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DON CARLOS BARRIGA

En pleno ejercicio de su profesién
y apenas regresado de la drida pam-
pa salitrera, ha fallecido el distin-
guido y aetivo ingeniero don Carlos
Barriga, en los precisos momentos
en que el Gobierno, iba a necesitar
méds que nuneca de los valiosos con-
sejos de este prestigioso profesional
v profundo conocedor de la zona
del salitre, para el saneamiento de
los titulos de propiedad.

Don Carlos Barriga dedieé casi
exclusivamente sus actividades pro-
fesionales a los trabajos salitreros
y a la mineria del cobre.

El sefior Barriga inicié sus estu-
dios de Humanidades en el Colegio
de San Ignacio de esta ciudad, para
continuarlos en el Instituto Nacio-
nal. Recibido de Bachiller, ingres6
a la Universidad de Chile en el eur-
so de Ingenierfa, al término de cuyos
estudios obtuvo el titulo de Inge-
niero Gedgrafo y de Minas que el
Consejo de Instrueeién Piiblica le
confirié en sesi6n del 18 de Marzo
de 1887,

No s6lo en el Instituto Nacional
el senor Barriga tuvo la oportuni-
dad de destacarse como un alumno
sobresaliente por su laboriosidad,
contraceion y clara inteligencia, sino
que también demostré la misma
distincién durante el desarrollo de
sus estudios universitarios.

Desde el afio 1890 hasta 1894,
el sefior Barriga ocup6 el cargo de
Ingeniero de la Delegacion Fiscal
de Salitreras, y en el afio de 1893
mientras desempenaba dicho eargo,
fué designado por el Supremo Go-
blg{no para integrar la primera Co-
mision de Cateo y Avalto de los

terrenos salitrales que debian rema-
tarse en esa época, compuesta por
los sefiores ‘Gustavo Jullian y San-
tiago Humberstone. Il informe que
esta Comisiéon elevd como conelu-
sién del trabajo efectuado en la pam-
pa. salitrera, fué ampliamente elo-
giado por el Supremo Gobierno.

Posteriormente durante toda la
administracion del Presidente don
Pedro Montt, el senor Barriga oecu-
pé el alto ecargo de Ingeniero Con-
sultor de la Caja de Crédito Sali-
trero y se puede decir, sin temor de
exagerar, que el senor Barriga fué
un infatigable defensor de los inte-
reses fiscales y segiin declaraciones
de los propios Consejeros de dicha
Institueidn, la acertada interveneion
del sefior Barriga evité en varias oca-
stones la ruina de la Caja, con las
consiguientes pérdidas para el Fisco.

En su calidad de Ingeniero Con-
sultor de la Caja de Crédito Sali-
trero, le cupo informar solicitudes
de préstamos presentadas en esa
Instituei6on por un valor apréxima-
do a cincuenta millones de libras
esterlinas.

Entre los negocios de mayor im-
portancia informados por el sefor
Barriga, recordamos los siguientes:

Informe sobre la importancia y
valorizacién de los terrenos de la
Compainfa Boratera de Chileaya.
Informe sobre las minas de la Com-
paifa Minera de Tocopilla. Infor-
me sobre las minas de la Compaiia
Minera Domeyko de Combarbald.
Informe sobre lag minas de la Com-
paiifa Minera Agustina de Copiap6,
eteétera.

Desde el afo 1917 hasta su falle-
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cimiento, el senor Barriga desem-
peid el cargo de Gerente de la Com-
paiiia Minera “‘Agustina’ que explo-
ta la mina de ese nombre ubicada
en Punta del Cobre del Departamen-
to de Copiapd.

Con motivo de la dietacion de la
Ley de Auxilio Salitrero destinada
g salvar las dificultades produeidas
a la industria por la Guerra Mundial,
fué designado por el Supremo Go-
bierno para estudiar las relaciones
entre el Fiseco y los productores de
salitre.

En el ano 1917 fué nombrado tam-
bién por el Supremo Gobierno para
revisar los trabajos de cateos efec-
tuados en los terrenos salitrales de
la pampa “Lealtad del Toco”, te-
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rrenos cuyo remate debia efectuarse
en ese mismo ano.

Finalmente en Enero de 1926 fué
nombrado Ingeniero Jefe de la Co-
misién de Cateos Salitrales, que
hizo, bajo su direceidn, el estudio y
la valorizacion de los terrenos sali-
trales que salieron a remate en Di-
ciembre del ano proximo pasado.

La Sociedad Nacional de Mine-
ria lo conté entre sus miembros
més distinguidos y su palabra en el
seno del Directorio fué siempre con-
siderada con la autoridad que le
daban su experiencia y honradez
acrisolada.

El Directorio, por intermedio de
estas columnas, le rinde su postrer
homenaje de respeto v gratitud.

» B» B
EL PROGRESO DE LA FLOTACION CONTINUA

La Direccion del “Boletin Minero™,
en s deseo de manlener al corriente
a sus lectores, de los progresos que dia
a dia se efectitan en forma asombrosa
en la téeniea de la flotacién, se ha per-
mitido transcribir el interesante edito-
vial del “Engineering and Mining
Jownal” del 3 del mes proximo pasa-
do, gue conticne no solo un resumen
del desarrvollo que este procedimiento
ha alcanzado durante los wltimos ciico
anos, sino que deja también de mani-
fiesto el éxito metaliirgico mds com-
pleto obtenido en el tratamiento de mi-
nerales de bajisima ley, como lo es el
caso de la Utah Copper Co., que en el
tratamiento de minerales con sélo
0,97% de cobre, ha lleqado a obtener
rendimientos de 90%., batiendo el ré-
cord en los costos de produccion de co-
bre entre las Compaiiias norteameri-
canas. El costo de produccién alcan-

sado por la Utah Copper Co., es de
7.4 centavos americanos por libra de
cobre.

El editorial mencionado dice asf:

Los notables progresos en la tée-
nica de la flotaciéon contintan dia a
dia. Se puede decir que fuera de los
resultados obtenidos hace quinece
anos en la planta de Butte & Supe-
rior, la prietica de la coneentracion
de minerales por flotacion se desco-
nocia casi por completo en los Esta-
dos Unidos, pues la mayor parte de
la literatura coneerniente al desarro-
llo de este procedimiento, provenia
de Australia, especialmente de las
plantas de Broken Hill.

La gran aceptacion que este pro-
cedimiento tuvo en Norte Amériea,
hizo ereer einco anos después, cuando
algunas plantas aleanzaron recupe-
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raciones hasta del 90%, que se le
considerara ampliamente desarrolla-
do. En realidad, algunos metalurgis-
tas estimaron que quizas la flotacion
se estaba aplicando en exeeso y que
se le habia concedido al desarrollo
de este procedimiento una atencién
desproporeionada en comparaeion de
los trabajos de investigaciones en
otras direcciones. Sin embargo, en

1922 fué tal el desarrollo que alcan-
zaba este procedimiento sobre todo
en el distrito de Tri-State, donde las
menas de zine-plomo son muy abun-
dantes, que no s6lo se le empleaba
cada dfa en mayor escala en la con-
centracion de otros minerales dis-
tintos del cobre, plomo y zine, sino
que también se le estaba empezando
a aplicar econ éxito en la separacién
selectiva de los sulfuros de cobre
de los de hierro (pirita), en la sepa-
racion de los sulfuros de plomo (ga-
lenas) de los sulfuros de zine (blen-
das), ete.

La tiocarbonalida y la ortotolui-
dina se empezaron a usar, al mismo
tiempo que en algunas parte se puso
en evidencia el ventajoso empleo del
cianuro, del sulfato de cobre y del
deido eresilico.

Este desarrollo trajo como conse-
cuencly que aparecieran en el mer-
cado numerosos dispositivos de nue-
vag maquinas de flotaciéon, muchas
de las cuales se han ido poco a poco
dgscurt-allt:ln para darle mayor aten-
cion al perfeccionamiento de aquellos
tpos considerados como standard.

_Los progresos en los tltimos cineo
anos han sido mds marcados en mé-
todos de operacion, en reactivos Vv en
tipo de mdquinas. La flotacion selecti-
va se ha generalizado. No s6lo es posi-
ble hacer una separacién comereial de
dos o mds sulfuros de valor comercial
SINo que se pueden separaren alto
grado los sulfuros de hierro de los de

555

cobre, plomo o zine, flotdndolos se-
paradamente para produecir un mine-
ral de hierro, como el Tennessee, o
botdndolos como estéril.

