la fertili-
dad de los valles que tienen fama por sus frutas abundantes y sus
cereales. En consecuencia, también los jornales y los trabajos mine-
ros son comparativamente baratos y no han subido en el mismo gra-
do que ha bajado la moneda chilena. La provincia posee el mejor
puerto de Chile, central y septentrional y varias caletas; el ferroca-
rril longitudinal se extiende por todo el largo de la provnu’:]a y tiene
varios ramales, uno a lo largo del valle del rio Elqui, otro de Ovalle a
la costa y a la Cordillera y de Illapel a Salamanca. Los rios Elqui,
Rio Grande (Limarf) y Choapa, pertenecen a los mds grandes de
Chile central.

Oro, Plata, Hierro, etc.

Aunque el cobre es el metal mds importante en la provincia,

como en todo Chile, no faltan otros metales. Por sus vetas ricas de
oro tuvo fama el mineral de Andacollo que ahora se trabaja como mi-
neral de cobre, después de agotarse las zonas de enriquecimiento se-
cundaria en oro; la mina de Talca todavia se trabaja, como también
una mina cerca de Illapel, mientras que las minas de Punitaqui
(Altar), Las Palmas, Cerro Llahuin y otras, estdn de pdra. Rc.cwn-
temente se han formado varias empresas de lavaderos en la region
al Poniente de Combarbala.
. Hay diversas minas conocidas por sus yacimientos ricos en plata
como las de Condoriace, Quitana, Arqueros, Rodeito, Algodones
y Nueva Elqui. Dos de ellas estdn en explotacién, las otras estan de
para o ejecutan trabajos de reconocimiento.

Mids importantes son las minas de hierro, en primer lugar la -
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mina Tofo que es la més grande de hierro en Chile, con una produccién
actual de unas 100,000 toneladas mensuales.

De otros metales se debe mencionar el plomo del cual existe una
mina de alguna importancia en la Cordillera, al Oriente de Combar-
bald, y el manganeso del cual hay varios mantos importantes en los
departamentos de Serena y Coquimbo.

Produccion

Una demostraciéon de la intensa actividad minera en los tiem-
pos pasados la constituyen los numerosos escoriales distribuidos
por las regiones mineras de la provincia, indicando los puntos donde
se fundieron los metales. Los establecimientos més grandes fueron
los de L.a Serena, Coquimbo (Guayacdn), Panulcillo e Illapel. Ac-
tualmente todos estan de para, Guayacan desde hace poco tiempo y
varios en ruinas.

Las cifras de produccién de los minerales principales en la pro-
vincia, son las siguientes:

Afics Cobre Minerales Plata extraida Oro extraido Gramos
R tons. ley gramos
barra lavaderos

T e 96,500 5,67
19150 74,927 5,39
100 71,823 | 4.24
i3 by 16,912 | 11.57
1918...... 35,273 | 10.53
1920, ... 43582 6.44 304,430 28,603 11,040
bl I 10,557 1228 280,001 52,429 39,708
b Ll 10,500 13.58 045,127 42,768 65,910
1023 Lo 7,430 11.85 368,384 45,746 17,236

Las cifras referentes al cobre indican que los establecimientos
de fundicién fueron paulatinamente paralizindose y que, actual-
mente, se explotan minerales s6lo para la exportacién. La mayor
parte de los minerales existentes, sin embargo, son de una ley infe-
rior a la que admite la exportacién y ahora no tienen valor. Esto de-
muestra la gran necesidad de establecimientos de concentracién por
medio de los cuales una gran parte de estos minerales de media y
baja ley pueden ser aprovechados.

Notas geograficas

La provincia de Coquimbo estd situada entre los grados de lati-
tud 29 y 32 y corresponde, pues, alamds meridional de las provincias
del norte. Es muy montafiosa en casi todas partes, inicamente entre
los rios Elqui y Limar{ cerca de la orilla del mar y a lo largo del rio
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Limari hay varios llanos grandes. La Cordillera de la costa alcanza
1,500 metros en el cerro del Toro cerca de Andacollo y la alta Cordi-
llera sube hasta 6,250 metros en el cerro de Olivares.

No existe un valle longitudinal como los hay mds al sur, pero el
valle en que corren los rios Pama, Guatulame y una parte del Rio
Grande, pueden tomarse como un indicio de él; en todo caso, forma
la linea divisoria entre la Cordillera de la costa y los contrafuertes de
la alta Cordillera en aquella parte. En otras partes la primera pasa
sin dwmcm a la otra.

Los rigs prmupa]c*—- son el rio Elqui, formado por sus dos afluen-
tes, rfo Turbio y rio Claro; el rfo Grande con sus afluentes Guatula-
me y Hurtado con los cuales forma el rfo Limari y el rio Choapa en el
limite Sur de la provincia con sus afluentes rio Ilapel y rio Chalinga.
Todos estos rios salen de la alta Cordillera y tienen agua para fuer-
za y para plantas de beneficio durante todo el afo.

Condiciones geologicas.—Il.as condiciones geolbgicas de la
provincia son similares a las de las otras provincias centrales; la re-
gién costanera la ocupan las rocas eruptivas dcidas, y en par tes, las
pizarras antiguas del arcaico como ser gneis, esquistos micdceos,
hornbléndicos y argildceos, cuarzitas, areniscas, conglomerados, etc.
Las Lruptw'h corresponden a granitos, granodioritas y dioritas con
ramas supra-dcidas y supra-bésicas.

En varios puntos de la costa, principalmente en el llano de
Coquimbo, se encuentra una formacién terciaria de poca extension
que consiste en areniscas de color claro con inclinacién suave al O.
Arriba de esta y parcialmente cubriéndola descansan capas cuater-
narias que corresponden principalmente a acarreos y que se extien-
den también por la parte inferior del valle de Elqui. Se las encuen-
tran también en los otros valles principales.

Hacia el interior la antigua formacién costanera queda cubierta
por la formacién andina de la edad mesozoica consistiendo en porfi-
ritas, diabasas y otras rocas bdsicas como capas e intrusiones. Las
Gltimas, en partes, se extienden por la formacién costanera hasta el
mar. La linea divisoria entre las dos formaciones sigue en el norte de
la provincia aproximadamente a 1'1 linea férrea longitudinal, en el
departamento de Combarbald estd al poniente, en el de Il]apel al
oriente del ferrocarril. Mds al oriente se encuentran intercaladas en-
tre las capas efusivas los sedimentos de la formaci6n: calizas, esquis-
tos, areniscas, etc., los cuales, sin embargo, en esta provincia no tie-
nen tanta extensiéon como més al norte.

Una sefial caracteristica de la provincia de Coquimbo son las
grandes intrusiones de granodiorita que atraviesan la formacién
mesozoica, generalmente en direccion N. S. y que ocupan una gran
parte de la cuesta poniente de los Andes. Aparecen en macizos
grandes como arriba de Rivadavia y cerca de Tulahuén o como filo-
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nes potentes en muchas otras partes, empalmédndose y ramificdndo-
se. Pertenecen a la edad del mesozoico superior y del terciatio infe-
rior.

Mis al Oriente, en la alta Cordillera, todas estas rocas estdn
parcialmente cubiertas por las capas efusivas del telciario, andesitas,
traquitas, liparitas, etc., que forman las elevaciones més altas, como
en otras provincias andinas. ,

Los yacimientos metaliferos

Se encuentran distribuidos seg(in sus relaciones con las diferen-
tes rocas eruptivas. Los centros mineros mds grandes de cobre, Ta-
maya, Panulcillo, Brillador e Higuera existen en la formacién cos-
tanera. Las vetas principales de Tamaya y de Brillador son vetas de
contacto y, probablemente, se constatard por una investigacién mds
prolija, que otras vetas importantes también tienen relacion con filo-
nes de andesita y otras rocas eruptivas del terciario. La mineraliza-
cibn se extiende, en partes, también a la roca encajadora como en
Tamaya, Panulcillo, Brillador y otras vetas, pero la forma principal
de los yacimientos en esta formacion es la de la veta real. La cornda
es generalmente larga (en Tamaya, 3 km.) la potencia alcanza, a ve-
ces, varios metros, pero puede ser reducida por largos trechos.

Los minerales cupriferos consisten en malaquita, crisocola, azu-
rita, covelina, cuprita, amalgrado, cobre nativo, calcosina, calcopi-
rita y pirita cuprifera; faltan la atacamita y los stlfuros brochantita
y calcantita, enargita y raramente aparecen la bornita y la tetra-
hedrita, mientras la bornita abunda generalmente en las vetas de la
formacién bésica de la Cordillera. Alld los minerales de cobre contie-
nen frecuentemente una ley apreciable de plata mientras los yaci-
mientos de cobre en la formacién costanera a menudo contienen oro.

En las porfiritas los yacimientos de cobre en muchos casos tienen
la forma de mantos o de zonas de impregnacion como en Talcuna,
Carfias, Porongo, Las Breas, Uchunni (en areniscas de la misma for-
macién), San Antonio (en (.'l]i?rl'-), Pajonales, Samo Alto, Paloma,
Los Sapos (en cuarcita) y otros més.

En esta formacién se encuentran las minas de plata (Quitana.
Arqueros, Rodaito, Algodones, etc.), mientras las vetas auriferas apa-
recen en la formacién 4cida de la costa (Talea, Punitaqui, Las Pal-
mas), o, como Los Sauces, en las intrusiones de la granodiorita por
la formacién andina.

En la Gltima se hallan también los depésitos de manganeso, en
conexion con calizas (Canas, Corral Quemado, Miquitaco) y los de
plomo; el manganeso en forma de mantos, el plomo como vetas y
como capas de toba porfiritica miner alizada (Rio Torca).

Y, por fin, el hierrose encuentra como depbsitos de diferenciacién
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magmitica en la diorita de la formacién costanera y a lo largo de
contactos. El yacimiento més grande de la provincia es el de El Tofo
(actualmente en explotacién por la Bethlehem Steel Corp. Ltd.)
formando con el de Algarrobo los dos mas importantes conocidos en
Chile.

Departamento de La Serena

Este departamento comprende la parte inferior del rio Elqui,
con sus afluentes del Norte hasta la queﬁrada Marquesa y, por consi-
guiente, tiene agua suficiente para los fines de la minerfa.

En cuanto a la formacién geolégica ésta consiste principalmente
en rocas mesozoicas, en primer lugar capas de porfirita atravesadas
en partes por intrusiones de granito y diorita. Sélo la parte noroeste
presenta la formacién antigua de la costa, que hacia Serena se estre-
cha. El limite entre las dos formaciones sigue aproximadamente la
via férrea longitudinal a distancias variables por su lado poniente.
Hay wvarias intrusiones potentes de granodiorita que pasan por la
formacién mesozoica, de las cuales una se puede observar entre las
estaciones Altovasol y Rojas, del ferrocarril Serena-Rivadavia.
Otras aparecen mas al interior como las de Sauces y de Los Morros.

En las regiones mineras las rocas se encuentran atravesadas por
filones eruptivos méds modernos como ser: los de Andesita, pérfido,
porfirita y otros que, en muchos casos, son mineralizados y corres-

onden a las vetas trabajadas o, a lo menos, tienen éstos en sus sal-

andas (Tamaya, Brillador, Pajonales); en otros casos causan la mi-
neralizacién de los mantos que atraviesan (Fortuna, Talcuna, Soco-
rro, Pajonales).

L.a mineria del departamento ha sido en tiempos pasados de
gran importancia, debido a la riqueza de sus yacimientos, y hay expec-
tativas fundadas de que también en el futuro desempenarin un pa-
pel importante en vista de sus minerales abundantes de cobre de
media y baja ley, aprovechables por concentracién.

MINAS DE COBRE
Mineral de Yerba Buena

_ Situacién, pertenencias.—A dos km. de la estacién Incahua-
1 (antes Yerba Buena) del ferrocarril Longitudinal y a 0,5 hasta
1,5 km. al oriente de este ferrocarril se encuentra un grupo de minas
sobre la corrida de dos vetas con rumbo E. O. (Resguardo) y E. N. E.
O. S. O. (Unién). Las pertenencias son las siguientes de O. a E.:
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Sobretia veta Wnidns Pepita. . ot 2o i on 2 ha
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ST T O L ol DT L SN 13 ha

Las minas estin situadas en una quebradita que sale de la que-
brada principal y de acceso ficil. La veta Unidn se extiende en la
quebrada misma mientras que la veta Resguardo corre a lo largo de
la falda parada sur de la quebradita. (Véase croquis).

La region es montafiosa, pero contiene poca lefia y no hay agua
para fines industriales.

Geologia.—l.a roca de la cual se forman los cerros es porfirita
que se presenta como capas efusivas con rumbo general N, S. y
manteo al E., posicién que se encuentra muy perturbada por movi-
mientos tectOnicos.

En esta parte de la regi6én hay un gran ntmero de filones erup-
tivos, aparentemente diabasa, que con rumbo N. S. e inclinacion
parada atraviesan las estratas y que tienen potencias de 0,5 a varios
metros. Hay otros sistemas de Fﬂones que corren en otra direccibén
y, al parecer, también las vetas cupriferas corresponden a filones
eruptivos mineralizados o, a lo menos, a vetas de contacto. Los filo-
nes formaron los caminos para las soluciones cupriferas ascendentes
y por eso, se encuentrah a menudo bolsones ricos en los cruzamientos
de las vetas con ellas.

Las minas.—Las minas principales del mineral son La Union y
la Carmelita, ambas en la veta Unién y que en el siglo pasado se
trabajaron con éxito.

LL.a mina Unién tiene un pique vertical de 110 m. de profundi-
dad, ahora inaccesible con galerfas en 30, 40, 50, 60, 70 y 100 m.
Segln informaciones del duefio, hay poca explotacién hacia el oriente
tuera de la zona oxidada, que alcanza hasta 40 m. de hondura. La
veta mide en los planes, segin dicen, 1,30 m. de ancho y contiene
rameos de bronce amarillo. Al lado poniente, donde pasa un crucero,
la veta es més rica y all4 se encuentran los rajos grandes de explota-
cién que se extienden a unos 50 m. al poniente del pique y hasta 70
metros de hondura.

200 m. al poniente del pique hay otro pique pequefio, San Pedro
(ahora no accesible). Existen alld, donde pasa otro crucero, algunos
rajos superficiales de explotacibn.

A 300 m. de distancia al Poniente del pique San Pedro, se em-
palman las vetas Unién y Resguardo, punto donde profundizaron
un pozo, ahora aterrado en la pertenencia Pepita, sin explotacion.

Hacia el Oriente colinda con la Unién la mina Carmelita que

3—Bor. Mixene y—JuxIO.
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tiene dos piques de 100 y 200 m. respectivamente de profundidad,
actualmente inaccesibles. La explotacion no fué muy extensa en la
mina y se efectud principalmente al Poniente del pique hondo. Segiin
un mforme antiguo, se extiende hasta 60 m. al Poniente del pique en
la rer_mn de los bronces, mientras en la zona oxidada la extensién es

més grande. El valor del mmcrdl explotado alcanzé a § 200,000,
Sacaron todo el mmcr’ll de 59 arriba y después de escoger vendieron
los minerales con 129, a 159, de cobre a la fundiuon de La Higuera.
El espesor de la veta en la mm’l esde 1 a2 m., en varios puntos hasta
3 m. En el nivel II (170 m. de profundidad) l‘ld}’ un frontén al Po-
niente de 100 m. de largo donde la veta con rameos de bronce amari-
llo, dicen que tiene 1 m. de ancho.

Los bronces comienzan a 60 y 70 m. de hondura (30 m. en la
Unién) debido al hecho de que la boca del pique principal se encuen-
tra unos 55 m. mds arriba del pique de la Unidén. Tres filones erup-
tivos (llamados alld cruceros) con 3 a 8 m. de espesor, atraviesan la
mina y, probablemente, forman la causa del enriquecimiento de la
veta.

Mis al Oriente sigue la pertenencia Ilusién, sobre la misma
veta. El pozo de ordenanza se encuentra a 175 m. de distancia del
pique principal de la Carmulita, donde la veta tiene 1 m. de ancho,
pero aparentemente, es pobre. En algunos cateos més al Oriente la
mineralizaciébn en el afloramiento es mejor. La veta es vertical,
mientras ¢n las minas descritas arriba inclina paradamente al Sur.
Al Oriente de la Ilusién y al Poniente de la Pepita la veta se pierde.

Hacia el Sur de la Unibn y con el pique 40 m. més arriba que el
de dicha mina se encuentra la mina Resguardo, en la veta del mis-
mo nombre. Tiene un pique sobre la veta que es casi vertical, de 80
metros de profundidad, desde el cual salen sblo unos pocos frontones
cortos. La zona de oxidacién que alcanza 70 m. de hondura, parece
pobre y, por eso, la explotacion es reducida. Segin el informe anti-
guo va mencionado, el valor de la produccién era de § 10,000.

Los minerales mas arriba de la zona de los bronces consisten en
azurita, malaquita, cobre negro y pecas de bronce amarillo, mis aba-
io en los planes el mineral consiste en bronce amarillo mezclado con
pirita. El espesor de la veta es de 30 a 80 cms., la ley se puede esti-
mar entre 5 y 159, en cobre.

Aunque la veta sigue varios centenares de metros mds al Oriente,
no se encuentran trabajos en esta direccién, mientras que hacia el
Poniente hay varios trabajos superficiales de explotacién.

(Continuard).
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LA LIXIVIACION POR EL AMONIACO DE LOS RELAVES
DE CALUMET Y HECLA @

POR
C. H. Benxepier y H. C. Kennvy, Lake Linden, Michigan
(Conclusibn).

Antes de abandonar la tentativa de recuperar el amoniaco per-
dido por medio del vapor, se ensay6 un procedimiento de vaporiza-
cion al vacio, que resultd favorable. Segiin esta idea, se introdujo
vapor sobre la superficie de la arena a la presién atmosférica. Por
medio de la abertura del fondo se mantuvo un vacio parcial debajo
del filtro y a causa de este vacio el vapor fué arrastrado hacia el inte-
rior del lecho de arena. El vapor se condensa al principio en contacto
con la arena fria aumentando el vacio,y por consiguiente, la circula-
cién del vapor. Al calentarse la masa de arena se volatiliza el amo-
niaco, el que es arrastrado y recogido en el agua condensada. Cuando
el lecho integro est4 caliente, se mantiene la succién y el vapor se saca
y se condensa en un condensador de superficie. Cuando el condensa-
do es lo suficientemente pobre en amoniaco, se suspende la inyeccién
de vapor y se vierte agua sobre la arena. Bajo la accién de la bomba
de succion, el agua es arrastrada a través de la arena calentdndose y
vaporizando una parte y de este modo se obtiene un efecto adicional
de vapor.

El tratamiento al vacio se mantiene hasta que los liquidos ex-
traidos contengan una proporcién pequefia de amoniaco, general-
mente 1 gr. por litro. En la prictica se extrae todo el amoniaco que
existe en la arena. El efecto de esta vaporizacién se muestra grafica-
mente en la Fig. 1. Hay un aumento de la concentracién del amonfaco
en el condensado y una disminucién igualmente ripida, la produc-
cién de vapor no redujo, comose anticipaba, el volumen de la solu-
cién destilada para la recuperacién del cobre, puesto que las canti-
dades destiladas tenfan que ser equivalentes a la dilucién, y ésta no
disminuyé mucho.
~ Dadas las nuevas condiciones de trabajo se necesita la siguiente
instalacién: Una cafierfa de vapor, cuatro tapas para los estanques,
del tipo en uso, provistas de conexiones para la entrada del vapor y
vilvulas automdticas de escape para el vapor, junturas de expansién
en la cafierfa de descarga, un condensador de superficie, una bomba
de vacio, y una para el condensado. La cafieria del vapor tiene una
llave frente a cada estanque y las tapas se llevan de un estanque a

(1) Boletin Minero N,° 313, Mayo 1925.
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otro, bcgfm sea necesario. La vilvula de control ‘1ut0me'1tica regula
la presion de vapor a una pulzad'l sobre o bajo la ]JIE'-JIUI'I atmosfé-
rica, aunque la circulacién varfa notablemente y la (nica juntura
entre estanques y tapa es el cierre hidrdulico que impide el escape del
amonfaco. La cafieria de descarga del lavado lleva aire, nolutién y
vapor al condensador. El aire es separado por la bomba de vacio y
se usa en las torres de oxidacién, mientras que la solucién y el vapor
condensado constituyen el nuevo lavado amoniacal.

A pesar de que el uso del lavado a vapor no tuvo por resultado
un ahorro apreciable en la-cantidad de solucién por destilar, nos fué
posible reducirla por medio de un cuidadoso estudio de los factores
que controlan la disolucion. Al lixiviar por percolacién descendente,
es costumbre usar el método de desplazamiento de pistén de la solu-
ci6n, es decir, una solucién al pasar por la carga, desplaza a la solu-
cién anterior. En el caso bajo estudio, hubo una dilucién considera-
ble al comienzo, cuando el agua contenida en la arena era desplazada
por la primera soluci6n lixiviante. Esta dilucién se producia al mez-
clarse la solucién con el agua, formando un caldo demasiado rico
para desperdiciarlo. Ahora, drenando el agua de la arena en lo posible,
y echando sobre ella una cierta altura de solucidn, antes de comen-
zar con la percolacion; la dilucién pudo mantenerse a un minimo.

Las soluciones siguientes, y los lavados sucesivos, se reemplazan
del mismo modo. Mis tarde se encontrd que aquellos estanques que
no se cargaban parejos daban mayores molestias de dilucién que los
otros y también relaves mis altos. Todos los estanques se emparejan
ahora con cuidado por medio de un rociador de agua antes de admi-
tir las soluciones. Al verter las soluciones en un estanque, debe cui-
d'trse de que no se formen depresiones, porque se produce percola-
cién desigual en ese caso.

El ciclo de lixiviacién usado en 1917 comprendia dos soluciones
lixiviantes llamadas 1.* y 2.* La idea era tener una solucién de menor
fuerza para obrar sobre arena fresca, a la que seguiria una de mayor
poder dlbolvente para recuperar el residuo de m%; re. Pero una mejor
comprension de la quimica del procedimiento demostrd que habia
muy poca, casi ninguna diferencia en la actividad de las dos solu-
ciones, de modo que para simplificar el proceso las dos soluciones se
llevaron gradualmente a casi la misma concentracién. Mds o menos

- cuando se adoptd el lavado de vapor las dos soluciones se juntaron
en una y en la actualidad se emplea s6lo una solucién. Este es el
método correcto, puesto que es el cobre cuprico el que dhul:lvc: el
cobre y un exceso de amonfaco sobre la debida pmpnlunn no pro-
porciona ninguna ventaja. Una solucién de la concentracion necesa-
ria llega a saturarse completamente al atravesar una nueva carga de
arena, de modo que nada se gana con dos lavados. El lavado amo-
niacal se usa todavia y se obtiene del condensador durante el lavado
al vapor. Este lavado es relativamente rico en amonfaco y pobre en
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cobre, la razén usual es de 3:1 en peso. El lavado al vapor va prece-
dido y seguido de lavados de agua. Debe usarse agua suficiente para
remover todo el cobre disuelto, antes que la arena se caliente con el

vapor, pues de otro modo el cobre se precipita en la arena. El lavado
amoniacal debe ser bastante rico en amoniaco y pobre en cobre, pues
de lo contrario, el cobre de la solucién se hidroliza al diluirse v se
precipita.

Al principio la solucién destinada a la extraccién del cobre se
tomaba de aquella mds rica en cobre, a la que se agregaba una canti-
dad apropiada de solucién débil para formar un volumen igual al
agua introducida al ciclo, y de este modo mantener los volamenes
constantes. Pero, con este s1stcm.t se llevaba a los alambiques una
antidad considerable de cobre cliprico, y era_dificil impedir la for-
macién de carbonato basico en la destilacién. De este modo se empo-
brecia la solucién por la pérdida de CO,, se reducia la ley de los con-
centrados v se formaba en el alambique una costra dura que era difi-
cil de arrancar. Segiin la prdctica actual, la primera parte de la solu-
cién efluyente se lleva a la destilacion. Esta solucién, que acaba de
- actuar sobre una carga nueva, estd casi toda al estado cuproso; el
volumen destilado es tal, que se extrae la cantidad justa de cobre v al
mismo tiempo la cantidad de solucién se mantiene casi constante.
El éxido precipitado es en su mayor parte cuproso y no forma costras
como el cliprico. Generalmente algunos metros cabicos de esta pri-
mera solucion, se envian al lavado amoniacal, pero esto se hace sélo
por conveniencia y para impedir la precipitacion de carbonato calcico
en las canerias Idl“’d‘w de los ¢ 1]([05 ricos. Las caferias de lavado son
generalmente mds cortas y estdn calientes, de modo que ¢l carbonato
de calcio tiende a quedar en solucién. Los inconvenientes de las cos-
tras de carbonato célcico se discutiran mds adelante. Después de se-
parar la cantidad necesaria de solucibn rica para la destilacidn, el res-
to de la solucién, antes de la inyeccién del vapor, va a constituirse
la nueva solucion lixiviante. Atraviesa las torres de oxidacién en su
trayecto a los estanques de almacenamiento y es reforzada con can-
tidades de solucién concentrada de carbonato de amonio antes de
pasar nuevamente a la lixiviacion. El carbonato proviene, o de la
destilacion, o de carros estanques de los que se obtienen en forma de
licor nuevo. Los estanques de arena se drenan completamente antes
de pasar el vapor y el liquido cfluyente que sigue constituye el nue-
vo lavado amoniacal.

Para indicar el ciclo empleado en la actualidad, se ha represen-
tado un estanque en el ;.-:qm_md 1, y la marcha del proceso puede
seguirse en el grafico de la Fig. 2. Este estanque, tomado al azar, es
tipico, pero nunca dos estanques trabajan exactamente iguales. El
tiempo de carguio, es de 6 horas, como se indica, lo que es demasia-
do largo. En la Fig. 2, se indican las direcciones de las diversas solu-
ciones.
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lLa dificultad de mantener las soluciones al maximum de su efi-
ciencia, puede apreciarse del estudio de los siguientes factores que
deben tenerse en cuenta.

Concentraciones.—FE]l cobre en la solucién (30 gms. por litro),
se regula retirando de la circulacién una cantidad de cobre equivalen-
te a la extraida de la arena por la solucién de cada ciclo. Cuando es
necesario se agrega liquido concentrado.

Anhidrido carbénico en la solucién (40 grs. por litro). Las canti-
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dades nuevas de carbonato deben prepararse seglin los requisitos de
la operacibén; s6lo es posible hacer ajustes paulatinos.

Razén de amoniaco a cobre en el lavado (3 de NH;:1 de Cu): se
regula por la cantidad de agua usada en el lavado que precede a la
inyeccion de vapor.

Volimenes.—Fl volumen de la solucién debe mantenerse
dentro de la capacidad de los estanques de almacenamiento y en
cantidades suficientes para satisfacer cualquiera demanda extraordi-
naria. Si hay exceso, debe destilarse y si defecto, debe suplirse con
solucién nueva y lavados. El volumen de las aguas de lavado se re-
gula por la cantidad de agua empleada antes de la vaporizacién, y
por la cantidad separada al fin del ciclo. El volumen del licor concen-
trado se regula seghn las cantidades en existencia.

Oxidacion de las soluciones lixiviantes

Se mantienen a 909%,.
Los ensayes de la alimentacién y de los relaves, para el estanque

indicado en la figura 1, son los siguientes y son tipicos de la prictica
sobre arenas mds bien ricas:

Cparena o Co.enla | % Cu.oen | 9% de recu-
| alimentaciom| relaves }N.-.rui‘[(lll
4 28 Hl(lﬂdb 2.1 | 0,731 | 0,354 | S51.0
4 48 4 17.7 0,547 0,180 67.1
SNSRI 50.5 0,550 TR G E T 79.8
+200 15.8 0,579 0,092 84.1
—200 13.9 1,171 0,107 [ 00,9
TERMING MEDIO o i | 0,648 0,123 | 81.0
1 |
Destilacion

El proceso de la dc‘snlacmn, en sus términos mas simples, con-
siste en expulsar el amoniaco y el CO, por medio de vapor vivo, reco-
giendo estos gases para condensarlos y concentrarlos y recoger el com-
puesto cuproso y u!prlua prenpat.,uiu, principalmente constituido
por oxidos. La operacién serfa sencilla si sélo se formara. éxido de
cobre en la destilacién; pero también se forman los productos inter-
mediarios, hidrato de cobre y carbonato de cobre; los que al precipi-
tarse tienden a formar una costra dura, Al principio de los tragaj 0s se
encontrd que una solucién de cobre chprico producia més carbonato
que la solucién cuprosa y daba mds incrustaciones, pero sblo Gltima-
mente se ha descubierto que una incrustacién de hidrato puede ser
tan molesta como la del carbonato v que la deshidratacién del hidré- |
xido de cobre no es tan sencilla como seria de esperar. Con un hervido
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continuado, se llega con la deshidratacién a un punto tal, que sélo
se produce poca incrustacién, por cuya razbn, en un alambique de
simple efecto el 6xido es generalmente blando si se ha hecho un coci-
miento prolongado. En un alambique continuo, sin embargo, hay
siempre un punto donde el hidrato se precipita y aqui se forma la in-
crustacion. Por otra parte el alambique de efecto continuo tiene mu-
chas ventajas en cuanto a economia y capacidad. El tipo ordinario
de alambique continuo para amonfaco se obstruye con una costra dura
y es dificil de limpiar, de modo que hubo de perfeccionarse la combi-
nacién de alambiques primarios y finales.

El alambique primario se encarga de la soluciéon mientras se pre-
cipita el hidrato de cobre y el alambique final, que es un alambique
de amoniaco de alta eficiencia, recibe del primario un caldo débil con
alglin éxado deshidratado, el que ocasiona muy pocos contratiempos.
Los primarios van provistos de puertas para limpiarlos y estdn divi-
didos verticalmente. Una vez por semana se abren las puertas y se
retira en lo posible la incrustacién y una vez cada seis semanas, se
abren verticalmente para practicar un aseo completo. Los rastrillos,
mecanismo motor, tuberias, etc., estdn fijos a la parte inmévil del
alambique de modo que no necesitan ser removidos. Hay una efer-
vescencia marcada y todas las cafierfas de solucién o de vapor se’
cubren de una capa de incrustacién y deben ser limpiadas con fre-
Cllt'nl’.‘ld.

Hay cuatro unidades compuestas de dos alambiques primarios y
un final, un condensador de reflujo, un condensador de amonfaco y
los accesorios necesarios. El licor de alimentacién y la solucién rica
proveniente de la planta de lixiviacién entra por la parte superior de
los alambiques primarios, circula por ellos, para llegar al alambique
final. La mayor parte del 6xido precipitado se separa en una trampa,
la que se desc arga periodicamente, y estd colocada en la parte inferior
del alambique primario. El Ilquzdo descargado del alambique final se
conduce por bombas a filtros Sweetland, para separar el 6xido sus-
pendido y el liquido estéril se bota en seguida. El vapor entra por el
fondo del alambique final circulando por €l y por los primarios, en
contracorriente con el liquido. De la parte superior del alambique
primario, el vapor que arrastra consigo los gases amoniacales y el
anhidrido carbonico pasa al condensador de reflujo, donde se enfria
un poco. Con el enfriamiento se pmdu(e una cierta condensacién, y
como el mmien-ﬂdu es pobre en amoniaco, el vapor que resulta es
mas rico en amoniaco. El condensado del condensador de reflujo se
devuelve al alambique final, y el vapor se enfria mds y se condensa
finalmente en el condensador de amoniaco, de donde va a los estan-
ques de almacenamiento de amoniaco. La temperatura del vapor de
escape del condensador de reflujo es la que regula su contenido en
NH; y debe mantenerse constante. El esquema de la operacion se
indica en la Fig. 3
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Eic 3—Esquema  de la Destilacion

La solucion que se destila en la actualidad contiene 1|rededor de
35 gms. por litro de cobre, 35 grs. por litro de amonfaco y 30 grms.
por “litro de anhidrido carbénico. El licor concentrado no contiene
cobre, unu. 150 gms. por litro de amonfaco y 150 gramos por litro
de CO,. La solucién efluyente del alambique primario contiene dos o
tres gramos por litro de amonfaco y los desperdicios del alambique
final como 0.05 gramos por litro.