La introduccion del xantato en un
cireuito alkalino sorprendié al mundo
entero, trayendo mayores recupera-
ciones, concentrados demejores leyes,
menos gasto de mantenimiento del
equipo y mds facilidad para manipu-
lar el producto final. Recientemente
otros reactivos han mejorado todavia
més los resultados donde las condi-
ciones han sido favorables para su
empleo. Las grandes mejoras en los
resultados de las plantas de la Utah
Copper C.° gon especialmente nota-
bles al respecto: en 1926 la recupera-
cibn media del cobre empleando
xantato y aceite de pino, era 87%
con un mineral de 1.01%; en los il-
timos meses, empleando un reactivo
hecho especialmente <reconstru-
vendo> dcido cresilico con pentasil-
furo de fésforo, reactivo inventado
incidentalmente por el personal de la
Compaiifa, la recuperacién ha au-
mentado a més de 909, con una me-
na que s6lo contiene 0.97% de cobre.
A la ventaja de una gran mejora en la
recuperacion metalurgica debe ana-
dirse el empleo de un reactivo de me-
nor costo.

Durante los dltimos cinco anos se
ha logrado mucho progreso en la ma-
quinaria, especialmente en el tipo de
méquina de flotacién conocida por el
nombre de neumdtica. En este terre-
no no se ha llegado todavia a la stan-
dardizacion y los excelentes tipos que
se pueden obtener ahora son todavia
més numerosos que hace algunos
anos.

(Cémo serd la prdctica de 19327
Hemos avanzado mucho en la reduc-
cién de los costos y en aumentar las

‘recuperaciones metaldrgicas y es ob-

vio que existe un limite para es os
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dos factores. Todavia queda mucho
que hacer en el esfuerzo para produ-
cir concentrados de mayor ley y qui-
zds el progreso mds importante que
pueda hacerse ahora es en esta direc-
cion. El coneentrado de hierro puede
llegar a ser de mds valor cada vez y
Jquién podrd decir si no serd posible
encontrar algin empleo de mayor
provecho para los relaves que el de
rellenar labores?

Ahora se le dedica mucho menos
atencion a la teorfa de la flotacion
que hace quince anos, aunque muchas
de las razones para los métodos ac-
tuales y los reactivos no se eonocen
del todo, ya que el progreso se ha he-
cho en gran parte mds bien por medio
de pruebas empiricas que por inves-
tigaciones fundamentales. Quizds

O

a
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dentro de cinco anos se sabrd algo
mds del por qué suceden algunas co-
sas y se podrd de una manera mejor,
prescribir el tratamiento mis ade-
cuado para un mineral de un andlisis
quimico y fisico dado. Serd interesan-
te observar también dund(-. se encuen-
tra la linea divisoria entre la flota-
cion y la lixiviaciéon para los minera-
les semi-oxidados. ;Se flotardn en el
futuro los minerales que contengan
una buena proporeién de minerales
oxidados mediante el empleo de
agentes sulfatizadores o por otros
medios, o la tendencia que predomi-
nard ird a la lixiviacién de esos mi-
nerales sin concentrarlos, tal como se
hace actualmente en la Inspiration
Copper Company?

O

LA CORDILLERA DE QUIMZA CRUZ Y SUS YACI-
MIENTOS ESTANIFEROS @

POR

Erwiny KirrL ©ruro)
(Conclusion)

JV. LOS YACIMIENTOS ESTA-
NIFEROS.

Los yacimientos estaiiferos de la
Cordillera de Quimza Cruz pueden
dividirse generalmente en dos grupos
como ya mencioné:

a) Los yacimientos en la monzo-
nita.

b) Los yacimientos en los esquis-
tos cristalinos.

Esta divisién ademds de otros fac-
tores tiene en cuenta a la sierra ma-
dre. Existen diferencias en la mine-

(1) Este interesante articulo ha sido tomado de
la Revista Minera de Bolivia que el propio sefior
Erwin Kittl publica en Oruro.—Afio 2, nims. 3,
4y T de 1927,

ralizacion aunque sean pequenas,
originadas por la diferencia entre las
rocas que durante la formacién in-
fluyeron en el rellenamiento de las
grietas. Naturalmente no tuvo lugar
una metasomatosis completa pero
siempre hay que tener en cuenta el
papel que desempefia la roca, Linp-
grEN llamé a esta influencia meta-
somatosis interna y podemos ob-
servarla en escala variable en la ma-
voria de los filones que se formaron
por procesos bajo altas temperatu-
ras ya sean estos procesos pneuma-
toliticos o hidrotermales.

A esta influencia de la sierra ma-
dre (monzonita o pizarras) re u ¢o
las diferencias de la mineralizacion.
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Otro factor que debemos tener en
cuenta es el momento tecténico que
determind las distintas condiciones
de los yacimientos y que probable-
mente fué la causa fundamental de
las diferencias observadas entre esas
dos clases de vacimiento. F. AHLFFLD
(1) observo esa misma diferencia en-
tre la posicion de los yacimientos es-
taniferos de la Cordillera Real, es de-
eir que en la parte oceidental se en-
cuentran en las pizarras y en la parte
oriental en los granitos.

La formacion de esas dos clases tu-
vo lugar indudablemente en la mis-
ma époeca y los mismos procesos for-
maron los yacimientos—pero en dis-
tintas rocas y bajo otras condiciones
quimicas originadas por la diferen-
cia de las rocas y naturalmente bajo
distintas condiciones fisicas.

Desde este punto de vista las mi-
nas méds conocidas y mds importantes
de la Cordillera de Quimza Cruz per-
tenecen a los siguientes grupos:

a) Al grupo de los filones en mon-
zonita: la mayorfa de las minas de
Caracoles (Caracoles Tin Company),
como Argentina, San Enrique, San
Pedro, Carmen Rosa, Huanchaea,
Pacuni, ete. Estos yacimientos estdn
formados por numerosas vetas de
distintas dimensiones euyo conteni-
do en estafio es variable. Hay que
observar que nunca alcanzan tan
grande extensiébn como sucede por
ejemplo con la veta principal de Vi-
loco, pero en su totalidad son impor-
tantes como demuestra el ejemplo de
la Caracoles Tin Company.

b) El otro grupo estd formado por
los yacimientos en esquistos crista-
linos que constituyen el pendiente de
la roca intrusiva, forman la mayor

—_—

(1) Pegmatitas estafifferas de la Cordillera Real
de Bolivia. Mefall und Erz, 1926, Pdg. 420; Bol.
Minero, Santiago, N.» 331, Pig. 1443,
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parte de los yaeimientos en Bolivia
v esto también sucede en la Cordi-
llera de Quimza Cruz. A esta clase
pertenecen:

Araca, con varias vetas, pero una
veta prineipal.

Malla Chuma.

Laramecota, con varias vetas im-
portantes.

Chojnacota, eon varias vetas, pe-
ro una veta principal.

Puta de Gallo, perteneciente a
Chojnacota.

Monte Blanco, con varias vetas
v roca impregnada.

Bajaderfa y Carolina, con varias
vetas, pero de un cardcter algo dis-
tinto por parte con impregnaciones.

Todos estos yacimientos se han
formado en las grietas de los esquis-
tos y no se puede observar la conti-
nuacion hasta la monzonita.

1. Caracoles

W. Linpcgrex (1) publicé datos
sobre los yacimientos estaiiferos de
Caracoles y los caracteriza como ve-
tas estaiiferas formadas bajo altas
temperaturas. Puesto que estas vetas
aparecen completamente en la roca
intrusiva, queda planteada la cues-
tion de si el magma que ha traido al
estano es este magma monzonitico o
no. Como ya dije antes, en los grani-
tos de los yaeimientos de los otros
paises, se pudo comprobar a veces al
estafio como componente del magma
aunque en cantidades muy reducidas.
En la monzonita no podemos com-
probar la existencia de la casiterita
como componente primario, y si
LINDGREN es de opinién que muchos
componentes de la monzonita se en-
cuentran en forma concentrada en
los filones, hay que decir que tam-

(1) loco eit.
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bién muchos componentes de los ya-
cimientos faltan en la roca intrusiva.
Este autor habla de una concentra-
cion del estano en la profundidad de-
bido a los gases, y que el extracto fué
depositado en las partes ya solidifi-
cadas del cuerpo intrusivo, es decir,
en las partes superiores; también de
opinién, que los yacimientos son
verdaderos filones formados poste-
riormente (epigenéticamente) y no
una inveceion de un magma metali-
fero. Iista forma de vetas hace nece-
sario recordar la formacion de
“greisen” que se ha observado en
Furopa y en Argentina. El greisen
tipico es un granito impregnado de
casiterita y otros minerales de alta
temperatura como ser el topacio,
ciertas micas, ete., pero casi siempre
se observd una grieta a lo largo de la
cual tuvo lugar este proceso. Estas
impregnaciones generalmente no tie-
nen salbandas, y se diferencian de la
sierra madre por su distinto color,
ete., pero no son filones bien marca-
dos. La forma de las vetas de Caraco-
les no coincide con la forma tipica de
greisen, en estas vetas también apa-
recen a veces impregnaciones, pero
siempre como primera formacién:
es decir, que si encontramos una im-
pregnacion, ésta constituye el pri-
mer proceso de formacién, después
tuvieron lugar depositos de minerales
que formaron un rellenamiento re-
gular de grietas y que se presentan
con salbandas bien desarrolladas.
Las minas principales de la Cara-
coles Tin Company son las siguien-
tes: Pacuni, Huanchaca, Argentina,
Antofagasta, Pepita, Carmen Rosa,
San Pedro, San Enrique. Estas mi-
nas se encuentran escalonadas sobre
distancia de unos 8 kil6metros. Ade-
md“\ pertenecen a esta Compania las
minas Bengala y Bonaparte, que ya
quedan més alejadas de las otras.
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La forma de los yacimientos es la
de vetas. El rumbo general de las
vetas es N 30° E o N 75° E, la caida
es al NO eon un dngulo de 43 a 85°.
Como se ve, el rumbo de las vetas es
aproximadamente perpendicular con
respecto al eje del cuerpo intrusivo,
la cafda es generalmente muy fuerte.
No se ha llegado siempre a investigar
la profundidad total de las vetas, pe-
ro el horizonte de los trabajos alcanza
250 metros verticalmente y en cuan-
to a la extension horizontal se llega
a veces a 500 metros. El espesor de
las vetas no es siempre el espesor del
mineral estaiifero, pero en general
éste varia desde algunos centimetros:
hasta 1 metro, tal vez mas en casos
excepelonales.

La mineralizacion de las vetas pue-
de explicarse mediante varios cro-
quis tomados de las distintas minas.
En general la casiterita puede apa-
recer bajo dos formas:

a) Como impregnaciones a ambos
lados de la grieta;

b) Como rellenamiento de la grie-
ta junto con cuarzo, turmalina, a
veees clorita v sulfuros.

Las impregnaciones que aparecen,
por ejemplo, en la mina Antofagasta,
se presentan como greisen, permiten
distinguir la grieta por la cual su-
bieron las substancias que transfor-
maron la roca. Es probable que la
concentracion de la casiterita acom-
pana a la grieta. La roca transfor-
mada se parece mids a una aplita, es
decir, que la biotita no es tan abun-
dante como en la roca normal, los
feldespatos son mds verdes, la bioti-
ta a veces fué transformada en clo-
rita o sericita. La casiterita aparece
junto eon cuarzo y turmalina (segin
LinpGreEN también con apdtita),
otras veces en la roea aplitica y tam-
bién concentrada a lo largo de la grie-
ta. A menudo se encuentra pirita y
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pusiblemente en a_lgnn:m p[u_'te;-s cal-
copirita. En estas impregnaciones no
encontré pirotina. La sucesion seria:

Turmalina, clorita, casiterita —
cuarzo, casiterita, pirita, calcopirita.

LinpareN dib la siguiente sucesion
clorita— turmalina —apatita —cuar-
zo—casiterita, pirita—blenda—bis-
mutina—cuarzo — ankerita — pirita.
En esta sucesion sélo una parte se re-
fiere 4 las impregnaciones.

Segin su abundancia prevalecen
los rellenamientos de grietas, es de-
cir, aquellas que muestran una sal-
banda bien desarrollada. La minera-
lizacion no es tan distinta pero debe-
mos reconocer que la segunda parte
de la sucesion de LINDGREN prevale-
ce. Se observaron los siguientes casos
tipicos:

Figura N.° 10.

Veta de la mina San Enrique, nivel 276.

(Eus—-—l\lnnmnim impregnada de casiterita.
Cu—Cuarzo.
Tu—Turmaling,

I La sierra madre, monzonita, estd
Impregnada con casiterita v corta-
da por la veta que consiste en cuarzo
Y turmalina. La sucesion es: casiteri-
ta—-cuarzo—turmalina. La casiterita
corresponde a la formacion que tuvo
lugar bajo la temperatura mds alta,
después sigue el cuarzo y por tltimo

MINERO
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se form6 la turmalina, que correspon-
de posiblemente ya a la formacion
por procesos hidrotermales. Linp-
GREN menciona la veta Llamero con
un rumbo de N 40° I, cuyo rellena-
miento consiste en turmalina negra,
cuarzo, algo de pirita, casiterita ma-
rrén granulosa y un poco de wolfra-
mita. También menciona este autor
la alteracion de la roca madre a am-
bos lados de la veta.

Figura N.° 11.

Mina San Enrique, nivel 246,

M-—Sierra madre: monzonita.
A—Turmalina, cuarzo, casiterita.
B—Kaolin, arcilla.

Este eroquis muestra una forma-
cion algo diferente pero de la misma
composicidon. La easiterita se encuen-
tra en el rellenamiento de la veta.
Ya menecioné la apariciéon de sulfuros
en la profundidad: como ser pirita,
caleopirita, blenda y a veces galena:
con menos frecuencia bismutina. Co-
mo formacién mucho mds joven, ya
depositada hacia el final de los pro-
cesos postvolednicos aparece algo
de siderita, ankerita y pirita en cris-
talitos.

Existen diferencias primarias de
mineralizacién en la profundidad, en
ésta prevalecen los sulfuros. Asi su-
cede en la Argentina, hay mucho més:
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pirita, calcopirita y ademds blenda
en la profundidad que en los hori-
zontes superiores. Esto no es solo una
difereneia secundaria ecomo ser un
enriquecimiento de casiterita en las
Z0Onas superiores, sino que se encuen-
tra en dichas zonas mds turmalina
v cuarzo que en la profundidad. Na-
turalmente desempena también un
papel la descomposicién de los sulfu-
ros en las partes superiores que pro-
dujo limonita. En general, puede de-
cirse que en casi todas las vetas de
Caracoles existe un sombrero de hie-
rro con mayor cantidad de limonita
y menor, o ninguna de sulfuros y una

zona primaria, en la profundidad, con

mids sulfuros y menos casiterita, Aun-
que es posible que tuvo lugar un en-
riquecimiento secundario de casite-
rita debido a ecierta solubilidad (1)
creo que éste no fué tan grande ni
tan importante en las minas de Cara-
coles. No se conoce en esta region di-
ferencias, como por ejemplo de 1: 10.

Figura N.° 12.

Esquema de un filén de los yacimientos de Ca-
ravoles.

M—Maonzonita.

A—Cuarzo, casiterita.

B—Sulfuros.

(1} Compdrese, Rev. Minera, 1. tomo, 1026,
pdg. 18, T1. tomo, 1927, pig. 20,
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En otras minas pueden aparecer va-
riaciones, en cuanto a la ley de esta-
io, entre la zona primaria y secunda-
ria hasta la mencionada proporeion.
En las minas de Caracoles esta pro-
poreion no es tan grande, aunque
faltan todavia estudios detallados.
La figura N.° 12 muestra un esque-
ma de estas vetas.

En la zona superior o de oxidacién
aparece: cuarzo, turmalina, casite-
rita, limonita, arcilla.

En la zona inferior o primaria: pi-
rita, caleopirita y blenda con menos
casiterita.

Un esquema sobre la formaecién
de los minerales en funcién del en-
friamiento y de los procesos secun-
darios seria el de la figura N.” 13.

Las faces de formacion de los ya-
cimientos de Caracoles son las si-
guientes:

1. Intrusiéon del magma monzoni-
tico que forma probablemente un
cuerpo interestratificado asimétrico;
durante este proceso tuvo lugar el
enfriamiento paulatino y la separa-
cion de los componentes voldtiles. No
se puede asegurar que estos compo-
nentes ya contenian el estafio como
substancia primaria o que el magma
liquido encontrd al estano y lo asi-
mil6.

2. Con la solidificacion del magma
empezaron a formarse grietas per-
pendiculares al eje del cuerpo intru-
sivo por las cuales salieron los com-
ponentes. volitiles como boro, esta-
no, ete.; estos eomponentes impreg-
naron probablemente en parte a las
grietas cerradas, mientras que la for-
macion de los filones tuvo lugar en
grietas ablertas cuyo enfriamiento
era mis rapido. Parecen faltar peg-
matitas verdaderas.

3. La formaciéon de las vetas fué
debida en su mayor parte a las solu-
ciones calientes que empezaron por
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formar turmalina, clorita, cuarzo,
casiterita para terminar con sulfuros.