El consumo de vapor, incluyendo todos los escapes, es aproxi-
madamente de 500 kllogramoa por cada metro cubico de solucién,
que se evapora. El amoniaco se recupera casi en su totalidad en esta
operacion, siendo escasa la pérdida en peso, y los escapes son faciles
de descubrir.

A pesar de que el tipo usual de alambique de columna parece
inconveniente para el primer cocimiento de los caldos, el hecho de
tener una mayor eficiencia que los '1?‘1mbtqucw primarios indujo a
experimentar con un tipo modlhmdo de éstos. Este es pricticamente
un alambique continuo de amoniaco del tipo corriente, con solo las
aberturas algo mds anchas. Por un control cuidadoso de las concen-
traciones pumlc evitarse la formacién de carbonato de cobre y por el
control de las presiones y temperaturas se llega a facilitar la deshi-
dratacién de los hidréxidos de cobre. Se presentaron muchos otros
factores inesperados que hubo que tomarlos en cuenta. Una unidad
compuesta de un alambique de columna, una columna de reflujo y
un condensador opera en la actualidad con mucho éxito. Hay necesi-
dad de una regulacién muy cuidadosa, pero la capacidad es mids ele-
vada que la del rlpo antiguo de unidad v el-consumo de vapor es mu-
cho menor. En ésta el 6xido se mantiene en suspensi6n por la agita-
cion interna y sale del alambique junto con el liquido descartado para
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ir a un filtro Sweetland. Hay necesidad de limpiarlo con mds fre-
cuencia que con el tipo antiguo, pero esta operacion estd limitada
a una parte del aparato y es mas sencilla que en el caso anterior.
En la actualidad se estan haciendo experimentos y una vez que sean
mejor conocidas las condiciones que gobiernan la formacién de las
incrustaciones tal vez serd posible impedir su formacién en cantidades
considerables. Este tipo de unidad probablemente reemplazard al
anterior,

En un procedimiento de esta naturaleza hay muchos factores
casuales que merecen mencionarse, pero que no son generales al pro-
ceso. Las dos dificultades que se presentan en la mayoria de los pro-
cedimientos de lixiviacibn, son la corrosién y la contaminacién de
las soluciones a pesar de que la lixiviacién por amoniaco no estd
obstaculizada en este sentido como una lixiviacién dcida, hay nece-
sidad de tener cuidado en la eleccién de los materiales de construc-
cién vy en los detalles de la manipulacion.

A causa de la corrosién no puede usarse el zinc, el bronce ni el
cobre, en sitios donde existe el contacto con el amoniaco. La solucién
empleada tiene muy poca, mas bien ninguna accién corrosiva sobre
el hierro, pero el moho de hierro parece ablandarse con ella. Los
estanques de lixiviacién y de almacenamiento, si son de acero, no
sufren siempre que al armarlos se haya cuidado de tener buenas jun-
turas y remachaduras. Las junturas oxidadas no deben permitirse.
Se ha empleado principalmente cafierfa de fierro fundido con flanjes,
los que tienen la ventaja de no poseer uniones de hilo que generalmen-
te fallan.

El licor concentrado de carbonato de amonio es bien corrosivo,
especialmente si esta caliente o si lleva algo de cobre en solucién. No
puede usarse material de acero para liquidos concentrados, por lo
que hay que emplear hierro fundido, tanto para la conduccién como
para el almacenamiento. Este material parece mis resistente que el
acero y es bastante mds pesado. Donde hay necesidad de cafieria del-
gada, como en los condensadores, se emplea el aluminio, que resiste
la accion de las soluciones con bastante éxito. Las bombas no pueden
usarse con licores fuertes, de modo que se prefiere hacer los estanques
bastantes fuertes para resistir presiones, removiendo las soluciones
por este medio (montejus) (*).

Aunque se atribuye a las soluciones amoniacales de cobre la
propiedad de disolver la celulosa, el empleo de telas de filtro y de
coco no presenta dificultades por este capitulo. El carbonato de cobre
Vv amonio no parece tener accion de esta naturaleza y la concentra-
cion es tal, que no hay presencia de hidrato de cobre v de amonio.
Este Gltimo, sin duda, disolveria las telas.

No habia necesidad de tomar en cuenta una posible contamina-

(1) Un aparato para elevar los liquidos por la presion del aire o del vapor, en un resevoir
que contiene el liquido, ¥ en ¢l que se utiliza el principio de la botella de lavar del lavaratorio.




BOLETIN MINERO 349

cibén por la concentracién de las impurezas, pues el disolvente se rege-
nera por destilacion.

No se esperaba contaminacion de ninguna clase, pero durante el
invierno de 1917-18, la eficiencia de la planta comenzé a decaer sin
motivo aparente. El contenido de cobre de los relaves subié de 0.100%
en Agosto de 1917 a 0.164%; en Diciembre y esto iba acompanado th.
irregularidades en la v elomcl'td de percolacién, lo que indicaba que no
toda la carga se lixiviaba uniformemente. La préctica corriente en
ese tiempo era de no vaciar completamente los relaves del estanque,
sino de dejar algunos centimetros como proteccién a la tela de filtro
que L]Uc‘.(l.lb"l debajo. La desventaja de este procedimiento no se noté
al principio y no se sabia el estado de la tela de filtro. Al darse cuenta
de un desperfecto en la marcha, se quité la capa de arena y se notd
que la tela de filtro estaba impregnada de una capa casi impermeable
de carbonato calcico. A pesar de haberse notado carbonato de calcio
en las canerias, éste nunca habia dado inconvenientes serios. Se
tratd con dcido clorhidrico diluido para disolver el carbonato vy,
después de recorrer todos los estanques de esta manera, el funciona-
miento de la planta se hizo normal otra vez; pero el tratamiento hubo
de repetirse dentro de tres meses. Mis tarde, cuando se alteré el ciclo
por otros motivos, se encontré que las cafierias que conducian la
primera parte de la solucién efluyente de un estanque de lixiviacion,
se cubrian y finalmente se obstruian con la misma deposicion y que
los inconvenientes de esta fuente eran mucho mds molestos en in-
vierno que en verano.

Se descubrié que las sales calcicas, entraban al circuito por via
del agua del tiempo, que contenian cantidades considerables de sul-
fatos v cloruros de calcio. Durante el desplazamiento del agua exis-
tente en la carga de arena por la solucién de carbonato de amonio,
era inevitable una mezcla, que traia por consecuencia la formacién
de carbonato de calcio, la sal mds insoluble de este metal. Segtn los
manuales de quimica, la solubilidad del carbonato de calcio es de
0.0018%, a 15° C., y 0.088%, a 100° C., lo que explica la razon de los
mayores contratiempos por esta causa durante el invierno.

Se idearon varios métodos para destruir estas incrustaciones.
Para quitarles de las telas de filtro se emplea todavia el dcido clorhi-
drico. Cada estanque recibe un término medio de tres tratamientos
por afio,dos en invierno y uno en verano. La accién del HCL sobre
el material de la tela es destructiva; pero la vida de ellas es aproxi-
madamente de un afio, que es el maximo que se puede esperar, debido
al tratamiento rudo que reciben. Para quitar las incrustaciones de
las bombas y piezas pequefias, se usa el mismo método. El mejor
preventivo es el uso de soluciones tibias y el empleo de un lavado de
agua tibia antes de la lixiviacion es Vent.l}oao. En presencia de un
exceso de carbonata de amonio la incrustacién parece bien soluble
Yy en ciertos casos puede impedirse la formacién por una combinacién
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acertada de las soluciones efluyentes. La anterior es la {inica causa
de contaminacion de las soluciones y no se debe al procedimiento
mismo, sino que depende de la naturaleza del agua local.

A excepeibn de los alambiques primarios, no se necesita maqui-
naria accesoria alguna. Para la circulacion de los liquidos se emplean
en todos los casos las bombas centrifugas directamente acopladas.
Donde haya peligro de obstrucciones debido a las precipitaciones,

el tipo de la bomba de arena con pasos mds anchos, es el més apro-
siado. En cualquwr caso se emplea material de fierro para las bom-
ras, La energia necesaria para las bombas es un item tan pequefio
del costo total, que se ha hecho usual la especificacién de capacida-
des y alturas de impulsién mayores que las necesarias, para asi tener
margen para afrontar el desgaste, etc., de las bombas. Las variacio-
nes del gasto también tienen asi menos efecto sobre las alturas de
impulsién. Estas bombas exigen poca atencién, siempre que las em-
paquetaduras y descansos se mantengan en buen estado. Anterior-
mente, si se deseaba una altura uniforme, como en el caso de la ali-
mentacion de los alambiques de destilacién o para llevar soluciones a
los estanques de lixiviacion, se empleaban estanques reguladores;
ero éstos se han suprimido totalmente ahora y se han adoptado bom-
Ed:- centrifugas, las que trabajan a entera satisfaccién.

También se han usado con éxito las bombas centrifugas, en el
movimiento de las arenas. Las reparaciones y reemplazos de partes
gastadas, son frecuentes, pero ficiles de ejecutar.

Para todas las tabulaciones se emplea el sistema métrico.

En el trabajo experimental se emple6 el sistema inglés. Pero los
Ingenieros de la Compafiia Semet-Solvay aconsejaron el uso de sis-
tema métrico en la instalacién industrial. La simplificacién resul-
tante no puede apreciarse si nose est4 al corriente de los dos sistemas.
Las soluciones se miden en metros clibicos, y los ensayes se dan en
gramos por litro. Un gramo por litro equivale asi a un kilogramo por
metro cubico. De este modo todas las operaciones sobre cobre amo-
niacal, anhidrido carbénico, etc., se expresan en kildégramos y al dar
los resultados finales es facil por medio de factores, hacer la conver-
sion al sistema inglés. Recomendamos el uso del sistema métrico para
esta clase de trabajos: es fdcilmente asimilable por los operarios que
se necesitan en una planta de esta naturaleza.
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RESULTADOS

El siguiente es un resumen del trabajo de la planta, desde el comienzo hasta el 1
de 1923, junto con dos grificos (figs. 4 v 3) que muestran la distribuci6n de los costos.

35T

.2 de Julio

1916

1917

2.0
Semestre

l.er 2
Semestre | Semestre

1.er |

Semestre

1918

7 o

Semestre

Tons. Tratadas.

.............. 118,650 298,150 434,734
Libs. cobre producido 834,290 | 2.506,742 | 2. 3.805,242
Costo por ton. arena ............ 40,54 41,57 67,72
Costa por |b. Cu. cvs 5 577 4,94 7,56
Recuperacién [bs/tons.... . . 7,03 8,41 8,96 |
Ley del éxido .. . .. oS e 81,88 8209 7551 |
ey de la alimentacion. . ... 0,620 0,606 0,503 |
Ley del relave, 0,187 0,172 0,135
70 de extracoibn - ... ... 69,8 71,6 77,2
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1919 1920 1921
1er 2,0 Ler (k=i e l.er
Semestre | Semestre | Semestre | Semestre | Semestre
) [w 2y
Tons. tratadas . 466,160 004,140 612,010 | 721,770 349,070
Lbs. Cobre produc... 3.697,927 | 3,821,590 | 5.776,568 | 5,104,372 | 3.698,136
Costo p. ton. arena 51,13 40,68 41,76 43,89 50,16
Costo p. 1b. Cu.. .. 0,45 6,43 4,42 6,21 4,74
Recuperacion Ibs/ton 7,03 6,33 9, A4 | 7,07 10,59
Ley del éxido.. 7 70,63 78,25 82,50 81,45 81,73
Ley de la alimentacion 0,541 0,447 0,502 | 0,453 0,624
Ley del relave . ., . . 0,130 0,113 124 | 0,106 0,125
9% de extraccion 76,0 4.3 2921 | 76,6 20,0
1922 1923
Ult, Tres 1.er 2.0
Trimestres Semestre Semestre
Tons. trat... . 741,000 923,130
Libras Cu |J|ud Pl g 6,171,000 7,454,000
Costo por tone l.ltl. .u‘xu T 36,73 32,25
Costo por libra Cu, 3,99
Recup. Ibs. ton... ... 8,07
Ley del 6xido.. b et e Ty S H_’,Sv
Ley de alimentacion . 0,488 0,507
Ley del rel 0,108 l)_ll}.i
Torde extracein ... .. ey ae il 11,9 79,7
oo e o'e
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CHANARCILLO @

WHITEHEAD

(Conelusion)

OXIDACION

PRIMERA ETAPA

Cerargirita.
Yodobromita.
Bromirita.
Embolita.
Yodirita.

SEGUNDA ETara

Plata Nativa
Argentita

PROCESO

Reemplazamiento de todos los
minerales anteriores de plata vy
de la calcita.

Relleno de oquedades.

Reemplazamiento de
nos,

los halége-

(Moesta) Zona OXipapa, CHANARCILLO.

I 11

<0 O R 47.97 Si0y ..., VU e e 22 .82
AlO, 6.22 Al O+ Ig.l} 3.53
o B RS A 3.90 \lp e R 11.46
MgO 1671 CalD 29.73
LT W [ 9.65 o R e e T 31.09
Na,O 11.64 K,0+ Na,O ; e 1.69
K:O4Na,O. e 1.27 ; = 0.93
AR S g Rt 1.55

98.91 101.25

I.—Roca alterada de la veta con mineral (manto).
II.—Roca encajante sin alteracién.

La roca alterada muestra un aumento apreciable en Si0y,, Al O,

pérdidas de CaO v CO,, v aumento de AgCl.

AxAvLisis DE LOs HALGGENOs DE Prata (Moesta)

Y e e e e T i e e
([_'] L L 24.7

100.0

I y 1I son, por lo tanto, cerargirita.
VII. es yodorita.
Las razones de Cl, Br e I del resto de los analisis, tomando a la Ag

Fe,0;, y MgO (BaO)

46.0
54.0

100.0

=1, son como sigue:
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11 IV v Vi,
Ap | 1 1 1
Cl (. 6415 0.5132 0.410 0.3904
LN R o P, : | 0,3599 0.4864 0.3%902 0.5871
1 ot it o : vl 0.0233
1.0014 0.9996 |  1.0003 1.0008

Estas razones indican claramente la existencia de isomorfismo entre la cerargirita, bromiri-

ta v iodirita y como los halégenos complejos de la plata son del todo homogéneos bajo el micros-
copio, aun con la magnificacibn mis potente, se cree que este isomorfismo estid bién probado,

AxAvrisis pE Los HaLOGENDS DE LA PLata (Moesta) ZoNa DE OXIDACION,

CHASARCILLO.

t I (gl ST il I R VLSV
|
' |
Al 75.58 74.76 | 67.68 | 64.07 | 61.40 | 62.80 | 45,02
C| 24 .42 | 24 .68 14.25 11512 §.81 i 8. .08
) e et o G I 18, 04 | 23.07 | 26.85 | 27.35
I | ind. 173 54.25
1 S S e 1.31| 0.07 | Jioaas | 2099 ind. |
99.31 99 .51 99.97 | 100,04 I 100.05 | 100.04 |' 09.27
| |
Substrayendo ¢l Hg. como clorura.
TR A BN [ TR ) (Rl Rkl i :
1 I 111 v \ VI VII
Ag v 74.73 | 74.82| 67.68 | 65.42| 63.65| 62.89 | 4502
B e A e e 24.56 | 24.68 14.25 11.04 8.58 8.07
LT o g 18.04 23.517 27.83 27.35
T e M N | 1.73 | 54.25
99.290 | 99 ;n! 99.97 llln_t}.'ir : )

100.06| 100.04f 99,27
| |

LA SECUENCIA DE LOS MINERALES DELAS VETAS pE CHARARCILLO

Vetas de Plata
Primarios,

Caleita.
(Siclerita)
Barita.
(Cuarzo).
Pirita.
Blenda.
(Proustita).
Caleopirita.
(Proustita).
Galena.
{ Proust
.‘\rscnup
(Proustit

al.

Cuarzo
eaccita.,
Proustita.
Tetrahedrita,

(Freibergita).
Palibasita.
Pirargirita.

rale

Calcopirita

Arsenopirita.
Tetrahedrita.

VETAS DE PLATA
Enriquecimiento.

Estefentta.

VETAS DE CORRE,

(Pearcita).