4. La diferencia primaria es, ante
todo. una diferencia de mineraliza-
cibn que en los niveles superiores
contiene menos sulfuros que en los
niveles inferiores. Estas diferencias
llegan hasta 300 metros y mds ver-
ticalmente.
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a) Minerales metaliferos. La ca-
siterita aparece en dos formas: como
impregnaciones en la monzonita, y en
forma de concentraciones (guias) de
casiterita como rellenamiento de fi-
lones. El primer tipo de la casiterita
aparece en cristales microscopicos
apenas apreciables a simple vista.
El color de esta easiterita es marron-
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Figura N.° 13.

Esquema de la sucesidn de minerales de un filén de los yacimientos de Caracoles.

(Cas—Casiterita.
Clor—Clorita.
Tu—Turmalina.
Cu—Cuarzo.

5. Las vetas presentan diferencias
secundarias: una zona de oxidacion
Yy una zona primaria, sin grandes en-
riquecimientos seecundarios de estano.

Descripcion de los minerales de
Caracoles.

Una descripeién completa de los
minerales no puedo hacer todavia, sin
embargo es posible enumerar los mi-
nerales mds importantes y la forma
de su aparicion.

Pi—Pirita.
Capi—Calcopirita.
Bl.—Blenda de zine,
Sid—Siderita.

claro: la casiterita del segundo ti-
po aparece en forma de cristales que
permiten reconocer las caras del
prisma (110). El largo de estos cris-
tales aleanza a 5 mm. a veces, pero
generalmente es de un tamano me-
nor. Bl eolor de estos cristales es gris,
hasta marrén. La paragénesis ya la
hemos mencionado: aparece el pri-
mer tipo con los minerales de la for-
macién al greisen, como ser turmalina,
cuarzo, clorita, mientras que el se-
gundo tipo se encuentra junts con la
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clorita, cuarzo y & veces limonita.
Es de suponer que el segundo tipo
corresponde a la formacién de menor
temperatura aunque no puedo con-
siderarlo completamente como for-
macion seeundaria.

La pirrotina parece aparecer solo
como componente mineral de la roca
intrusiva. Como mineral filoniforme
no la he observado, aunque es posible
su aparieion.

Pirita se observé en los filones co-
mo mineral de la zona de profundi-
dad; aparece sin duda como mineral
primario, pero también como mine-
ral secundario junto con el kaolin.
Las formas de los eristales no se pu-
dieron observar en el primer tipo,
mientras que se ha observado la cara
(100) en el segundo caso.

La calcopirita aparece como mine-
ral filoniforme, de menor edad que la
pirita; también es un mineral pri-
mario filoniforme.

Ademds hay que enumerar: wol-
framita en cantidades relativamente
pequenas, blenda de zine como mine-
ral frecuente, de un color negro debi-
dé a una ley de hierro, y ademds ga-
lena que también aparece repetidas
veces. Bismutina y bismuto nativo,
se encuentran como rareza; la sideri-
ta y la ankerita son minerales que
se observan frecuentemente, apare-
ciendo como formaecion mds joven,
en cristales romboédricos.

Como gangas hay que enumerar
el cuarzo, que acompana siempre a la
formaecion primaria de la casiterita,
y su formacion subsiste durante los
perfodos posteriores. La turmalina
en cristales negros desde varios cen-
timetros hasta el tamano microseo-
pico, en agujas finisimas de color
negro hasta marron. Segin Linp-
GREN se trata de una turmalina de
hierro y magnesio con 11.019% Fe0
v 1.929, Mg0. La clorita aparece co-
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mo ganga en la zona de impregnacion
como mineral transformado de la
biotita y como mineral filoniforme
también con los sulfuros. LINDGREN
determiné el indice de la refraceitn
maximal; para comparar lo publica-
mos con los de algunas otras cloritas:

Clorita (Caracoles), Bolivia.. 1,638
Clorita (Mina Argentina), Bo-

livia. A b IS e 1,644
[hll!ln{.,ltd.‘...,..........., 1,637
il O e VBt B - ) £ 1,578
Aphrosiderita. . ............ 1,623

Ademds hay que mencionar la apa-
ricion de kaolin y limonita, como pro-
duectos de desecomposicién, que apa-
recen en los filones, esta Gltima espe-
cialmente en las zonas superficiales.

2. Araca

Los yacimientos de Araca son
ejemplares tipicos de los yacimientos
que aparecen en esquistos, las minas
y vetas se encuentran en la parte
Norte del cuerpo intrusivo pero hacia
el Oeste. Como ya mencioné, las mi-
nas del declive Oeste de la Cordillera
de Quimza Cruz, aparecen en los es-
quistos. En Araca existen varias ve-
tas, pero hay una principal denomi-
nada San Jorge que atraviesa a los
esquistos, en ese punto muy inclina-
dos, ¥ tiene un rumbo méis o menos
perpendicular al eje del cuerpo intru-
sivo; también hay otras como por
ejemplo las vetas Ventura y Horten-
sia que tienen este mismo rumbo per-
pendicular al eje del cuerpo intrusi-
vo, el socavén (que corre sobre ellas)
tiene la direceién N 40° E, todas ellas
son discordantes con respecto a los
esquistos, es decir que los cortan sin
guardar ninguna relacién con su es-
tratificacién. La veta prlnclp'l] posi-
blemente guarda cierta conexiéon con
el contacto en cuanto a su rumbo,
pero me parece més visible la rela-
¢ién ya mencionada de 1» direceién.
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La forma de los yacimientos de
Araca es la de filones o rellenamien-
tos de grietas al parecer sin ninguna
conexion directa con el magma gra-
nitico (monzonita). Sin embargo pue-
den clasificarse como yacimientos de
confacto con forma de vetas, puesto
que la mineralizacién comprueba su
origen magmiitico. Naturalmente po-
demos suponer que también una
parte de los minerales que aparecen,
deben su origen a procesos hidroter-
males. Como explicaré mdis adelante,
al clasificar los yacimientos y espe-
cialmente aquellos que no se han
formado por un proceso solo, sino
por una serie, es mejor explicar y
comprobar todos los procesos que to-
maron parte en la formacion del ya-
cimiento, antes ue dar una denomi-
nacion que posiblemente correspon-
de s0lo a una fase de su formacion.

La veta principal puede dividirse
en dos partes bien visibles: una par-
te con limonita, casiterita, cuarzo y
algo de sulfuros, es la parte superior
y presenta bien claramente todas las
sefiales de un sombrero de hierro. Se-
gin el croquis adjunto se ve que esta
zona tiene clerta relacion con la con-
figuracion del cerro.

20¥A DE

OX1DACIOPDN

La segunda zona estd cabierta por
la zona de oxidacién y se distingue
por su mineralizaci6n: contiene sul-
furos, principalmente pirrotina, ca-
siterita y algo de estannina. Esta es
la zona primaria.

Los minerales del vacimiento de
Araca.

Casiterita. La casiterita aparece
en Araca bajo dos formas: como mi-
neral primario en la zona primaria
junto con los sulfuros, especialmente
con pirrotina, ademds con cuarzo, y
en agregados con eristales bien desa-
rrollados probablemente de origen
secundario. Mientras que la casite-
rita primaria estd formada por cris-
tales de un tamano muy pequeiio, la
segunda clase comprende los erista-
les mds grandes del mundo. Todavia
faltan estudios sobre el “habitus”, es

~ decir la forma general de la casiterita,

primaria, pero sobre los cristales del
segundo grupo existen mds datos. No
puedo dar un cuadro completo de to-
das las caras que aparecen en los
cristales de Araca, pero las formas
mds comunes son las siguientes:
Cristales prismédticos de un largo
hasta 6 em., gruesos, con las caras m.

Z0¥A PRIMARIA

nLv a1l 2R

\

(SULFUROS)
Figura N.® 14,
LEsquema de la forma de zona primaria y de’oxidacién en Viloco (Corte vertical)
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(110), menos frecuentemente a (100)
y rara vez r (210), frecuentemente
aparecen las caras piramidales s (111)
con menor frecuencia e¢ (101). Mu-
chas veces se observa maclas segin
(101) y maclas repetidas como se las
observaron del rutilo. Estudios més
completos sobre las caras se publiea-
rdan méds adelante. Todas las caras
observadas son de cristales probable-
mente de origen secundario; mientras
que faltan todavia datos sobre las
formas y caras de la casiterita pri-
maria que aparece con la pirrotina.