(Polibasita),

Primarios.
Calcita
Siderita.
Barita

(Cuarzo).
Pirita,
Blenda.

(Estromeyi
ntita.

1 Nativa.
Amalgama de plata,

OXIDACION,
Cerargirita.
Yodobromita.
Embolita.

Bromirita
Plata Nativ
Argentita,

VETAS DE COBRE,
Enriquecimiento.

Calcocita.
(Estromeverita ).

OXIDACION,
Cobre Nativo.
Plata Nativa
L 11[.‘|‘it.‘l,
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La quimica de los procesos de las vetas

I.a quimica de la mineralizacién primaria sélo se puede deducir
en sus generalidades. A las soluciones que contenian carbonatos de
cal y hierro siguieron las que llevaban sulfato de bario y pequenas
cantidades de silice. Luego los stlfuros de los metales brutos, salfu-
ros de arsénico y hierro, cuarzo, sulfo-arseniuros de plata y luego
antimoniuros de plata y cobre, se depositaron en el orden dado de
soluciones de composicion desconacida. Es dudoso que la Gltima
secuencia se haya precipitado de soluciones alcalinas calientes conte-
niendo stlfuros. Los stlfuros complejos de la plata no son estables en
tales soluciones. (IX p. 375). Las series mds tempranas en las que se
incluye la arsenopirita se formaron sin duda alguna bajo 11
O\IHt(_'an dl_' (‘Undl( 1ones lnlnl.,r"lh/a.l{ﬂlaH mtensas. L.lp:e:—nr)l‘l tcnm
que ser alta y la temperatura entre 150° C y 300 °C. La secuencia de
la deposicién do la plata parece que probablemente tuvo su origen
bajo una presién y temperatura mds baja.

Sin embargo, los procesos supergenios admiten interpretaciones
mids precisas. La temperatura y la presion son, sin duda, las que exis-
ten en las minas hoy dia. (P=atmosférica, T —”{}0—-) Como se han
llevado a cabo trabajos exactos de investigacién con respecto a las
reacciones de la O\iclaci{')n v enriquecimiento de la plata, se puede
deducir el cardcter quimico de las soluciones activas con cierto grado
de certeza. Las dificultades de esta clase de investigaciones quimicas
no son en verdad insuperables; vy aunque muchos de los problemas
deben permanecer para ser resueltos en el porvenir, la secuencia de
las vetas de Chanarcillo ofrece excelentes oportunidades para
atacarlos.

I.as soluciones que se formaron durante la oxidacion de las vetas
han sido determinadas en su composicién por los stlfuros estériles.
La pirita que es un mineral tan importante en relacidon con este pro-
ceso no se le puede clasificar como de com@n ocurrenciaen las vetas
de Chanarcillo. Sin embargo, la arsenopirita es prevalente, y se cree
que este mineral, al oxidarse, puede suplir al 4cido sulfarico y al
sulfato férrico que se cree sean esenciales para el enriquecimiento de
las vetas de plata. Mezclado con el dcido sulfirico y el sulfato férrico
en los afloramientos de las vetas se encuentra el cloruro de sodio, el
vodo v el bromo, los cuales han sido quizas llevados por el viento
desde el mar.

En la zona de oxidacién se ha removido algo del sulfato férrico
en parte por su reemplazamiento de la calcita como 6xido de fierro, y
en parte por hidrélisis debido a la neutralizaciéon del Acido sulfarico
pm’ carbonato de calcio. Sin duda alguna, todavia queda algo de sul-

fato férrico y esta sal y los halégenos de la soda constituyen los com-

ponentes mds importantes de las soluciones que fueron hacia el in-
4.—Bor. Mingro.—]JuNio
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terior de las minas. De la plata nativa y de la argentita provenientes
de la Gltima secuencia, se formaron los halégenos de la plata en la
zona alta de oxidacién, bajo condiciones que todavia no se han dilu-
cidado. Son solubles en sulfato férrico (X., p., 13) v afiaden sulfato
de p]atd a las soluciones. Si la solucién contiene cantidades aprecia-
bles de Na Cl. (mds de 34,3 gm. por litro (X, p., 19) la plata puede
existir en parte en la solucién como cloruro de pi‘tm Sin embargo, la
mayor parte de los halégenos de la plata han sido removidos dcapam_;
de la zona de oxidacién segiin avanzaba la erosién al convertirse al
principio en plata nativa y por la solucién de esta plata en sulfato
férrico.

En la zona de oxidacién més profunda las soluciones de sulfato
férrico y de cloruro de sodio se encontraron con plata nativa y dis-
crasita quc persistian de la zona de enriquecimiento. El sulfato férrico
disuelve la plata; pero como probablemente la plata que queda es
abundante, mucha de esta serd precipitada por el Na Cl. Na Br, o
Nal y es la causa del frecuente reemplazamiento de la plata nativa
o discrasita por los halégenos de la plata. El equilibrio de los haldge-
nos y de las soluciones de sulfatos de plata todavia permanece obs-
curo; pero probablemente la solubilidad del Ag Cl serd poco afectado
por ¢l sulfato férrico.

Como los radicales de los haldgenos estian fijos en este hori-
zonte, el sulfato de plata, derivado de las soluciones de plata por el
sulfato férrico, es transportado hacia abajo, hasta la zona de enri-
quecimiento. Algo de esta plata se precipita al verificarse la reduc-
ci6n del sulfato férrico a sulfato ferroso (X., p., 26). El relleno de las
oquedades por la plata se debe, sin duda, a esta causa. l.a calcita
actia como agente precipitador de la plata nativa en soluciones don-
de la plata esté en altas concentraciones (IX., p. 372). La rareza de
los reemplazamientos de la calcita por la p!ata. se explican asi facil-
mente en las vetas de Chafiarcillo. El hidrégeno sulfuroso y los stlfu-
ros alcalinos tienen una dudosa eficiencia como agentes precipitado-
res en la zona de enriquecimiento; pero con seguridad los salfuros
metdlicos fueron activos no sélo en ra deposicion de la argentita y
de los stlfuros mds complejos de la plata, sino también de la plata
nativa proveniente de soluciones de sales de plata, probablemente
sulfatos. Tales reacciones se mencionan en las discusiones de la qui-
mica del enriquecimiento de la plata (IX., p. 38; X, p. 24); pero la
naturaleza precisa de los reemplazamientos que se han observado en
las vetas de Chanarcillo, no se conoce en la actualidad. Una eluci-
daci6n mds completa ofrece un campo de investigacién muy atrac-
tive para el futuro.
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La importancia econémica de los procesos supogenos

La explotacion de las vetas de Chanarcillo ha sido afectada en
gran manera por los resultados de la oxidacién y el enriquecimiento.
1.os métodos que se emplearon para extraer el metal, la falta de plan-
teles para la concentracién de los minerales y las dificultades de trans-
porte que existian para llevar el metal a las concentradoras de Pabe-
ll6n v Copiapé, se combinaron para limitar la explotacién al mineral
de alta ley. La ausencia de los ricos clavos de metal de origen supo-
geno habrian, por lo tanto, impedido la explotacién de este mineral

y habrian con certeza reducido las extraordinarias ganancias que se

obtuvieron de las bonanzas de mineral cerca de la superficie.

En Chafarcillo se ha cubicado o explotado muy poco mineral
primario. Esto se ha debido, en parte, a las grandes irrupciones de
agua que se encontraron en las exploraciones en honduras y en parte
a la baja ley de los minerales hipégenos, hecho reconocido hoy dia
universalmente, los que bajo las anticuadas condiciones de explota-
cién, no podrian ser extraidos con ganancias.

El contraste entre estos clavos de mineral (los de origen prima-
rio) y los de la zona de enriquecimiento es, sin embargo, bien mar-
cado. Los Gltimos, aunque en muchos sitios eran angostos y de poca
extensién vertical, con frecuencia se explotaron con pingiies ganan-
cias. A través de las bien mineralizadas veras del mineral se encuen-
tran rajos en la zona de enriquecimiento. El que estos clavos de mi-
neral se prestaran para la explotacién, fué debido al reemplazamiento
de los stlfuros primarios mds abundantes, pearcita, prustita y pirar-
girita por la argentita, discrasita y plata nativa. Aunque los clavos
de mineral no cambiaron en su tamafio ni forma primitivas, la ley
en plata de los minerales en éstos aumentd por reemplazamiento de
25 a 809%. El relleno de oquedades por minerales secundarios ha sido
la causa de que estos valores hayan aumentado més todavia. Debido
a esta causa leyes de 2,000 a 5,000 gramos por tonelada métrica (60 a
150 oz por tonelada) de las vetas primarias se convirtieron en mine-
ral de valor comercial con una ley de 3,500 a 8,000 gramos por tone-
lada.

Sin embargo, hubo empobrecimiento cuando los reemplazamien-
tos en la zona de oxidacién afectaron a los minerales de generaciones
mds tempranas; pues a no mediar otros factores se habrian verificado
pérdidas de un 20 a un 35% en el contenido de la plata. Al reemplaza-
miento de la calcita por minerales oxidados de plata, se uni6é un
apreciable relleno de cavidades por estos minerales oxidados, no
solo para ensanchar las vetas y aumentar la continuidad vertical y
horizontal de los clavos de mineral, sino para elevar la ley del metal.
Las vetas se ensancharon de 1 a 3 metros y algunas veces hasta 10 y
20 metros. Clavos de mineral se consolidaron hasta formar masas
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que se extendian decenas de metros en sentido vertical y 100 y 200
metros horizontalmente. Minerales con ley de 3,000 a 5,000 gramos
por tonelada llegaron a arrojar ensayes en que el contenido de plata
figuraba en tantos por ciento. De esta manera la zona de oxidacion
se convirtié en el horizonte de bonanza de Chafiarcillo.

El futuro de la mineria en el distrito

Los riquisimos clavos de mineral de las porciones superficiales de
las vetas y los clavos de mineral de alta ley que se descubrieron en la
zona de enriquecimiento hace tiempo que se explotaron en el mineral
de Chafiarcillo. Las probabilidades de encontrar mds mineral de
leyes tan extraordinarias por medio de exploraciones, son pequefias.
Ei minero chileno es muy persistente y tenaz. Sus niveles y cortadas
torcidas siguen todas las fracturas y venitas y una vez que el minero
ha terminado su trabajo poco se puede hacer para encontrar mis
mineral.

Los trabajos que se llevan a cabo en la actualidad, estdn limi-
tados a buscar mineral primario en las minas mds hondas. Se ha di-
chn que en la mina Delirio se encontré mineral que contenia de 1,500

2,000 gramos de plata por tonelada en el nivel de 600 metros; pero
]us "niveles inferiores de esta mina estdn ahora bajo agua v por lo
tanto, inaccesibles. En la mina Bol‘tco Viejo a una pmrumhd.l { mu-
cho menor (l‘“) metros), se encontrd un pequefio clavo de mineral
primario de alta ley. Sin embargo muy pocas de las minas han explo-

tado las partes de mayor hondura de sus vetas y s6lo se puede hacer
la afirmacién de que se sabe que existe mineral en ciertas minas y en
horizontes que no se han explorado de una manera sistemitica a tra-
vés de todo el distrito.

En Chile parece que existen algunas esperanzas de que con ex-
ploraciones hondas Chafiarcillo pned't volver a su antiguo auge de
riquezas. Basindose en consider aunncs geolbgicas esta esperanza no
tiene base. Debido a causas econémicas, su realizacién tendrd que
demorarse mucho tiempo. La instalacion de bombas costosas, la
profundizacion de piques hondos, el alto costo de explotacién a hon-
duras de 600 a 800 metros y la dificultad de hacer funcionar una plan-
ta de concentracion en el distrito, se han combinado para defraudar
el intento de explotar minerales de baja ley cuya extensién no se co-
noce. Sin embargo, existe la posibilidad de que con h consolidacion
de todos los intereses mineros y con una administracion que dirija las
exploraciones de una manera econémica, se puedan descubrir Ll.um
de mineral que puedan servir de base sblida para una empresa mi-
nera.
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SECCION SALITRERA

INVESTIGACIONES SOBRE EL NITROGENO

POR
H. Foster Baiy v H. S. MuLLikEN
(Continnacion)
Elaboracién y rendimiento

Los problemas que comprende la elaboracion del salitre y los
piincipios generales que permiten la extracciéon del salitre, han sido
tan bien establecidos por Bertrand que no podemos hacer nada me-
Jor que copiarlos directamente (1):

Tebricamente, cuando se trata de soluciones que contienen

p (1) The Chilean Nitrate Industry, Technology and Economics, By Alejandro Bertrand,
aris 1920.
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todas las sales solubles existentes en el caliche, se necesita tener pre-
sente los factores siguientes:

1. El poder disolvedor o ¢capacidad disolventes del liquido
solvente para cada una de las sales en los sucesivos grados de tem-
peraturas hasta el punto de ebullicién y en presencia de cualquiera
combinacién de las otras sales;

2. La cantidad de calor absorbido por la unidad de cada sal
al disolverse y el calor especifico de la respectiva solucién; y

3. El peso especifico original de cada sal, su coeficiente de di-
latacién segin la temperatura y la disminucién de volumen que
se verifica en el proceso de disolucién.

; Tod’us estos factores, si se determinan apropiadamente, llena-
rian volGmenes con cifras, de las cuales solamente unas pocas son
realmente conocidas experimentalmente. Ademds, estas cifras sélo
poseerian por si mismas un interés tebrico, como otros factores, va
sea independientes de las sales solubles u originando, con reacciones
quimicas complejas, sobre las cuales nos referiremos posteriormen-
te, interferencias que complican la cuestién.

Dejando aparte, por el momento, tal complejidad, permitase-
nos reducir al menor niimero de cifras los hechos que es necesario te-
ner constantemente presentes cuando se trabaja pricticamente con
soluciones de salitre.

Despreciando las sales existentes en pequerias cantidades, solo
se consideran el nitrato y el cloruro de sodio.

El nitrato de sodio es altamente soluble en el agua, y la capaci-
dad solvente de ésta aumenta muy rdpidamente con la temperatu-
ra. Un litro de agua en el punto de congelacion (0°C) puede disol-
ver hasta 730 gramos de nitrato de sodio; a 20°C (temperatura am-
biente media de la pampa) 880 gramos; en el punto de ebullicién
(121°C) 2,240 gramos, siendo el aumento variable entre 10 a 24 gra-
mos de nitrato por cada grado de aumento en la temperatura y por
un litro de agua. Esta sal tiene un calor de disolucion negativo de
tal magnitud que 1 kilo absorbe cerca de 40 calorias al disolverse
(1 caloria es equivalente a poco menos de 4 B. T. U.).

El cloruro de sodio es mucho menos soluble que el nitrato, y
la capacidad solvente del agua aumenta lentamente con la tempe-
ratura. Un litro de agua a 0°C disuelve 360 gramos; a 20°C, 367 gra-
mos: a 120°C, 405 gramos, siendo el aumento seglin una escala uni-
forme de 0.4 gramos de cloruro por 1°C en t litro de agua. El calor
absorbido en la disolucién de 1 kilo de esta sal es de cerca de un ter-
cio del que corresponde al nitrato.

Las cifras anteriores se refieren a soluciones en las cuales sola-
mente existe una de las dos sales, nitrato o cloruro de sodio. Cuando,
como en el caso de soluciones procedentes de la lixiviacion del cali-
che, ambas sales estdn presentes en exceso sobre la cantidad corres-
pondiente a la saturacion, se verifica un fenémeno muy notable por
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la diferencia del poder disolvedor del liquido respecto a cada una de
las sales. Lo que puede llamarse la “avidez” del solvente por el ni-
trato es mucho més fuerte que para el cloruro, y aumenta mds cuan-
do sube la temperatura, que la capacidad del liquido para disolver
el cloruro, la que s6lo aumenta muy poco con la temperatura cuando
no hay otra sal presente. En realidad disminuye con la elevacién
de la temperatura cuando existe un exceso de salitre.

En efecto, 1 litro de agua a 20°C tiene una capacidad solvente
combinada de 570 gramos de salitre y 260 gramos de cloruro, mien-
tras que a 120°C la capacidad combinada aumenta a 2,200 gramos
de nitrato y disminuye a 150 gramos de-cloruro. Es decir, el poder
disolvedor del liquido para el nitrato aumenta en una escala varia-
ble entre 9 y 36 gramos por 1°C en 1 litro de agua, y su poder solven-
te para el cloruro disminuye en una escala variable entré 1 y !4 gra-
mo por 1°C en un litro de agua.