El color de los eristales de Araca
es muy variable: hay algunos claros
—trasparentes, de colores mezcla-
dos con un niteleo obscuro y capas
superficiales trasparentes—una es-
pecie de estruetura zonal—de color
gris lechoso (del nivel 179) a veces
superficialmente trasparente, otros
de color de miel medio trasparentes
y también de color marrén hasta
marrén-obscuro. Los cristales de
Araca son en su mayoria de color ne-
gro, con fuerte brillo, ¥ son los mds
grandes que se conocen, alcanzando
hasta 10 em. de largo como sucede
con un cristal de Viloco del sefor
Adolfo Sznarka, los de 5 em.,, de lar-
go no son raros. La fractura de estos
cristales tiene generalmente un brillo
grasoso y un color marrén-claro, los
de colores mds claros naturalmente
tienen también la fractura de colo
mis elaro.

Refiriéndonos a la génesis se pue-
de decir que la casiterita primaria pa-
rece mis vieja que la pirrotina aun-
que en parte puede ser de la misma
edad, pero todavia faltan estudios
definitivos.

En cuanto a la casiterita que apa-
rece en grandes cristales es probable
que se trata de una formacién secun-
daria; el hecho de que aparece con
limonita, que faltan generalmente los
sulfuros caracteristicos para la zona
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primaria o s6lo aparecen en restos cu-
biertos de limonita y la posicién en
las grietas, pues easi siempre queda
libre un espacio en el centro, todo
esto habla a favor de la génesis se-
cundaria, es decir de una transfor-
macién seeundaria. Sabemos que la
casiterita es soluble en soluciones
acuosas, como lo comprobaron C.
DorrLrer, ¥. W. Crarke y G. U.
GruEENE y los precesos por los cuales
se disolvieron y descompusieron la
pirrotina y la pirita, disolvieron pro-
bablemente también a la casiterita
primaria. Las soluciones depositaron
por cementaciOn primero sus eompo-
nentes menos solubles, llevaron en
forma de sulfatos a los mds solubles
como ser hierro, cobre, ete. Ofrece
cierta dificultad decir algo sobre la
composicion de las soluciones que
desempenaron un papel en estos pro-
cesos de las minas de Viloco, porque
faltan los fosfatos que se encuentran
en Llallagua-Uncia como ser: vi-
vianita, wawellita, vauxita, para-
vauxita, ete., que pueden indicar al-
go sobre la naturaleza de las solucio-
nes que actuaron en los procesos se-
cundarios, pero podemos suponer que
las de Araea también podian disolver
v redepositar la casiterita en canti-
dades apreciables.

La concentracion de la casiterita
en los niveles superiores es importan-
te. Sin poder dar cifras exactas puede
decirse que habia y hay partes de las
vetas con casiterita enriquecida has-
ta 609 Sn y mds, contando s6lo con
un 409 Sn y comparando esas par-
tes de las vetas con los sulfuros, que
contienen entre 1 y 69, de Sn con
un pequefio porcentaje de estannina,
podemos decir que hubo un enrique-
cimiento de la ley original de hasta
10 veces y mds. Seria de suma im-
portancia para poder deducir més
conclusiones, conocer la ley exacta
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de estannina y casiterita en el mine-
ral de la zona primaria.

Segrin la opinion del sefior BRown,

administrador de la empresa de esta-
fio de "Araca en Viloco, existe cierta
relaci6bn entre la ley en azufre y la
distancia del contacto; dicha ley
coincide en este easo con los sulfuros
y es posible que existan ciertas rela-
ciones entre la formaeién de los sul-
furos y el contacto, pero para averi-
guar estas relaciones habria que es-
tudiar la mina eon mucho mds deten-
cion. Consta que hasta ahora no fué
posible establecer relaciones entre la
ley de estano y la distancia del con-
taeto.

Es interesante mencionar que pu-
de observar cristales atacados en su
superficie por procesos secundarios.
Generalmente se encuentran en ya-
cimientos andlog S, Pero con uun(-u-
les de cobre una ‘“‘cementacion’ re-
petida, en los de plomo por ejemplo
se encuentra muchas veces galena
corrofda. Esta repetida solueidn y re-
depositacién debe manifestarse en el
caso de los vacimientos estaiiferos,
por lo menos mediante la aparicion
de caras mates—sin brillo— por es-
tar atacados, ete. No podemos supo-
ner que estos grandes cristales de
Araca puedan otra vez disolverse,
teniendo en cuenta que la easiterita
primaria era de tamaiio mucho me-
nor y que la solubilidad es un factor
de la superficie: pero haber encontra-
do caras atacadas eso es un fuerte
apoyo para establecer la duracién o
lmportanma de los procesos secunda-
rios que concentraron a la casiterita.

Revisando la coleccién de casite-
rita de la Escuela Nacional de inge-
nieros de Minas de Oruro, encontré
varias muestras provenientes de Ara-
ca, cuyas caras estaban fuertemente
atacadas. Se pueden distinguir cris-
tales con caras muy brillantes sin

(1). Die Lagerstaeten d. nutzbaren Mineralien,
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ningtin rastro de ser atacados, otros
cuyas caras carecen de brillo, pero
sin presentar los sintomas de haber
sido atacadas fuertemente y final-
mente otros cuyas caras estdn co-
rroidas o mejor dicho, fuertemente
corroidas; estas tiltimas siempre per-
miten distinguir rastros de limonita,
lo que constituye una prueba de que
las soluciones eran oxidantes.

La pirrotina es el mds frecuente de
los sulfuros primarios. Aparece en
agregados cristalinos sin presentar
cristales con caras propias. s ca-
racteristico su color amarillo-ma-
rron, por el cual se distingue fdeil-
mente de la pirita y caleopirita.

La pirita parece faltar generalmen-
te como mineral primario, aunque
serfa posible su formacién primaria.
Ademds existe un eampo de existen-
cia para la pirita como mineral an-
terior a la pirrotina y ecalcopirita
segin Briscnvuac, Krusca y Voar
(1) pero en este caso se trata de
yaeimientos magmdticos. En Araeca
aparece pirita como mineral mds
joven (de la edad de la blenda y
galena) v como mineral secundario.
En este tdltimo ecaso aparecen cris-
tales, que prueban su génesis en grie-
tas Lblet tas.

La calcopirita aparece simultdnea-
mente con la pirrotina, es un poeo
mAs joven que ésta y segin su eanti-
dad mucho menor. Se ha observado
las sucesiones siguientes: Cuarzo—
pirrotina—calcopirita. De todos mo-
dos es un mineral primario.

La estannina ha sido comprobada
con toda seguridad, pero no se cono-
ce su porcentaje en los sulfuros y
tampoco en los minerales de estafio,
o mejor dicho en la casiterita. Apare-
ce la estannina sélo en la zona pri-
maria de los sulfuros y posible-
mente es un mineral de més impor-
tancia que la que se supone hoy dfa.

I. tomo, pdg. 279.
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Tampoco se pudo aclarar la cuestién
de si la casiterita primaria es ante-
rior o posterior a la estannina.

La molibdenita aparece como rare-
za en el yacimiento de Araea, pero
es probable que pertenezea al mis-
mo periodo de formacién que la ca-
siterita primaria. He observado mo-
libdenita con euarzo en hojitas de
hasta 4 mm. ademds aparece turma-
lina. La sucesi6n observada es: cuar-
zo, molibdenita —turmalina.

La arsenopirita no es un mineral
muy frecuente en esta mina; es un
mineral primario, pero posterior a
la caleopirita y pertenece g la para-
génesis:  pirrotina—calcopirita—ar-

oopirita.  Solamente aparece en
os niveles inferiores.

La blenda de zine es un mineral
primario muy frecuente, pero per-
tenece a un periodo posterior a la
pirrotina. Se trata de una blenda ne-
gra debido a su ley en hierro. Ha
sido observada en los niveles 154 y
224, en la siguiente sueesion: pirrotina
——calcopirita—arsenopirita—blenda.

La galena es un mineral que gene-
ralmente falta; si aparece es de la
misma edad que la blenda.

La siderita y ankerita son minera-
les que senalan la transicién entre los
procesos hidrotermales y de descom-
posicibn., Aparece en grietas abier-
tas, en forma de cristales de romboe-
dros varias veces corrofdos, Segin
su cantidad no son importantes.

Como gangas tengo que mencio-
nar: turmalina, de color negro en
_ inmediata cercania del contacto, clo-
rita relativamente rara en los filones
pero muy frecuente el cuarzo. La
turmalina ha sido observada en agu-
]aa radiales hasta 3 em., con la si-
guiente sucesion: cuarzo — turmali-
na — pirita (poca).
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La génesis del yacimiento Araca,

Para explicar la génesis del yaci-
miento Araca consideraremos sus
minerales, lo que nos permitird de-
ducir los procesos que entraron en
su formacién. Una pequena revisién
de dichos minerales ofrece el si-
guiente cuadro comparativo:

Minerales
metaliferos:

Minerales primarios:

Gangas:

Pirrotina Clorita
caleopirita turmalina
asiterita Cuarzo
wolframita serieita.
pirita

molibdenita

estanning

arsenopirita

blenda de zine.

secundarios:
Casiterita
pirita
siderita
limonita
calcanthita.

Minerales
Kaolin

Como se ve, aparecen como mine-
rales primarios: pirrotina, casiterita,
molibdenita y turmalina, que indican
procesos pneumatoliticos pero bajo
una temperatura posiblemente ya
més baja. No tenemos la necesidad
de suponer una presion muy alta, pues
en la sierra madre no aparecen im-
pregnaciones, por eso supongo que se
trataba de grietas abiertas; no tu-
vieron lugar procesos metasoméati-
cos internos, por lo menos en escala
grande. La forma del yacimiento es
la de filones. A este primer perfodo
de formacidon—Ilos procesos pneuma-
toliticos —siguieron los procesos hi-
drotermales, probablemente direc-
tamente conectadas al periodo an-
tecedente, que depositaron posible-
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mente una parte de la arsenopiri-
ta, pirrotina, calcopirita, estannina y
también algo de cuarzo. Después
sigui6 la formacion de blenda de
zine, esta (ltima se ha formado cuan-
do va la temperatura de las solucio-
nes no era tan alta y al final del pe-
riodo se form6 la siderita como ulti-
mo produeto de la actividad de las
soluciones hidrotermales.

Los procesos secundarios, que tu-
vieron lugar después de la forma-
ci6n del yacimiento, son los procesos
de oxidacion que transformaron los
sulfuros, descompusieron a la estan-
nina y transformaron, disolviendo y
redepositando, a la casiterita. La
formacion de los grandes cristales de
casiterita puede, en parte, haber sido
el resultado de procesos secundarios;
a favor de esto habla también el
aspecto de los cristales con algunas
caras recientemente atacadas y otras
brillantes sobre las que no tuvo lugar
reaccidon alguna entre aguas recien-
tes v los eristales ya existentes.

3. Carolina de Caracoles y Ba-
jaderia

Las minas de Bajaderia ocupan un
lugar algo distinto al de las minas
va descritas en cuanto a su génesis
y posici6n sistemdtica. Istos yaci-
mientos aparecen en los esquistos
eristalinos, pero forman impregna-
ciones en las pizarras transformén-
dolas e impregndndolas con mineral
estanifero. No faltan las vetas, pero
estas vetas son, como veremos, de
edad menor y no contienen mineral
de estafio sino sulfuros. Las grietas
que dejaron pasar las substancias
estaiiferas deben estar rellenadas y
en parte des qurecimon ya comple-
tamente. La aparicion de impreg-
naciones nos hace suponer que se
trata de formaciones en grietas cerra-
das con una especie de metasomato-

2.—B. Mixero.— Ocrusne,
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sis que era de mds extension que una

‘metasomatosis interna, como la que

aparece en los filones y grietas abier-
tas.

Los yacimientos de Bajaderia y
Carolina aparecen en el borde del
cuerpo de intrusién. Hemos visto
que el yacimiento de Viloco a pesar
de su mineralizacién, que corres-
ponde en parte a formaciones bajo
alta temperatura, no presenta fe-
némenos de metasomatosis y meta-
morfismo de la sierra madre en gran
escala; estas circunstancias coinei-
den con el hecho de que los yacimien-
tos de Viloco se encuentran en el te-
cho del cuerpointrusivo, esdecir, que
forman el pendiente de la monzoni-
ta. Los minerales que se formaron
por los procesos postvolednicos apa-
recen por eso en capas superpuestas
sin presentar fenémenos que sblo
aparecen en los filones que se forma-
ron bajo presion.

La posicion de las minas de Ba-
jaderia no es igual a la de Araca: se
encuentran en el borde del cuerpo
intrusivo, donde habfa mds disloca-
ciones y mds irregularidades. Este
lado del contacto presenta una forma
que puede ser el resultado de una
superposicién del cuerpo intrusivo o
de masas dislocadas que tuvieron por
efecto el de aumentar la presion y
por eso los primeros proeesos de for-
macion del yacimiento no presentan
grietas abiertas, que s6lo mas tarde
empezaron a desempefiar su papel
cuando ya los procesos que formaron
el vacimiento trajeron los sulfuros.

La sierra madre de los yaeimien-
tos de Bajaderia estd constituida
por esquistos cristalinos con las va-
riedades siguientes:

Cuareita, de color gr15 oseuro, en
forma de bancos,

Pizarra negra,

Filita,

Roca cloritica.
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Las pizarras negras no siempre
muestran fuertes plegamientos, se
nota estratificaciébn pero no se ve
siempre la estructura folidcea, efecto
de la presién, aunque en p.J,rteb apa-
rece mds pronunciada: el resultado
es en este caso una roca filitica. Se
distinguen también: el cuarzo, subs-
tancia negra (carbonifera) y mica.
No tiene fuerte brillo, al eontrario, su
aspecto es mate.

La filita aparece concordante con
la pizarra negra; la direrencia mds
importante es la estructura folidcea
pronunciada y el fuerte brillo.

La roca cloritica aparece bajo dos
formas:

a) Como intercalacién concordan-
te, resultado de una transformaeién
posterior, pero que permite distin-
guir todavia la estratificacion.

b) Como formacién secundaria
bajo forma de vetas o ligada a zonas
de impregnacion irregular.

Aunque no he encontrado fésiles,
las pizarras parecen formar las capas
inferiores, mientras que la cuarcita
parece pertenecer a capas algo mds
jovenes.

En cuanto a la forma, naturaleza
y sistemdtica de los yacimientos de
Bajaderia podemos distinguir:

a) Impregnaciones,

b) Vetas.

Las impregnaciones aparecen en
las pizarras, metamorfosedndolas y
produciendo asf una zona minerali-
Addd Naturalmente esta impregna-
eibn tuvo lugar por grietas, pero no se
diatiuguo méis el eamino por donde
pasaron los agentes que transfor-
maron a la sierra madre, depositan-
do el yacimiento mineral. El cuerpo
mineralizado se presenta, pues, en
forma irregular, pero con una nota-
ble extension en direceion vertical.
Los procesos metasomdticos tuvie-
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ron un papel importante, podemos
distinguir:

1. Una transformacion de la roca
preexistente en roca cloritica, con
aumento I‘eldtl\"ﬂmﬂltt” pequeno de
substancia.

2. Un aumento de substaneia co-
mo ser: casiterita, pirrotina, ete.

La segunda forma del yacimiento
son las vetas o filones, que segufan a
grietas probablemente abiertas. En
estas vetas se observa una salbanda
bien marcada. No se ve una transfor-
macién de la sierra madre, las vetas
cortan a ésta, la separacion de los
minerales del filon y de la sierra ma-
dre es neta. Segin todos los indicios
se trata de una formacién més joven
que la impregnacion. Las vetas con-
tienen mucho menos estafio y a veces
nada; su rellenamiento corresponde
pues, a un periodo de formaeién pos-
terior a la formacién estaiifera, no
se observa siempre una coincidencia
entre el lugar donde la veta corta a la
sierra. madre y las impregnaciones.
Es posible que las vetas aparecen en
lugares donde no habfa antes una
impregnaciéon de estano.

Ademsds tengo que mencionar que
aparecen en ciertas grietas, cristales
de casiterita que pueden constituir
una formacion secundaria, como en
Carolina.

Los trabajos de explotacion en el
terreno de Bajaderia se extienden
verticalmente hasta 140 metros mds
o menos, los més superiores son los
del Polvorin, después siguen los de
San Franciseo, mientras que los més
profundos son los de ElI Tunnel
La altura absoluta sobre el nivel del
mar es de 4,985 m.

Parece que las vetas (grietas abier-
tas) se presentan con mds frecuencia
en los horizontes superiores o que el
rellenamiento de las vetas en las
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zonas inferiores es distinto. Una veta
del Polvorin tiene la siguiente mine-
ralizacion como demuestran los cro-
quis.

Figura N.° 15
Esquema de un filon del Polvorin.

E—Sierra madre consistente en esquistos trans-
formados v metamorfoseados en clorita, apa-
recen brechas con vetitas de cuarzo, la roca
cloritizada estd impregnada con casiterita,

S5—Rellenamiento del filén consistente en pirita,
caleopirita, blenda de zinc y cuarzo,

Cu—Cinta de cuarzo,

L—Espacio abierto de la grieta, rellenado con li-
monita, arcilla, ete.

Como se ve, podemos distinguir
bien los dos periodos de formacién
del yacimiento: el perfodo de impreg-
nacion y el perfodo de formaeion de
grietas con un rellenamiento de sul-
furos y cuarzo, en este (ltimo pe-
riodo parece faltar la estannina.