Es en este fenémeno ter mo- fisico, que se acaba de describir, en
lo que estd basada la separacién del nitrato del cloruro que existen
juntos, primero en el caliche y después en la solucién proveniente
de ¢l, 1a que se supone estar libre de 1n~.uiub]e<; v de otras sales.

En efecto, 1 litro de agua saturada segin lo anteriormente es-
tablecido, con ambas sales a la temperatura ambiente, Lontendra
570 gramos de nitrato y 260 gramos de cloruro. Cuando se le calien-
ta en presencia de un exceso denitrato, hasta su punto dc ebulli-
cibn (120°C) este litro de agua disolverd 1,630 gramos mds de nitra-
to, v para poder hacer esto, precipitard 110 gramos de cloruro.
Entonces si se decanta y se le deja enfriar hasta 20°C o menos, el
liquido perderd gradualmente su ‘capacidad solvente para el nitra-
to v precipitard esta sal. Es preciso, observar, sin embargo, que los
1,630 gramos por litro que fueron disueltos cuando la tem-
peratura subibé de 20° a 120° no seran todos precipitados, pues una
parte serdn retenidos por la porcién de liquido cuya capacidad sol-
vente estaba aplicada a los 110 gramos de cloruro que se han preci-
pitado de la solucién y separado por (Imanmurm Sin omh’ugo, el
resultado es que el nitrato de sodio precipitard y cristalizard en una
proporeién de cerca de 590 gramos por litro del liquido y que el agua
madre que queda atn dcc:pucs de un mayor enfriamiento, por ejem-
plo a 10°C, retiene alrededor de 426 gramos de nitrato por litro en
disolucién. Obsérvese que el cloruro no puede precipitar, pues esta
agua madre retiene una Ldp.lutlu] solvente para e el cloruro que al-
canza a cerca de 140 gramos por litro de liquido.

Por lo tanto, para aislar el nitrato de sodio del cloruro de sodio,
supuestos existentes juntos en una mezcla sélida se hace necesario
un prm eso de lo menos tres fases.

* Una fase de disolucién;2.* una fase de saturacion y 3.* una
fase d(- precipitacion.

El proceso de disolucién no envuelve en sf mismo ningiin gasto
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imperativo de calor, ya que ambos cuerpos, nitrato y cloruro de so-
dio, son solubles en agua fria siempre que se emplee la cantidad ne-
cesaria de ésta. La cuestibn importante es: jcuanto calor se necesi-
ta para obtener una solucién saturada de nitrato al més alto pun
to obtenible, esto es, en el punto de ebullicién? Tedricamente, si
s6lo tomamos en cuenta el calor necesario para elevar al punto de
ebullicién al liquido solvente y a las sales, (cloruro y nitrato) disuel-
tos en €él, encontramos que los gastos necesarios de energia calori-
fica no excederian de 200 calorias por kilo de nitrato obtenido en
la subsecuente cristalizacién, y esto supuesto que ninguna porcion
de estas calorias sean recuperadas en este Gltimo proceso.

Sin embargo, para realizar en la prdctica la fase de disolucién,
el operador se encuentra frente a un dilema que parece no tener
otra salidaque el incurrir en un gasto adicional de energia calori-
fica que, aunque teGricamente innecesario, se presenta en la pric-
tica como inevitable. -

Porque, en el hecho, el cloruro y el nitrato de sodio (sin refe-
rirnos en absoluto a las otras sales, por el momento) no existen so-
las en una mezcla s6lida, sino embebidas entre medio de materiales
insolubles. El dilema consiste en decidir si se ha de apartar en estos
insolubles antes o después de recurrir a la energia calorifica. Si se
le elimina primero, es preciso emplear una cantidad de solvente
que sea adecuada para llegar a saturarse en frio con el nitrato exis-
tente, esto es, tres veces a lo menos lo que seria suficiente en el pun-
to de ebullicién, y el problema econémico es eliminar los dos ter-
cios del solvente con un minimum de gastos.

Si se les elimina después, aun suponiendo que se haya aplica-
do estrictamente la cantidad de solvente necesario para saturarse,
con el salitre existente, en el punto de ebullicién, el problema es
eliminar los insolubles. Y en ambos casos el problema es no sélo
eliminarlos, sino cémo realizar esto con los menores gastos adicio-
nales de calor.

En el caso de la disolucién en frio, se presenta, ademads, una di-
ficultad secundaria respecto a la cantidad de agua que debe usarse,
}'ﬂ. s¢a qll(;‘ se C{ln!‘;illf)l‘l! |nii5 Ctm‘u't'l'lie!‘tt(‘_ Pr(l[‘lll'ﬂl‘ Uhrl.‘.nl,‘.l' una ‘:i(!l'l.l—
ci6n saturada con el salitre existente, a(in cuando queden en suspen-
sién y sin disolverse el cloruro de sodio y las demds sales, o bien que
se crea preferible perseguir la total disolucién entre los solubles y
los insolubles. Desde el punto de vista del consumo de calor, la pri-
mera solucién parece mds econéomica; sin embargo, en la prictica,
aun sin tomar en cuenta las dificultades materiales, esto implica
inevitablemente pérdidas de salitre. En cualquiera de los dos casos,
hay una gran cantidad de liquido solvente que precisa eliminar para
alcanzar el grado de concentracién correspondiente a la saturacion
en el punto de ebullicién, lo cual significa, como ya se ha dicho, un
considerable gasto adicional de calor.
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Por otra parte, si se ha decidido usar solamente la cantidad de
agua correspondiente a 1'1 solucién saturada, se presentan dos se-
rias dificultades, tanto mas serias cuanto menor sea el contenido
de salitre en la materia prima. La primera dificultad es que, s siendo
muy grande la avidez del agua por el nitrato, una gran proporciéon
de clla es embebida por el material estéril nwolublc, del cual es im-
posible separarla mediante la sola gravedad. La segunda dificultad
es que al elevar la temperatura del solvente hasta el punto de ebu-
llicion, es también necesario elevar la de la gran porcién de insolu-
bles, es decir, se incurre en un gasto adicional de c: tlor, tanto mayor
cuanto menor sea la ley del caliche.

Fstas explicaciones sucintas y tal vez excepcionalmente con-
pendiadas, nos han parecido necesarias como clave para la mejor
comprension, tanto de la evolucién en el pasado del actual procedi-
miento de elaboracién, como de las dificultades actuales y de las
tendencias hacia su modificacién y mejora.

Ademas precisa hacer aqui otra anotacién sucinta referente a
las precauciones que deben tomarse constantemente cuando se opera
con liquidos que contienen en solucién al mismo tiempo el cloruro
v el nitrato de sodio, con el objeto de evitar pérdidas de salitre sea
porque permanezca en estado sélido o por su precipitacién prematu-
ra, 0 porque se produzca mezclado con cloruro por una tardia preci-
pitacién de una parte de este Gltimo. Para evitar estas pérdidas se
debe tener mucho cuidado. Fn primer lugar, debe procurarse que en
la fase de L]:soiuunn haya mds bien un exceso que una deficiencia
de liquido solvente; de otra manera una parte del salitre queda ex-
puesto a permanecer sin disolverse y a ser descargado en el ripio.
En segundo lugar, debe procurarse que en la fase de saturacién en
el punto de ebullicién o cerca de él, la precipitacién del cloruro pro-
veniente de la solucion, y que permanece en suspension, se produzcs
antes que pueda ocurrir ningin descenso de temperatura capaz de
causar una sobre-saturacién de salitre, en cuyo caso una parte de
éste quedarfa expuesto a precipitar con el cloruro. En tercer lugar
debe procurarse que la fase de decantacién y de translacién del li-
quido a los estanques cristalizadores no principie antes que el liqui-
do esté completamente saturado de nitrato a la temperatura exis-
tente o hasta que la temperatura baje al punto en que el liquido se
sature con el contenido de salitre, de modo que no permanezca en
disolucién ninglin exceso de cloruro con respecto al nitrato; de otra
mancra este exceso puede ser suficiente para producir una momen-
tinea sobre-saturaci6n con el cloruro cuando el liquido se enfrie
después de la dec mtauuu y una parte del cloruro puede precipitar
antes que la precipitacién del nitrato haya empezado y aparece
después mezclado con él, constituyendo una impureza respecto a la
ley comercial.

Con excepcién de una planta, todas las de la region salitrera
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que trabajan regularmente, estin construidas segin el sistema
Shanks. En la oficina Delaware, de la Du Pont Nitrate Co., ha es-
tado en uso satisfactorio durante mds de un afio una modificacion
de este sistema, ideada por Mr. A. W. Allen, conocida con el nombre
de procedimiento Allen. En la Cecilia, la firma Guggenheim Bros
tiene una planta experimental que trata el caliche, en ensayos, me-
diante un procedimiento completamente nuevo. En la Oficina Pa-
poso se han efectuado muchos trabajos de experimentacion, en
casi todas las oficinas de la Pampa se ha ensayado o se ensaya actual-
mente alguna modificacién del sistema Shanks, original. A pesar del
gran nGmero de invenciones que se ha ensay ado en los Gltimos afios
y de las considerables sumas de dinero que se ha invertido en ten-
tativas para encontrar un nuevo pmcedimlenro 0 para m(jt)l'lr el
actualmente en uso, lo cierto es que hoy dia el salitre se obtiene me-
diante el pmcodlmwnm Shanks alterado sblo en los detalles de la
forma en que fué introducido por Mr. J. T. Humberstone hace 40
anos.

En su esencia el procedimiento Shanks consiste en el tratamien-
to del material triturado grueso, por lixiviacién en contra corriente,
siendo la solucién acuosa llevada en densidad y en temperatura hasta
el punto de ebullicién, y en seguida decantada, enfriada v vuelta a
usar de nuevo.

El caliche contiene cierto nimero de sales solubles en agua,
de las cuales el nitrato y el cloruro de sodio son las mds importantes.
Sucede que la solubilidad del nitrato de sodio aumenta con la ele-
vacion de la temperatura con mucho mayor rapidez que lo que au-
menta el cloruro. En realidad, a la alta temperatura de tratamiento,
la solucién en presencia del caliche precipita cloruro de sodio y toma
en disolucién el nitrato. L.a solucién rica en salitre es entonces ex-
traida, clarificada v enfriada. A medida que la temperatura dismi-
nuye, el nitrato cristaliza, siendo las otras sales retenidas en la so-
lucion. El exceso de ésta escurre, se drena el salitre o se le pasa por
centrifugas y el liquido es dev uelto para ser usado nuevamente.
Estos son los puntos esenciales del procedimiento; pero hay varias
complicaciones menores y procesos secundarios, como los que de-
terminan la fabricacién de salitre potésico, o salitre refinado de 969
o de 989, ademds de la extraccién del yodo como subproducto, la
cristalizacion rdpida, la recuperacién de calor y otras cuestiones se-
mejantes. Sin embargo, en general, las plantas se trabajan de mane-
ra que produzcan el salitre standard de 959 con un minimum de
pérdidas en el ripio y con la mayor velocidad de tratamiento, para
asegurar la capacidad de produccién compatible con un rendimiento
aceptable.

Las partes esenciales de la planta o mdquina, como es la denomi-
nacién local, son los trituradores, los estanques de disolucién, los
clarificadores, los enfriaderos, la cancha de almacenamiento. Algunas
Compafiias agregan a esto evaporadores y centrifugas.
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El caliche se tritura grueso, a 7 o 10 centimetros solamente.
Los estanques disolvedores son rectangulares, hechos de acero, v
rara vez aislados. Contienen cada uno 80 a 90 toneladas de caliche;
se calientan mediante serpentines internos de vapor de baja preqién
generado directamente para este objeto o reducido en su presién
por el paso a través de la planta motriz, y son vaciados a mano. La
solucion se mueve del uno al otro por gra\'t,dad y con ayuda de bom-
bas o elevadores neumaticos. Los estanques clarificadores y crista-
lizadores son bateas anchas de acero de fondo plano, colocadas en
alto para facilitar la eirculaciéon del aire por debajo, ('ncun'l y a su
alrededor, v las plataformas de almacenamiento, o “canchas” son
simples terrazas de tierra sobre las cuales es vaciado el salitre desde
carros o cintas transportadoras.

(Continuard).
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ESTADISTICA DE METALES |

ENerD. ol it v

Febrero, . .
Marzo. ...
Abril. ...,
Mayo. . .
Junio.. . ...
Julio. . ....
Agosto. . .

Septiembre Lo

Octubre, . .
Noviembre,
Diciembre.

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

Precio medio mensual de los metales:

PLATA

Nueva York

1924 1925 1924
63.447 68,447 33.549
64,359 68.472 33.5065
63.957 67.808 33.483
64,139 66. 809 33.065
65.524 67.580 33.870
G6. 690 34,758
67.159 34 . 509
68.519 34.213
69,350 34.832
70.827 35.387
09.299 33.775
68096 32.620
66.781 33.909

Londres

COBRE:
Nueva York
Electrolitico Standard
1925 1924 1925
14.709 61.273 66,065
14 .463 63.113 64.713
14. 004 66,137 62.892
13.252 64,338 60,575
13.347 62.006 60.131
o 61,375 -
61.652
63 .481
62.750
62.641
63.731
65.295
63.149

1924

Enero. .. ... 12.401
Febrero.. .. .. 12.708
Marzo. ... .. 3 13.515
Abril. .. .6 13.206
Mayo.. ..... 12.772
JURIOL .« ve v e s 12,327
LT g et e 12,390
Agosto. .. ... 13.221
Septiembre, . 12.917
Octubre. . . ., 12.933
Noviembre. . 13.635
Diciembre, ., . 14.260
Afio. ... 13.024

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

999, plata

Londres

1925

32.197
32.245
31.935
31.372
31.276

extranjera.

Electrolitico
1924 1925

67.193 70.607
68,167 69.525
72.087 67.739
70.150 64.194
67,648 63.560
66,313 e
65.815
67 . 800
67.125
66.620
68,063
69.762
68.062 3

240 1bs,
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PLOMO:
Nueva York Londres
1924 1925 1924 1925
T A D S ST PN LN ) X 5.972 10,169 31,528 41.443
Febrero. . e, o 8.554 9.428 34.589 37.944
Marzo. ... . ... .. 9.013 8.914 37.161 30. 804
Abril. ... 8.263 8.005 32.819 32.791
T e R e S R P AT AT 7.209 7.985 29.426 32,283
Junio.. . 7.020 - 32,138 %
T s 7.117 i 32,916
T R R g A et et e 7.827 : 32.728
T ST e e e S P 8.000 33.023
Octubre. 8.235 35.715
Noviembre 8.689 39.425
Diciembre. . 9.207 41.583
Afio. .. 8,007 ; 34.421
Cotizacién de Nueva York, centavos por |lb.—Londres £ por ton. de 2,240 Ibs,
ESTANO:
Nueva York Londres
99z Straits
1024 1025 1924 1025 1024 1925
Enero. 48.250 57.692 48.750 58.250 246.790 265.560
Febrero. 52.7712 56.517 S 272 57.068 272.399 262,181
Marzo......, 54,370 53.038 54.870 53.733 277.429 245.682
Abril. ....... 49,457 51.380 49 957 52.135 250,863 237 .006
Mayo. . 43.611 53.675 44 111 54.620 218.511 245.4706
Junio. . ... .. 42.265 42.765 = 219.219 i
Julio. " 45.750 46,250 . 233.332
Agosto. .. ... 51.409 51.90 254.638
Septiembre . . 48.595 49 095 243.511
Octubre. .. .. 50.038 50.538 248,543
Noviembre, .. 53.848 54,348 257.738
Diciembre. , ., 55,721 56,245 261.875
Afo. . ... 49 674 v 50.176 248.737
Cotizacién de Nueva York, centavos por Ib.—Londres £ por ton. de 2,240 Ibs.
ZINC:
St. Louis Londres
1924 1925 1924 1925
[ DT L e R W e ) LA 6.426 7.738 34.701 37.917
¥ebrero.. . ... .... G ol 6_756 7.480 36.518 36.528
L R R N PTG 1 6.488 7.319 35.208 35.741
i e R N S S R 6.121 6.985 32.588 34.644
) E T s O A e e o 5.793 6 951 30,648 34.223
L SRR L e, 5.792 a3 31,788 o
L e R s T i e 5.898 32,193
Agosto. . . ... 6.175 32,544
S5 T A R S B 6.181 32.926
Octubre. . . .... 6.324 33.514
Noviembre. .. ., 6.796 35.022
A A R R 7.314 36.932
T e 6.344 33.728

Cotizacion de San Louis, cents. por Ib.—Londres, £ por ton. de 2,240 Ibs.
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Produccién mensual de cobre crudo: Lbs.