En el rellenamiento de la grieta
podemos distinguir. otros periodos
mis todavia; no es un rellenamiento
continuo sino aparecen depdsitos re-
petidos como lo muestra el croquis
de la figura N.° 16.

Como se ve en esta figura, los de-
positos del rellenamiento no son
uniformes sino que podemos distin-
guir alternativamente:
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a) Formacion de blenda de zine
v galena;

b) Formacién de pirita y caleopi-
rita, arsenopirita?

¢) Formacién de blenda de zine y
galena.

Después sigue la formacién de
cuarzo solo. El rellenamiento de la
grieta tuvo lugar simétricamente,
una prueba a favor de las solucio-
nes ascendentes (1).

En los niveles inferiores aparecen
impregnaciones mds ricas, es deeir,
que encontramos concentraciones
mds altas en las cuales prevalece la
casiterita. Estas concentraciones no
parecen enriquecimientos secunda-
rios, sino primarios. También en-

!

Figura N.° 16

Croquis del rellenamiento del filén del Polvorin.

Espesor
S—3 mm Cinta delgada consistente en
cuarzo, blenda v galena,
Depdsito de pirita, calcopirita
¥ CUATZO,

Se—4 mm 8 0 mm Formacidn de ecuarzo; puede
faltar o veces,

Cinta de blenda de zine con
algo de galena.

Formaeién de cuarzo lechoso.

S —16 mm

S;—3 mm
Cu—25 mm
(1) Compdrese E. Kittl, La génesis de los mine-

rales estaffferos ete., Rev. Minera de Bolivia.
1926, pag. 1.
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contramos en estas partes pirita,
posiblemente pirrotina, algo de cal-
copirita y arsenopirita. Ademds hay
vetitas mds jOvenes que cruzan las
partes impregnadas; estas vetitas
contienen cuarzo y a veces blenda de
Zine.

También hay que mencionar que
en las partes inferiores existe mds
frecuentemente la turmalina; este
aumento de turmalina puede ser un
indicio para suponer que la forma-
cibn fué mds cercana al cuerpo de
donde salieron las substancias que
formaron el yacimiento.

Minerales del yacimiento Baja-

deria
Primarios (metaliferos): Gangas:
Pirrotina. Clorita.
Casiterita, Turmalina
Pirita, Cuarzo.
Calcopirita,
Arsenopirita.
Blenda de zine.
Galena.
Secundarios:
Pirita. Cuarzo.
Casiterita. Kaolin.
Siderita.
Limonita.

A grandes rasgos podemos decir
lo siguiente de la paragénesis: el
primer perfodo de formacion es aquel
en que se formé la pirrotina, posible-
mente con algo de ecasiterita pri-
maria, turmalina, clorita y quizds
contempordneamente el cuarzo. Pa-
ra este periodo y parte de la genera-
cién del yacimiento tenemos que su-
poner la existencia de altas tempe-
raturas. Probablemente para la ca-
siteria, clorita y turmalina es nece-
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sario una temperatura algo elevada
que para la pirrotina. Esta forma-
cibn tiene semejanza con la minera-
lizacion de Araea, pero los procesos
de impregnacion han sido méds in-
tensos, por eso podemos suponer di-
ferencias de presion.

El segundo periodo de formacion
en Bajaderfa es aquel que eorrespon-
de a la generacion de grietas y estd
caracterizado por la aparicion de
galena, blenda, pirita, cuarzo y algo
de casiterita. Ademds aparece como
formacion mds joven la siderita.
Esta generacion de filones con gale-
na y blenda es hidrotermal.

Un enriquecimiento mds joven
como las concentraciones secunda-
rias que encontramos en Araea, no
he observado en gran escala, pero
posiblemente hay partes del yaci-
miento que pueden explicarse de
este modo, asi para los eristales que
encontramos en las grietas de Caro-
lina podemos suponer este origen.

Como diferencias primarias pode-
mos enumerar la aparicion de im-
pregnaciones con sulfuros, pirrotina
y pirita, ¥ mucha casiterita en los
horizontes mas bajos (Tunnel) ¥
un aumento de turmalina; mientras
que en los niveles superiores (Pol-
vorfn) aparecen grietas con blenda
de zine y galena. En los niveles su-
periores la casiterita estd ligada a las
rocas cloriticas impregnadas, mien-
tras que en los niveles mds bajos la
conecentracion es mds fuerte y a ve-
ces tiene el eardcter de concentracio-
nes metasomaticas, es decir, que la
concentracion de la casiteria es tan
fuerte que podemos suponer que la
sierra madre fué desalojada comple-
tamente por los procesos metasomd-
ticos, ayudados por el aumento de
la presion que tuvo lugar durante este
periodo.
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4, Laramcota y Chojnacota.

Estas minas pertenecen al mismo
tipo que Araca. Los yaeimientos
aparecen bajo forma de filones, eu-
yo rumbo generalmente es perpen-
dicular al eje del euerpo de intrusiéon,
los terrenos mineros de estos luga-
res pertenecen a San Francisco, con
rarias vetas distintas, ademds las
vetas del Gigante Grande y Gigan-
te Chico y la parte de la veta Choj-
nacota al lado del Lago Laramcota;
todos los cuales son de la Empresa
Minera de Laramecota. La extension
de las vetas es importante. No s6lo
en la corrida sino también vertical-
mente, podemos caleularla por lo
menos en 400 a 500 metros, aunque
hay que mencionar que los traba-
jos de exploracién estdn en su prin-
cipio. Los terrenos mineros de la
Empresa Minera de Chojiiacota son:
la parte de la veta Chojnacota al
lado del lago Chojnacota con varias
ramificaciones y el terreno Pata de
Gallo, que tiene conexi6n posible-
mente con las vetas de la mina Cabo
Piroja; la veta principal de Chojiia-
cota estd mucho mds explorada y
la_extensién vertical de las labores
llega a m4s de 150 m. sin existir se-
nales de agotamiento y es muy pro-
bable que dichas vetas se prolonguen
mucho mds en profundidad.

La sierra madre de todas estas
minas estd formada por esquistos
cristalinos; como ya mencioné pa-
recen pizarras negras y cuarcitas y
se han observado los tipos siguien-
tes:

Cuarcitas con estratificacién fina.

Cuarcitas en bancos.

Filita y pizarra negra finamente
estratificada.

Fvlht.a, ¥y pizarra negra plegada.

Una deseripcién mds detallada se
publicard m4s adelante. No se obser-
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vaba easi nada del cuerpo intrusivo,
sin embargo se encuentran rodeados
de monzonitas en los valles; ademds
observé una roea aplitica muy dcida,
al lado del camino, 250 m., abajo del
Lago Laramcota, esta aplita es la
inica roca que denota la cercania del
cuerpo intrusivo. Estudios microsco-
picos aeclarardin mejor la posicion y
naturaleza de esta roca.

La mineralizacién de los yaci-
mientos es parecida a la de Araca,
pero podemos distinguir dos tipos:

a) Filones que contienen casiteri-
ta, turmalina, cuarzo y clorita con
menos sulfuros o formados separa-
damente de una generacion mas jo-
ven de galena (argentifera), blenda
y siderita. Se encuentran tipos de
esta clase en los terrenos mineros de
San Francisco en Laramcota. Se ve
bien que en este caso se trata de una
formaecion de ‘‘alta temperatura’”
por gases o reactivos de relativamen-
te simple composicion, puesto que la
turmalina y la casiterita pueden
formarse por vapores que contienen
boro y estano. La temperatura era
probablemente mds alta que la del
segundo grupo en que aparecen sul-
furos.

b) Filones que contienen ademas
de cuarzo, casiterita y clorita, una
cantidad de sulfuros de hierro, cobre
y arsénico, como ser pirrotina, cal-
copirita, arsenopirita, blenda de
zine y galena. Iistos filones también
han sido formados bajo alta tempe-
ratura como lo comprueba la apari-
cién de pirrotina y arsenopirita, pero
probablemente estos procesos se-
guian a los del grupo “a’”. Las suce-
siones observadas son las siguientes:

1. Clorita, cuarzo—pirrotina, cal-
copirita, cuarzo.

2. Pirrotina, calcopirita, casiteri-
ta, cuarzo — arsenopirita, blena de
zine, galena.




572

3. Clorita, cuarzo, pirrotina, ar-
senopirita—pirita, siderita.

Podemos distinguir facilmente el
perfodo de formacién anterior que
tiene como mineral indicador la com-
binacién pirrotina—calcopirita apa-
reciendo también casiterita, del pe-
riodo posterior, caracterizado por
la eombinacién galena—blenda de
zine. Entre estos dos aparece la ar-
senopirita, cuya formacién asf como
la de la blenda y galena no contiene
casiterita primaria, o por lo menos
~no en cantidades notables. Este se-
gundo grupo predomina en Choj-
fincota y posiblemente también en
las profundidades de las vetas de
Laramecota. Mds adelante menciona-
ré las concentraciones secundarias
que formaron casiterita pura (guia)
con Oxidos de hierro en Larameota
y en parte en Chojnacota.