ESTADOS UNIDOS

.‘J.'\
Enero Febrero Marzo Abril
Alaska. ... ........... o 2,565,375 0G.855,007 11.177,011 7.329,681
Calumet & Arizona.. ..., . ; 3.788,000 3.068.000 3.416,000 5,196,000
WA e S 4,800,000 4,317,000 4.428,000 388
New Curne]l'} 6.906,512 6.063,428 6.489,000 I
Old Dominion........ 7o T8 2,921,000 3.377,000 3.152.000 .55
Phelps Dodge. . . .. o 3.4 14,000 13.036,000 13.786,000
United Verde Extension... .. .. 3.739,542 3.631,638 3,368,904 i
A. 5. & R. & Tenn. Copper, 16,700,000 12.500,000 15.500,000 14,700,000
Importaciones de minerales, con-
centrados y ejes. ....... 11.229,750 16.662,330 8,496,693 18.022,747
EN PARTE DE:
1,302,814 3.463,647 1.497,403 6.289,233
S 2,625,886 8.379,977
....... 3 4,942 710 3.016,488 4, i-l-l 317 559,123
Rl A 3.519,950 2,255,980 2.2 3.1,000 1.962,210
Importaciones de cobre negro,
sin refinar........ = (alntalls 15,858,070 35.002,977 27,513,110 40,255,461
EN PARTE DE:
3.934,732 6.518,5602 5,602,705 12.982,578
3.282,003 6.261,118 2,431,252 1.473,674
i g e 2,464,764 9.492,731 17,612,136
México. ... T - 3.681,048 8.772,922 5.962,311 5.833,128
Imp. de cobre refinado 3 \J\Jri ) 5.652, 220 8.561.246 9.044,000 8.508,750
EXTRANJERA:
Bolea, WERICO 0 ioviivs e s o 1.530,270 1.389,150 1,551,769 110,250
Falcon Mines, Rhodesia, - 420,000 T 438,000 ;
Furukawa, ].Lpéu P . 2.476,376 2.703,682 2.930,286 e
l{ma M. & S., Canada. . . ; ; .
Granby Cons. Canada,,... 3.282,570 2,761,468 2,938 (HI\ 3,316,290
Katanga, .-\[rira. e A 15.886,025 12,857,510 15, 9..'.2 305 15.435,000
Mount Morgan, Aust. ... ... 298,000 202,000 u;,nnu
Mount Lyell, Aust.. T 500,000 800,000 800,000 -
Phelps Dodge, Mexican. ...... 3. 134,000 3,518, 00 3.983,000 3.283,000
Sunutomo, Jap6n........ . ... 2,136,864 2 I_’-?,NE 1,888,021 2.445,236
Produccién comparada de las minas de los Estados Unidos: Lbs,
1922 1923 1924 1925
EAerO: o s 32,010,292 112.267,000 133,350,000 148,716,000
Febrero, . . . 15.957,530 102,725,000 128,260,000 137,578,000
Marzo, ... i : 55.705,760 121,562,000 129,816,000 149,802,000
Abril... ... T 76,601,000 118,157,000 131.928,000 149,864,000
NIRNIGN I c 88.714,000 125.438,000 130, 64-]- 000
] IV 7L e ST 93.740,000 125,479,000 127.506,0010)
Holle s : 91,000,000 125,249,000 129,574,000
‘\gn‘»m. e arh g SE T 101,188,000 131,088,000 133 <I2‘Urn:
DEPUISITIBe. ' ois i v o 06,408,000 124,523,000 126.346,000
Octubre. r T P = 103,273,000 132,481,000 137.924,000
Noviembre, R . 102,545,000 127,963,000 136.626 {}un
Diciembre. . . S A 103.003,000 129,354,000 I.*-.‘r.l‘l-l,Llﬂl}
0.0 - e .:.
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COTIZACIONES

PRECIOS DE MATERIALES PARA MINAS

LAS COTIZACIONES DE LOS PRECIOS DE MATERIALES PARA MINAS LAS DEBEMOS A LA AMABILIDAD DE LAS
PRINCIPALES CASAS IMPORTADORAS DE ESTOS ARTicULOS EN cHILE, EL <Boletin Mineros TENDRA
SUMO AGRADO EN PONER EN COMUNICACION AL SUDSCRIPTOR QUE Asi LO SOLICITE CON AQUELLA CASA
QUE COTICE PRECIOS DE ARTICULOS POR EL NECESITADOS,

Explosivos
ARGLONITA:
El cajon, marca “San Bernardo”, puesto en la estacién de Nos, . ..... $ 105, — m/cte
GELIGNITA DE 51%:
El caj6én, en Valparaiso, marca “Elefante’....c.ovivvievineiinns o 1-19-0
GELIGNITA DE 34%,:
El cajén, en Valparaiso, marca “Elefante”. ......... T 5 A £ 2-12-0

*Cheddite"”, explosivos de seguridad de 809, el cajén de 25 kilos netos,
en Batuco. . e el s e e S S b e e el e o B 4

e 40.— oro.
DINAMITA DE 40%:

Elcajén de 50 libras netas, marca *Tronador", puesto en Valparaiso... § 130.— m/cte.
El cajon de 50 libras netas, marca “Novel", puesto en Valparaiso..... £ 3-0-7

El cajén de 50 libras netas, marca “Tronador”, puesto en Valparaiso.. » 3-0-7
DINAMITA DE 60%:

El cajén de 50 libras netas, marca “Tronador”, puesto en Vaiparaiso.. $ 153.— mj/cte,
El cajon de 50 libras netas, marca *‘Novel”, puesto en Valparaiso. .. .. £ 3-8-3

El cajén de 50 libras netas, marca “Tronador”, puesto en Valparaiso.. » 3-8-3
FULMINANTES N.° 3:

El mil, marca “Tronador", puesto en Valparafso. ................. s 1 2-10-9

FULMINANTES N.,° 6:

Los m'{l fulminantes, marca "Tronador”, en Valparafso... ........... s 135.— mjcte.
Los mil fulminantes, marca "'Novel"”, en Valparaiso. ........... #ar o=2=2
Los mil fulminantes, marca “Tronador', en Valparaiso. ...

> 3=2~2
Los mil fulminantes, en ValparafSo..................voeeeenns £ 3-9-0
AR Clento S ans = Nos - Loim s rma e N S e s e e e st $ 17.— m/cte,
FuLmmvantes N.° 8:
B I R0 1 B ATINO0. 2 o1 e's ere o sis ts i soe bl 475 s dsinre s il - 40, — oro
FULMINANTES ELECTRICOS N.° 6:
El mil en Valparaiso, marca “Tronador”.. . ...........c.... canietsies 9 688, == mjcte.
El mil en Valparafso, marca “Novel”. ......... £ 151011
El mil en Valparaiso, marca “Tronador”.. . ..... c...uevsunsseeann, 3 15=19-11
El mil en Valparafso ........... » 16~15- 0

5 —Bov, Mixero.—]Jusio.
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FULMINANTES ELECTRICOS N.° 8:

El mil, en Batuco, gufa de 1 metro.,
El mil en Batuco, guia de 1.50 metro.

FULMINANTES ELECTRICOS; (ALAMBRES PARA)

El rollo de 500', marca "“Tronador”,
El rollo de 500" Duplex N.© 14

GELIGNITA DE 429

50 libras netas,
50 libras netas,
50 libras netas,
50 libras netas,

El cajon de
El cajon de
El cajén de
El cajén de

“Tronador”, puesto en Valparaiso.
“Novel", puesto en Valparaiso.....
"Tronador”, puesto en Valparaiso...
“Elefante", puesto en Valparafso. ..

marca
marca
marca
marca

GELIGNITA DE 629

El cajon de 50 libras netas, marca
El cajon de 50 libtas netas, marca “Novel”, puesto en Valparaiso. . ...
El cajon de 50 libras netas, marca “Tronador”, puesto en Valparaiso. .
El cajén de 50 libras netas, marca "Elefante’, puesto en Valparafso ...

GUiAS ORDINARIAS:

Los mil pies, marca ""Negra'', en Valparaiso
Los mil pies, marca “Novel”, en \alpar,llso
Los mil pies, marca \cgr'\s comunes'’, en \alp.lr'u—«o
Los 15 pies, rollo en Valparaiso.. ... ;
Los 50 pies, rollo en Nos..........

GUIAS PARA AGUA:

Los mil pies, marca "W.C.G.P." ,en Valparafso. ..« ....vuinas
Los mil pies, marca “Double Wove', en Valparafso. . ..
Los 10 metros, rollo gutta-percha, impermeable, en Batuco. ,
Los 10 metros, rollo, alquitranada, Irlplc tejido en Batuco. ........
Los 50 pies rnll(i, en \dlp.lr.i.ihu : .

Miquinas explotadoras eléctricas ||.;r1 3-3 |1I(Ih, cada una, Batuco. .
Miquinas explotadoras eléctricas, para 15-20 minas, en Batuco.....

POLVORA NEGRA:

El quintal, marca “San Bernardo'’, puesto en la estacion de Nos. ... ..

El quintal, marca “San Bernarto'', puesto en Santiago..............

El quintal en Nos (seglin cantidad). ... ... . ... oo,
Lubricantes

ACEITE PARA MAQUINA DE VAPOR:

El cajon, en Santiago..

El galén, marca “Standard Oil’ ‘.'on "-‘-:mtmgu. % iy
El galén, marca "Buffalo”, en Santiago, en tambor de 51 J5.l|.r:u-m« s

ACEITE PARA MOTORES DIESEL (Descansos y cilindro):

Las dos latas de § galones cada una, marca “Internaco”, en Santiago..
El galon, marca biandar(l Oil"”, en Valparalso... ... .....covauiin. "
El galdén, marca "Buffalo", en Santiago, en tambor de 51 galones. ....

ACEITE PARA MOTORES ELECTRICOS ¥ DINAMOS:

El cajon de 10 galones, marca "Buffato’, en Santiago. . .....ovovun..
Las dos latas de 4 galones, L-’ldﬁ una, marca “Internaco'’;
El galén en Santiago, marca "“Standard Oil'. . . .......
4 O T T A e R e R R e e

“Tronador", puesto en Valparaiso. ..

VoA

i v iNG

OB AP

v B

-

150.— oro
165.— oro

97.— mjcte.
2-5-0

140, — m/cte,
347

3—4-7

2-16-0

165.— m/cte.
3-15-11
3-15-11
3- 2 -0

40.— 'm/ecte.
0-18-0
0-18-0

0.19 oro

4 — m/cte.

60, —
1-5-3
0.70 oro
0.50 oro,
0,90 oro

45.— oro
70.-— oro

m/cte.

50.— m/cte.
50.— mj/cte.

46 a § 50 m/cte.

69.— m/cte,
0 oro.
2.50 oro.

124.60 m/cte.
1.70 oro.
2.75 oro.

25.— oro.
111,20 m/cte.
1.90 oro.
72.— m/cte.
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ACEITE NEGRO:

El'galén, marca “Buffalo", en Santiago, en tambor de 51 galones. . . .. $ 1.30 oro.
El galén, marca “Standard Oil”, en Valparalso. ....... e, SR =3 1.30 ore.
ACEITE DE ESPERMA:

El cajén, en Santiago.. T o o T O A A AL PR i $ 78.— m/cte.
El litro, en “hnuagc. ,,,,,, e N A e e » 1.75 m/cte.
Aceite mineral “Colza", Standard U:I el L.ijul L el S 17.— oro
GRASA CONSISTENTE:

El kilégramo, marca "Bul’fa]o en S'mi:agn, en tambores de 200 kilos § 0.84 oro.
El kilogramo, marca “Standard Chl", en ‘"anuago R S > 0.85 oro.
El kilégramo, en Santiago.. Ry e R Ry Y P AT T XA s 3.40 oro

GRASA DE PINO:

El tarro de 37 kilos netos, marca “Buffalo”, en Santiago.............

12.75 oro.
El barril, marca “Standard Oil"" , en Valparaiso

................. T 16,00 oro.

El barril, de 40 kilos, en Santiago. ........v0cvevediirnvananinsss $ 56.— m/cte.
Pinturas

ACEITE DE LINAZA COCIDO:

El tarro de 6 galcnes, marca “Céndor”, en Santiago................. 5 93.— m/cte.

El tarro de 6 galones, marca “Genuino Inglés”, en Santiago. ......... > 27.75 ore

Tambor de 22 kilos en Santiago, nacional, garantido. ............. S 90.— m/cte.

El tarro de 6 galones, marca “Rayo”, en Valparafso. ...... ...... 5 30.— oro

AGUARRAS:

El cajon de 10 galones, marca “Arbolito”, en Valparafso. ............ § 45.— oro.

El cajon de 10 galones, en Santiago....... P R ST S e Fl s 43 . — oro.

El cajon, en Santiago, marca “Arbolito”. ............cocvvevnie.. B 170,— mjcte,

Substituto de aguarris, el cajén en Santiago. . &  110.— mjcte.

AZARCON:

El quintal en Valparaiso, importado marca “Sohoen” 5 “de pruucra
EABBE i~ 2 g

El kilo, en Santiago, puro alemén. ..... $ 2.50 mjcte.

..... S T L R s Lo s e e e o 40.— oro

PINTURA BLANCA DE PLOMO

El quintal, marca "“Tulipin', en Valparafso.......cccvivvaniinyan AR | 40,— oro.

PINTURA BLANCA DE ZINC:

El quintal, marca "Tulip:’m e VAIPAraIno 5o, v e cnlin e ineia s le e $ 40, — oro,

El quintal, marca Awncagua AAAA en Santiago......veieasiin, ) 37.— oro

Tarro de 10is kilégramos, en Santlagu, importado y garantido..... $ 35 v § 42 Sll m{ctc.
Maderas

ALAMO EN BRUTO:

Tablas J4 %54 varas............. e i e e e e . 1.10 cada una

Tablas 3/4 X6 X4 Varas, . vsveeessonos ey e Rl e 1.60 cada una

DT BV T G TR SR SR L A s S e 2.20 cada una

Tablas 174 X9X4 varas.. . ..oo.vun. AR A s e . 4,— cada una

EBBIAE 2SI Yapa, e e e i e T e » 5.— cada una

Cuartones 3X4 x4 varas....... el z s e ey e ot tarte ptm Bl sl 1= e » 2. 40 cada uno

(’u‘munes BN NAIRB S e oo ata s ia e saarar s o rarasl sl s o e B T ab b 1o » 3.— cada uno

Viguetas de 6 varas. . .....ovvvseennnenone o kTl 3 4,50 cada una

Vigas de 8 varas. .. ....oomeunss. A o, o I B ook B iy S5 W » 5.50 cada una
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LUMA:

ID/IK O VALAR. o o v sieansvas e BT P AR Y o 0 B S T (AW S R $ 4 ,— cada una

T e B e PR, s s P > 6.— cada una

AR T R e el L I e A = e e A > 8.— cada una

s D [ D hTE TS T Rt S = Tt Ty WS i T N Y (e b T » 11,50 cada una

18/20' %6 varas.. .... » 14.— cada una

Pértigos de 9 varas.. . > 36.— cada uno

Pértigos de § varas > 29, — cada uno

PINO OREGON:

Cualquier dimensién hasta 636" v 32" delargo......ccvvvvnrenenn.. $ 0.95 pie cuadr.

Dimensiones SUPEriOreS. « . . oo st omsssrssanssnsssssssessesnsas » 1.— pie cuadr.

FINO ARAUCARIA:

CHRINer GImeRaila, & & e o v s s e S R e e $ 0.63 pie cuadr,

ROBLE

Cualquier dimension, por 434 ¥ 5 Varas. «....ooeveuenseiossssanonss 8 0.34 pie cuadr.

Cualquier dimensgién, por0 VAras....veceverrereinsrsronnnsennsnns » 0.36 pie cuadr.

Cualquier dimensin, por 6y 7 metros.. .. .....co.voivivirrneenann,s 3 0.43 pie cuadr.

Cualquier dimension, por 8~9 y 10 metros.. ... .....o.iviiiennionann » 0.46 pie cuadr.
Productos Quimicos

Acipo cLormripRICO PURO, DE 22° Bé.

Hanra 2002100 enrSABEagT ok v e s e e s $ 5.— m/cte. kilo

Eun partidas mayores, en Santig@o.. . i1 .ivveineisiorssnsrssseisses » 4.— m/cte. kilo

Acipo xiTrico PURO, DE 45° Bé,

Hasta 20 kilos, en Santiago. « .. ...eocovervnenn : [ 8 6.— m/cte. kilo

En partidas mayores, en Santiago > 5.— mjcte, kilo

ACIDO SULFURICO PURO, ESPECIAL PARA ANALISIS, DE G6° Bé:

Hasta 30 kilos, en Santifgo. « v evueesensenscsrrsnnsansssessnssnsss 3 6.— m/cte. kilo

En partidas mayores, 60 Santia0.. . .o ieoev it iias s ragrens 3 5.— m/cte. kilo

ALQUITRAN MINERAL:

El litro, en Valparafso, tambor de 200 litros. ... .cvcvvvvvrvereernnses $ 0.40 m/ecte.

AMON{ACO HIDRATADO:

TR L T LS T LR Ly e R e o i i o e e s ) (B e S L e s 1.80 m/cte. litr.

IS 20 Rt T I TE RO wvics o s s s aih o 5o n e 5 oo e rale i o e F s e v e o a it > 2,05 mjcte. litr.

IS D00 R e 00 B OB, « ca v s o s ininsae /o505 5 la mibin et d sial b 0w n 685 » 2.30 mjcte, litr.

bl T s S AR IR L et S e L S » 2.70 m/cte, litr.

AMONIACO HIDRATADO:

De 189, en partidas mayores de 100 litros 1.70 m/cte. litr.
De 200, en partidas mayores de 100 litros 1.90 m/cte. litr.
De 229 en partidas mayores de 100 litros 2.10 m/cte, litr.
De 259, en partidas mayores de 100 litros. . . . 2.40 m/cte. litr.
CREOSOTA

El litro, en Valparafso, en tambor de 200 litros. « «voovvvirvrnnnenin, $ 1,10 m/cte.
Carsuro pe CALC10:

IR el o g e e N Nt O AL AP P SO S AP o S 20.— aro

El tambor, en Santiago, rlv I{J{! i\l](J's Suizo y aleméin. ......... . $ 97 .— m/cte.
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El kilo, en Santiago
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Varios
ACERO OCHAVADO PARA MINAS, DE 7/8":
El quintal, en Valparaiso de 46 kilos...........ocouvut.

Acero para barreno, de

Acero exagonal para brocas, de 7/8"
ero de 14"
acero de 3/
acero de 1/

Cable de 3

Cable de
Cable de
Cable de
Cable de
Cable de

Acero de 5/8"
acero de 3/4". ...
: acero de 1", .
Cable de manila de \

CafEriA PARA AGUA, DR

y 1" el kilo, en Santiago.

s6lido v hueco en Santiago.
el metro, en Santiago.

DinnBRDBBARD

—1/2"—El quintal de 46 kilos, en Valparaiso
—5/8"—

_Ijl"_l". i
1" —

FIERRO GALVANIZADO:

El -metro,'en” Valparalso; deid /2! i toin s cinsal o g .8
Fl metro, en Valparaiso, de 3/4".. A e T e 3
El metro, en Valparafso, de 1", 5
El metro, en Valparalso, de 1 $
El'metro, en Valparafso, de 2™ (oci. i v veensiasiiass b
lél MGt RV alparalbt, (e e o I e T e e e g 8
El metro, en Valparafso, de 3". ... ]
CANER{A PARA AGUA, DE FIERRO GALVANIZADO:
Yl metro, en de !.1'2".. S O s
El mietro, en de 3 !‘",, o R s
El metro, en de 1 e . §
2] metro, en o roh | A TR e ) '3
El metro, en ‘:mm'u,u, de 2", ., $
<l metro, en “\:‘:ntldhﬂ 8 24 e T RS .8
Elimetro: e Santiago; e 3" ce o e i welra e vl s wigs s e st s
Carros mineros, catda uno. = =
CEMENTO NACIONAL:
El saco, marca “El Melén'', en Santiago. ..c.......o.os. §
CEMENTO EXTRANJERO:
Lo ot T T [T Ty, Serer s (U A e ST $
CLAVOS DE ALAMBRE, VARIAS DIMENSIONES:
El caj6n, en Valparafso, ....... e R SRR i S T T $
CLAVOS RIELEROS IMPORTADOS:
E] ciento,en Valparafso, a bortlo. 0. ivae coviin i ivaaia e,
CORREA BALATA de 2"X3 p]lequl‘s, el metro, en Santiago. ........ $
a » 2 3'%3 el metro, en Santiago. . ... AN
» » » 44 > el metro, en Santiago. . ...... S
> > 6''%5 > el metro, en Santiago........ S

CORREA BAL ATA DE 2}

" 4!1

El metro,

El metro, en Santi:lgn, marea T
El metro, en Santiago, marca *‘Rublata”.

en Santiago, marca “Rublata’
“Rublats

0.36 oro

2

2

3.20 m/cte,
4.50 mjcte.
5.80 m/cte.
7.80 m/cte.
9.60 m/cte,

8 77.— oro

56 oro
.85 oro
14 oro
10 oro
90 aro
40 gro
30 aro

Lo b D

\— mycte,
.60 m/cte.
.50 m/cte.
30 mfcte,
.30 m/cte.
30 mfete.
.20 mjcte.
— oro

SN Wt

b
= —

12.— m/cte.

L]
o

49, — m/cte.

~

& o 0T

40 m/ete.
— mfcte.
60 m/cte.
.90 m/cte.

13—
02 4= 08

6.65 m/cte.
0,80 m/cte,
13.35 m/cte.
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CORREA BALATA DE 6" El metro, en Santiago, marca ‘Rublata” .. $ 26.70 m/cte.
" 8" El metro, en Santiago, marca “Rublata.. $ 40.95 m/cte.
$

& 2 " 10" El metro, en Santiago, marca “Rublata”.. 55.15 m/cte.

CORREA DE cUErRO DE 2" El metro, en Santiago, marca “Sun’.. .. & 6.— micte.

Lo " 3" El metro, en Santiago, marca “Sun” .... § 9. — mjcte.

N 2 1= 4" El metro, en Santiago, marca * 13.20 m/cte.

:: :: : :: 6:-:— F_:I metro, en Santiago, marca 21.60 m/cte.

2 = i ; 8" El metro, en Sant!ago. marca 28.80 m/cte.

2 " 10" El metro, en Santiago, marca 36.— m/cte.

B "™ 12" El metro, en Santiago, marca 43.20 m/cte,

CORREA DE cUERO DE 2".—El metro, en Santiago, marca “Schieren''.. § 9.80 m/cte.
b B T T e O e L e L S > 14.25 m/ct

Correa de cuero de 3" —EI metro en Santiago, marca “Schieren”..... » 14.70 m/cee.

O TR T T ge W B 1 1o 8 e e s e » 21.35 m/ete.

Correa de cuero, de 4", —El metro, en bant:ago. mar(,a ".‘ac.lm.ren vy 19.60 m/cte.

Id. marca “Duxbak”..... R S R T Pl ) - e A e 28.50 m/cte.

Correa de cuero de 6".—EIl metro, en Sdmlago, marca "bclm.reu Sl 29 40 m/cte.

NGld: o IETeh R o o e e w s i Aol R AT R 42,70 m/cte,

Correa de cuero de 8".—El metro, en Santiago, marca “Duxbak". I 56.95 m/cte.

CORREA DE CUERO DE
" " "

"

metro, en Santiago.. .. 6.60 m/cte.
metro en Santiago,. 9.90 m/cte.
metro, en Santiago:....iiii i enr, S 13.20 m/cte.
o S R T S R e R e 3 21.80 m/cte,
metro, en Santiago.......... S P IR 32.40 mjcte.

" " " "
" " " "

" " " {1

CORREAS SUELA “(‘.nNnnk" pe 2". El métro en Vilip:n'&lis() 0 Suutia—

Fry o e ST PP L T g 3.20 oro
Correa de sucla * Lmldt:r

[ Z TR R INE TR R b 4 .80 oro
Corrca de s

L S S RO I T R e 6.40 oro
Correa de

A N 8.60 oro
Correa {lﬂ .

L T e 1 $ 12.80 oro
Hierro galvanizado para techos, nacional, el quintal de 46 kilos, en Val-

P Loy o i e r s ) s esb o oo s 21.— oro
Hierro galvanizado para techo, extranjero, el qumml ‘de 46 kilos, en \ al-

paraiso. ... 5 22 . — oro
Hierro en planchas, el kilo, en Santiago 3 70 a § 0.90 m/cte.
Hierro redondo, el kilo, en Valparafso......... Sy 0.17 oro.
Hierro redondo, el Lllu, en Santiago, segiin dimensiones ¥ cantidad, $ 0.55 a 8 0.75 m/ete,

HILACHAS DE ALGODON:

El kilo, en Santiago, segin calidad. .. .. S R T RS R WY S 4a86.—mjcte.
E| quintal, importadas, blancas, en \".‘]'[J&'I’Cllbu e o AT i).— oro
El paquete, nacionales, de Lolor en Santiago. ... iaae-ias G ; 2.90 mcte,
Limpams patentadas de segurulad pam minas, cada una, en B.umu et 6.50 oro
Mangueras reforzadas para aire de 3/4, el metro, en Santiago. 5 5 — Oro
Mangueras reforzadas para aire, de 1", el metro en Santiago.......... - 6.60 oro
Palas con mango, marca “Excelsior', punta huevo, docena, en Valpa-

raiso, 65.—aro
Palas sin mango, marca

W s o e Ll e T S 45.— oro
Pernos para eclisas, scqlm dimensiones y cantidades. El ¢ 1L‘ﬂt0, pul.“»to i

bordo, en V, .11|1.1|.1i=u T B e o oot ! 9.— oro
Rieles de ‘1'; kilos, el :nlm, en Valparafeo. . ...cvnvrevnpsininnian S 0.90 oro
e e e A A ST e e e .8 1.— oro
Rielegde- 7.5 0700 e B L S T $ 1.50 oro
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MINERALES Y METALES VARIOS EN NUEVA YORK (1}
(El signo $ significa dollars U. S. Cy.)

Aluminio.—99%, $ 0.28 la libra; 98%, 0.27.—IL ondres, 989, £ 118
tonelada de 2,240 libras.

Antimonio.—Standard en polvo a 200 mallas, $ 0.1134 a 0.13 la
libra.

Blenda.—Precio medio $ 46.44 por tonelada de 2,000 libras.

Bismuto.—$ 2.00 la Itbm en lotes mayores de 1 tonelada,
dres 7|6 d. la libra.

Cobalto.—$ 2.50 a 3 la libra.

Mineral de plomo.—Precio medio sobre la base de 809 de plo-
mo $ 110.

Magnesio.—99.9%, $ 0.90 a § 1 por libra.

Molibdeno.—99%, $ 25 por kilo.

Mercurio.—$ 79, por frasco de 75 libras.—Londres £ 12[5/0.

Nickel.—Electrolitico $ 0.38 con 99.75% de ley —Lontllu i 170
a 175 por tonelada de 2,240 libras.

Platino.—Refinado, $ 120 por onza; crudo $ 115.—ILondres
£ 2415 por onza.

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

Selenio.—Negro en polvo, amorfo, 99.5%, $ 2.20 por libra.

Tungsteno. —En polvo, 97% a 98%, $ 1 por libra de tungsteno
contenido.

Lon-

MINERALES METALICOS

Cristales de galena para radio.—De la mejor calidad $ 0.50 por
libra, en lotes de 500 libras f. o. b. en Philadelphia.

Mineral de cromo.—Por tonelada, c. i. f. en puertos del Atlantico,
de Rhodesia $ 22; de Nueva Caledonia $§ 24.

Mineral de manganeso.—S 0.45 por unidad en la tonelada de 2,240
libras en los puertos, mas el derecho de importacién. Para
productos quimicos, en polvo, grueso o fino de 82% a 879 de
MnO? Brasilero o Cubano $ 70 a $ 80 por tonelada en carros.

Molibdeno.—$ 0.65 a $ 0.70 por libra de MoS? de 85% concentra-
do de MoS%.

Mineral de tungsteno.—Por unidad, en Nueva York, wolframita,
de alta ley $ 11. Shelita, § 11.50, de alta ley.

Vanadio.—Minimo 18% B?0°% $ 1 a $ 1.25 por libra.

(1) Tomado del “Engineering and Mining Journal-Press” de Nueva York.
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MINERALES NO METALICOS

Los precios de los minerales no metalicos varian mucho y de-
penden de las propiedades fisicas y quimicas del articulo. Por lo
tanto, los precios que siguen sblo pueden considerarse como una
base para el vendedor, en diferentes partes de los Estados Unidos.

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

Asbesto.—Crudo N° 1, $ 375 a $ 450. Crudo N° 2, § 225 a $ 300,
en fibras $ 100 a ‘1-‘- 200. Planchas de fibras de 111‘|vnum com-
primidas $ 65 a $ 115. Stock para techos $50a $ /U Stock para
papel $ 35 a $ 40. Stock para cemento de $ 15 a $ 25. Desper-
dicios $ 9 a $ 12. Arena, $ 6 a $ 8—Todos estos precios son
por tonelada corta f. 0. b. Quebec, el impuesto y los sacos es-
tan incluidos.

Azufre.—$ 16 a $ 18 por tonelada, para azufre doméstico, f. o. b.
Texas y Louisiana; $ 18 a $§ 20 para exportacion f. a s. Nueva
York.

Barita.—Cruda, $ 7 a $ 8 por tonelada gruesa f. o. b.; molida, sin
color, $ 14 la tonelada. Blanca, descolorada, $ 17.

Bauxita.—Americana, f. 0. b. por tonelada gruesa, molida y seca
$ 5.50 a $ 8.50. Pulverizada y seca, $ 14. Calcinada y chanca-
da$19a$ 20.

Bérax.—Granulado o en polvo y en sacos $ 0.0434 por libra. En-
tregado cristales'$ 0.05 mercado norma.l

Cal para flujo.—Depende de su origen; f. o. b. en los puertos de
embarque, por tonelada, chancada a media pulgada y a me-
nos $ 1.10 a $§ 1.70; chancada a tres pulgadas y mas $ 0.90 a
$ 1.50. Para usos agncolas, $ 1,502 $5.

Cuarzo en cristales.—Sin color y claro en pedazos de 74 a 15 li-
bra, $ 0.30 por libra en lotes de mas de 1 tonelada. Para usos
Opticos y con las mismas condiciones: $ 0.60 por libra.

Feldespato.—Por tonelada de 2,240 libras f. 0. b., en carro de Nue-
va York, N° 1 crudo $ 8; N* 1 [).1:'1 poru.ldnab a 140 mallas,
$ 23. Para enamel, 80 a 100 mallas, $ 13.50 a § 15. Para vidrio
30 a 100 mallas, $ 19. (Virginia).

Fosfatos.—Por tonelada larga de 2,240 libras f. o. b. Florida, 75%
$ 5.25, 70% $ 3.50.

Flouspato. —Ln colpa, con no menos de 85% de CaF? y no mas
de 5% de SiO* § 19.

Grafito.—De Ceylan de primera calidad, por libra, en colpa,
$0.06% a 7. En polvo $ 374 a 5. \mmto crudo, $ 15 a $ 35
por tonelada, en hojas N* 1 y 2 de § 0.12 a 0.30.

Kaolina.—f. o. b. Virginia, por tonelada corta, cruda N1 SN2
Cruda N° 2, $ 5.50. Lavada, $ 8. Pulverizada, $ 10 a $ 20. In-
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glesa importada f. o. b. en los puertos americanos, en colpa
$ 12 a $ 20. Pulverizada $ 45 a $ 50.

Magnesita.—Por tonelada, f, o. b. California, calcinada en colpa,
85% MgO §$ 35. Calcinada y molida a 200 mallas $ 42.50.
Mica.—Precios de Carolina del Norte, despojos de $ 17 a $ 20 por
tonelada neta; en plancha, por libra calidad N° 1, clara 114"
$ 0.07—115"x2", § 0.18—2"x2", $ 0.50—2"x3"”, $ 1.00.
—3”%3”, $ 2.00—3"x4”, $ 2.40—3"X5", $ 2.75—4"X6",
$ 3.50.—06"7 %8, $ 6.00. Molida a 60 mallas, $ 65 por tonelada.
A 140 mallas, § 125. En seco para techo, $ 30. En seco para

techo, a 160 mallas, § 70.

Monacita.—Minimo de 6% de ThO? $ 120 por tonelada.

Potasa.—Cloruro de potasa de 80 a 85% sobre base de 80% en sa-
cos, $ 34.55. Sulfato de potasa de 90 a 95% sobre base de 90%,
$ 45.85. Sulfato de potasa y magnesia, 48 a 539, sobre base
de 48% $ 26.35. Para abono de 30%, $ 19.03. Para abono de
20% $ 12.55.

Piritas.—LEspafiola, por tonelada de 2,240 libras c. i. ., en los puer-
tos de los Estados Unidos, tamafio para los hornos, $ 0.13. En
colpa, $ 0.12,

Silice—Molida en agua y flotada, por tonelada f. o. b. Illinois a
400 mallas, $ 31; a 325 mallas, $ 26; a 250 mallas, $ 22; a 200
mallas, § 20; a 100 mallas, $ &.

Cuarzita.—En el Canada de 99% SiO? $ 3 por tonelada neta; Are-
na para fabricar vidrios, $ 2 a $ 2.25 por tonelada; para ladri-
llo y moldear, $2 a $ 2.25. °

Talco.—Por tonelada, en sacos de papel de 50 libras, molido a 200
mallas, extra blanco, $ 11 a $ 12, mas el saco. A 180 mallas
medio blanco, $ 10.50 a $ 11.50, mas el saco.

Tiza.—f. 0. b. Nueva York, por libra, inglesa, muy liviana $ 0.05.
Doméstica, liviana $ 0.0474 a $ 0.04%4. Por tonelada .en can-
tidades $ 5 a 514.

Yeso.—Por tonelada, segiin su origen, chancado $ 2.75 a § 3; mo-
lidoa $ 6; para abono de $ 6 a § 7, calcinado, $ 8 a § 16.

Zirconio.—99%, $ 0.06 por libra, f. o. b. Florida; pulverizado,
$ 0.07, por libra, f. o. b. Florida.

OTROS PRODUCTOS

Nitrato de soda.—$ 2.67 por cada 100 libras. En los puertos del
Atlantico.

Oxido de arsénico.—(Arsénico blanco) $ 0.05, por libra, entre-
gado.

Oxido de zinc.—Por libra, en sacos y libre de plomo: $ 0.0734
Francés, sello blanco, $ 0.12.

Sulfato de cobre.—0.0465 por libra.

Sulfato de sodio.—S$ 19 a § 22 por tonelada en Nueva York.
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LADRILLOS REFRACTARIOS

Ladrillo de bauxita.—$ 140 a 145 por M. en Pittsburg Pa.
Ladrillos de cromo.—$ 48 a $ 50 por tonelada neta f. o b.

Ladrillos refractarios.—Calidad superior $43 a

$ 46 por M. en

Ohio, Kentucky FF. CC. Pennsylvania Central. Ladrillos de

2 clase, $ 36 a $ 40.

Ladrillos de magnesita.—De 9 derechos $ 65 a $ 68 por tonelada
neta, f. o. b. en las fibricas. Quemados por completo, $ 40 a

$ 42 por tonelada neta, en Chester Pa; $ 29
hington.

¥

a$ 31 en Was-

Ladrillos de silice.—$ 40 a $ 42 por M. en Pennsylvania; § 45 a

$ 47 Alabama; $49 a § 51 en Indiana.

PLATA

Londres 2 meses
DIAS onza standard
peniques

Valparaiso
kilo fino § m/cte.

Rt A N S g S T Y 31/
i e e B e e S L D RS, O 32/,

COBRE

QUINCENAL EN CHILE

|
‘ 182,26

185.65

A bordo § mfc. por gq. m.
Dias
Barras ‘ Ejes 50 % Minerales 10 9%
. e = = = =
07.37 11,79%
B0 e et U N A AT Escala 2'_'4 n"( nts. Escala 128 cents,
11.76%
L et I Y e SR R s SRR 223.68 ! Escala .'!.Zi centq. Escala 127} cents.
SEMANAL EN NUEVA YORK
Centavos } Centavos
DIAS por libra | DIAS por libra
1
]
A A RANIEA T 13§ ‘ T Sl bl ) s 135
0
O et R D PR 131 iR e et St 13§ —13%
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DIARIA EN LONDRES
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£ por tonelada

£ por tonelada

DIAS DiAS
Contado ‘ 3 IMeses Contado 3 meses
P R TR A N S AT Y R 60. 2.6)] 61. 2.6 o T g T 1 60. 5.0 61. 5.0
Py A v 60. 0.0, 61. 0.0 ey o o g e 60.10.0 61. 7.6
4., §0.17.6| 60,17.6 i B e A 60, 5.0 61, 5.0
i 50.17.6, 60.17.6 8=, 60. 7.6 6l. 7.6
it R g 59.15.0f 60.12.6 154 N s 60.10,0| 61, 7.6
S R N D 59. 5.00 60. 5.0 b B A LA IAY. £10 60. 0.0 61. 0.0
e e P 59. 5.0 60, 5.0 0 2 (R S A A T e T 59.17.6 60.17.6
e e e 59.10.0 60.10.0 2T 60, 0.0 60.17.6
CAMBIO Y RECARGO DEL ORO
: i I ) |
Dias $m/c. £ por oro Rerargo pias $ m/fc, £porore | Recargo
por £ 18d. deloaro por £ 18d. del oro%
N | |
1 42.20 | 12.40 235.50 12 41.80 | 170 | 230.20
2 42.20 | 12.50 234.30 15 42.00 | 12.70 | 229.50
3 42.20 | 12.060 234.70 16 42.20 12,70 | 230,30
4 2.00 12.60 | 236.50 17 42.20 12.70 | 229.50
5 42 .40 | 12,70 233.1'0 * 18 42 .00 12.70, | 227.50
6 42.20 | 12.70 230.50 19 | 42.00 12,80 225.50
8 42 .00 12.70 229.20 20 l 42,00 12.80 225.00
9 41.80 12.70 230.30 22 41.80 | 12.90 223.00
10 4210 12,70 | 230.00 25 | 4180 | 12.90 221,00
| |

SALITRE

10 Junio.

En la reunién del Directorio de la Asociacién que tuvo lugar el
30 de Mayo, después de haber recibido la negativa del Gobierno para
bajar los derechos de exportacién del salitre, se decidié al fin, fijar
los precios para Junio de 1925 a Mayo de 1926 y algunos lotes para
ofrecer en venta el 9 de Junio. Los precios y cantidades fueron como

sigue:
Junio 1925

T B R R S AR s e

Primera quincena de Agosto

/2 (Al L e R S S s

Segunda quincena de Agosto

19/3

19/3 por qqt. mét.
l(}ll’4 » "

LR}

L3 3y

1) "

” 100,000 toneladas

» 100,000 7
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Primera quincena de Setiem-

breide 19257 .y o 19/9 por qqt. mét. 100,000 toneladas
Segunda quincena de Septiem-

bre de 1925........... oA S SRS 1 17 )
Primera quincena de Octubre

deddnE dg s Lo ) 5 s S e 0 TR O 1131 M
Segunda quincena de Octubre

de | CPEPRE ZOYBE S s T 100000 =
Primera quincena de Noviem-

bieide 1925 .. o5 o 2074350 0 L ERS000 i
Segunda quincena de Noviem-

breside 1925 2 e, 207G e s e 125000 2
Primera quincena de Diciem-

breide d925.7 5 sy 2OFTS, S R 125000 i
Segunda quincena de Diciem-

bre de 1925. . i v s 2070 e e Ay 25000 s
1. de Enero al 31 de Mayo

e o R 0 SR o e L U2 SRR 209 S i limite

También se acordé de no vender mas salitre para entrega
Junio/Julio, excepto pequefias cantidades para complet'lr el embar-
que de algunos vapores. Habrd un “fall clause’ para cualquier sali-
tre, que no se venda y que esté a bordo o en playa en cualquier puer-
to de destino.

El mercado salitrero ha continuado tranquilo durante la quince-
na y las ventas hechas por la Asociacién de Productores han sido
solamente de 5,200 toneladas para entrega Mayo/Junio y 540 tone-
ladas para el consumo en la costa.

Las ofertas del dia 9 del presente, por salitre, fueron mucho més
bajas que las del afio anterior, pues solamente la cantidad ofrecida
para la primera quincena de Agosto fué llenada y el total vendido
fué de 287,500 toneladas para entregas Agosto/Diciembre. Las ven-
tas hechas incluyendo la cantidad vendida el 10 del presente fue-
ron como sigue:

ARostor LI rai ool gt 1.000,000 qumta]ee 1m.t11c0-
TR e T 0 Vi SO A R Sib e 639, 918

SEHEmbBIE /15 e it i e a ‘)‘)5,10() 5 £
Setiembre 16/30. . ............. 422 656 ¥ H
EEtubre IS o c 0 kst 5 St 167,640 " 2
@ VREE oI Lo 51 N Pl B L R 116,840 e G
Noviembre IS el o oo, ol 25,400 3 "
TBETertcrrel e 1/ 1 e T W 5,080 <g yid

El mercado europeo ha subido y hay buenas expectativas de que




BOLETIN MINERO 383

la demanda contintie hasta mediados de Julio. Pequenas ventas por
lotes llegados se han efectuado a £ 11.18.6 c. i. f.

Lo exportado durante el mes de Mayo fué de 600,990 qtls. mét.
lo que demuestra una baja de 146,898 qtls. méts. comparado con el
mismo mes de 1924.

La produccién de Mayo fué de 1.914,425 qtls. méts. con 86 ofi-
cinas trabajando y durante el mismo mes el afio pasado con 91 ofici-
nas trabajando produjeron 1.989,785 qtls. méts.

L.a comparacién de la produccién y exportacion de los primeros
5 meses durante los Gltimos 4 afios se compara como sigue:

1922 Produccibén 3,536,995 qts. méts. Exportacién 2,509,298 qtls. m.

1923 - 6,996,851 ,, ,, 3 930195175 iy
1924 tE) 9)74?9194 3 » » 8y719’488 ERE
1925 . 0783014 s i z 9.840:213" 4y 5,

El mercado de fletes ha continuado de baja durante la pasada
quincena. Espacio para Junio por Cias. de la carrera para Havre/
Hamburgo, han sido contratado a 20/- y se dice que se estd ofre-
ciendo mds en Europa para la misma posicién a menos precio. Para
Julio la cotizaci6bn nominal es de 22/6 y de Agosto a Diciembre 25 /-
Para puertos del Atldntico, Norte dc Espafia, espacio Julio, se cotiza
a 25/6 y a 27/6 para posiciones mds adelante. Para el Mediterrdneo
Milaga/Génova e intermedios, espacio para Jumo, por Cias. de la
carrera se han hecho a 25/-. Para Julio el tipo es de 27/6 y para
Agosto a Febrero 31/- con igual interés de parte de los exportadores
a2 mas o menos 2/- més bajo.

Para Estados Unidos, Galveston/Boston, hay rumores que un
vapor de ocasién embarque Julio se ha fijado a 4- dollars para des-
cargar en dos puertos con 25 centavos extra para un tercero. Para
\ew York por Cias. de la carrera para Junio se ofreci6 a 4.25 doli,lru.
sin llegar a negocio para adelante y hasta Diciembre la cotizacién
norr_lil(alal es de 4.50 dollars. Para la costa Occidental los fletes no han
variado.

25 Junio.

El mercado salitrero ha estado algo mds activo durante la pasada
quincena y las ventas por intermedio de la Asociacién han subido a
92,500 toneladas mds o menos para entrega Julio/Octubre y para
el consumo en la costa 1,000 toneladas. Un lote reventa entrega Ju-
nio se vendib a 19/8 por qtls. méts. para los compradores.

El mercado europeo ha continuado paralizado y las transaccio-
nes se registran a £ 11.15.0 por tonelada.

El total visible al 31 de Mayo se estima en 300,000 toneladas en
Europa, Egipto, Estados Unidos y otros paises.
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Lo exportado durante la primera quincena de Junio fué de
756,268 qtls. méts. contra 119,960 qtls. méts. en 1924.

Las ventas hechas desde nuestra (ltima revista han sido las si-
guientes:

Bntregt-Fulioe o v s v 5 hitb 1,100 toneladas
T e o o R 35 ,500 i
" Septiembre.. .ui.iii..n 55,500 i’
LS L S NP VS 2 ,300 4

92,400 toneladas

El mercado de fletes ha continuado muy tranquilo y ha sufrido
una nueva baja para posiciones cercanas. Un pequefio lote se fleté a
17/7 para puertos holandeses y alemanes y 2 a 3,000 toneladas para
Havre/Hamburgo, para embarque fines de Junio se tomé a 18/6.
Para la segunda quincena de Julio un vapor de ocasién se fletd para
Reino Unido o Continente a 22/-. lispat.io por vapores de carrera
para Reino Unido o Cont. se cotizan an a 25/- y 26/6 segn destino.
Para puertos del Atlintico, Norte de bap.m.t, el tipo nominal para
embarque Julio es de 25/- v para posiciones més adelante 27/6. Para
el Mediterrdneo, Mdlaga/Génova se puede conseguir espacio a 24/-
para Julio y a 28/- para Agosto adelante.

Para Estados Umdoq, Galveston/Boston vapor de ocasiéon Julio
se registran a 4- y a 3.75 dollars con 2 puertos de descarga y se acaba
de fletar un vapor para cinco meses con opcién de 8 meses al ante-
dicho tipo de flete que equivale a m/m 4- dollars. Vapores de carrera
embarque pronto para New York se han hecho a 4- dollars y se dice
de haberse cerrado lotes mensuales Agosto a Diciembre en los Estados
Unidos a este mismo precio. Para la costa Oriental la cotizacion de
3.75 dollars para San Francisco y de 4- dollars para Puget Sound
queda sin cambio.

CARBON
10 Junio.

El mercado continta en las mismas condiciones, en calma, pero
con algunas pequefias ventas hechas durante la pasada quincena de
'FIDC(]. lmpnrtdnud

Carbén australiano estd a cierto limite que impide pueda com-
petir con otra clase de carbén debido a los precios de los fletes. Un
cargamento por vapor salida Julio se ofrecié a 39/-, pidiendo una
contra oferta por menos para tratar, negocio, pero los consumidores
no demuestran interés.
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Americano Pocahontas o New River se cotiza nuevamente a
33/- por vapor para cualquier embarque.

Un cargamento completo con descarga gruesa se podria obtener
a 32/- v talvez a algo menos que estos nameros.

Cardiff Admiralty List para Julio/Agosto se cotiza a 45/- por
vapor, pero los importadores podrian aceptar menos. West Hartley
queda sin cambio a 35/- para puertos salitreros hasta fin de afio. A
este precio se han hecho varias ventas.

Nacional, las mejores clases queddn sin cambio.
25 Junio.

Se puede decir que no ha habido cambio en el mercado de carb6n
el cual contintia paralizado.

Australiano, las mejores marcas, la cotizacién nominal es de 39/-
para cualquier posicién por vapor o velero.

Americano Pocahontas o New River para casi cualquier salida
se puede obtener de 32/- a 33/- segiin puertos de descarga y condi-
clones.

Cardiff Admiralty List para embarque Julio/Agosto o Sept/.
Oct. por vapor secotiza a 45 /- y posiblemente se podria obtener a 44 /-

West Hartley hasta fin del afio, se ofrece a 35/- para puertos sali-
treros.

Nacional, las mejores marcas quedan sin cambio.
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