Un ejemplo cldsico de la formacion
del grupo “a’ se encuentra en Choj-
nacota, aunque no aparcen todos
los minerales. En la figura N.° 17 se
ve un filon exactamente simétrico,
puesto que se trata de una forma-
cién por soluciones ascendentes. La

Figura N.» 17

Perfil de una veta en Chojiiacota.

SM-—Sierra madre,

Ca —Casiterita v cuarzo.
Cu —Cuarzo solo.

B —Blenda de zine.
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sucesi6bn es la siguiente: primers-
mente se formé euarzo con casiterita,
después s6lo cuarzo, en el segundo
perfodo se formd blenda.

120 cm
Figura N.v 18.

Perfil esquemético de la veta Chojiiacota, ca-
becera Lago Laramcor-

A—Clorita con pirita y calcopirita.
B—Calcopirita, blenda de zine y cuarzo
C—Cuarzo.

D-—Calcopirita ¥ clorita.

E—Clorita.

F—Clorita con pirita.

El otro perfil—de la veta Choj-
nacota arriba del Lago Laramcota
—indica que la mineralizaeién pue-
de ser mucho més complicada debido
a cambios en la composicién de las
soluciones.

La estruectura asimétrica indica
que se trata de una formacién en
la cual se han mezelado los minera-
les de la formacion anterior (clorita,
cuarzo, calcopirita) con la formaeién
posterior de blenda de zine. Se puede
explicar esta mezcla suponiendo que
se trata de grietas rellenadas que
posteriormente se han abierto de
nuevo, dejando espacio para la for-
macion de la blenda de zine.

Una lista de los minerales de los
filones de Chojnacota serfa como
sigue:
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MINERALES METALIFEROS GANGAS
Minerales primarios:
Pirrotina, Clorita
Calecopirita Cuarzo
Casiterita?
Arsenopirita
Blenda de zine
Galena.
Minerales secundarios:
Casiterita Cuarzo
Pirita Caleedonio
Malaquita Kaolin.
(Caleantita.

Descripcion de los minerales

La pirrotina, aparece en agrega-
" dos eristalinos, pero no ostenta ca-
ras propias. Es muy caracteristico
su color amarillo—marrén. Cuando
se presenta en combinacién con la
caleopirita el mineral pareee algo
mds viejo, pues la pirrotina empez6
a cristalizar sola, sin calcopirita,
mientras que mds tarde eristaliza-
ron los dos juntos y tal vez continud
la eristalizaciébn de la ealcopirita
cuando ya no se depositaba pirroti-
na. La pirrotina es ante todo, el sul-
furo tipico primario de Chojiacota
¥ también la Laramecota (profundi-
dad.)

La calcopirita se presenta en la
misma forma que la pirrotina, aun-
que todavia no se han hecho los
estudios microsedpicos necesarios pa-
ra afirmarlo. Hay que mencionar
que a veces se ha observado cuarzo
entre la formacién de la pirrotina y
la de calcopirita. La cuestion de
la formacién primaria de la casite-
Tita es muy importante y es de su-
poner que aparece casiterita prima-
ia con la pirrotina en la misma for-
ma que en Araca; ademis tenemos
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que pensar que también se encuen-
tra estannina, puesto que en la zona
de los sulfuros primarios de Araca
(pirrotina y calcopirita) se encontrd
estannina y casiterita.

En Chojiacota se observaron ve-
tas cuya formacién empezd por ca-
siterita, siguiendo luego la de cuarzo
y después apareci6 blenda en la
parte central. Esta formacién pare-
ce primaria, ademds se ha observa-
do cuarzo junto con la clorita. Se-
nalaré que el mineral que se llama
“gufa’’ no es siempre un mineral pri-
mario, més bien debe tratarse de una
coneentracion secundaria, aunque al-
gunas partes pueden también ser
de origen primario.

La blenda de zine aparece rellenan-
do ciertas partes de las grietas y es
un mineral indudablemente mds jo-
ven que los sulfuros ya menciona-
dos. No se han observado earas de
cristales, el color es negro y se la
reconoce por su clivaje y fuerte bri-
llo; muchas veces aparece junto con
galena, pero siempre prevalece. La
formacién de la blenda no contiene
generalmente casiterita; su génesis
es visiblemente separada de la de los
sulfuros anteriores y representa un
periodo de mucho menor tempera-
tura y seguramente actuaron solu-
ciones hidrotermales; mientras que
la formaeién de la pirrotina y caleo-
pirita por lo menos pertenece al
limite entre las fases pneumatoli-
ticas e hidrotermales.

La galena es un mineral que apa-
rece en los yacimientos de Chojna-
cota junto con la blenda, forma gra-
nos sin caras de cristales y por su
cantidad es de mucho menor impor-
tancia que la blenda. Hay también
vetas de galena sin casiterita, que
pertenecen sin duda a una grieta-
cibn mds joven. Estos filones han
sido explotados por plata.
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La arsenopirita es un mineral muy
caracteristico para los yaecimientos
de Chojnacota; aparece siempre en
agregados eristalinos, a menudo con
caras bien desarrolladas. Los eris-
tales tienen un largo de 3 a 6 em.,
siempre desarrollados en la zona
prismédtica; forman largos prismas en
fm‘ma (1(“. ('ﬂl'lll!']llflii, a veces presen-
tan agregados radiales; siempre se
observa la cara M (110), » (014) ¥
con mucho menor frecuencia g (101),
generalmente tienen una superficie
no oxidada, bien brillante, con su
color caracteristico blanco de plata,
a veces aparecen con colores de oxi-
dacion. Esta arsenopirita es un mi-
neral que pertenece a la segunda for-
macion de los sulfuros, es deeir, al
periodo hidrotermal; se la observa en
las grietas abiertas como depbsito
de soluciones ascendentes. Entre las
sucesiones observadas las siguientes
son las mds interesantes:

a) Cuarzo—ealcopirita, pirrotina
—blenda, arsenopirita—cuarzo.

b) Cuarzo—ecaleopirita—siderita—
blenda—arsenopirita.

¢) Cuarzo— calcopirita — blenda,
cuarzo—arsenopirita— cuarzo.

La casiterita es el mineral secun-
dario més importante, ¥ aunque ya
mencioné la posibilidad de su forma-
cibn primaria, no puede decirse mu-
cho al respecto. Kl mineral que se
llama “guia’” forma una concentra-
cibn de tan alta ley y pureza que los
rendimientos de estas partes de las
vetas son por lo general extraordi-
nariamente grandes, consistiendo s6lo
en casiterita y euarzo. Este mineral,
concentrado en parte por solucio-
nes descendentes, aparece en forma
maciza mezelado con cuarzo, o for-
mando cristales con caras en la par-
te central de la grieta. No pude
observar cristales bien desarrollados
de Chojnacota, mientras que de
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Laramcota (Gigante Grande y Chi-
co) provienen cristales mejor for-
mados, los del Gigante Grande mues-
tran earas mates y muchos rastros de
limonita, sefial de que el rellena-
miento primario del filén contenfa
sulfuros de hierro.

La siderita es generalmente un
mineral mds joven y se encuentra en
las grietas abiertas, aparece bajo
forma de cristales romboédricos a
veces de forma redondeada por haber
sido atacados por soluciones, que
formaron encima pequenos erista-
les de pirita, estos eristalitos son
de 1 mm. y ostentan la forma de un
octaedro. La sucesiOn mds caracte-
ristica para la siderita es: cuarzo—
siderita—pirita.

La pirita parece hallarse con mu-
cha frecuencia. He observado pirita
en la veta Chojiacota encima del
Lago Larameota y como formacion
secundaria en otras partes.

La malaquita aparece en agrega-
dos cristalinos en la zona de oxida-
cién, pero no es muy frecuente.
La calcantita se encuentra como for-
macion reciente en muchas partes de
la mina donde circulan aguas que
actualmente pueden formar dicho
mineral.

Entre las gangas hay que mencio-
nar ante todo el cuarzo que acompa-
na a casi todas las formaciones de las
distintas fases; existen variedades
cuyo color varfa desde el marrén
hasta un blanco—lechoso, va sea en
cristales o en forma densa. Ademds
tenemos que mencionar la clorita
que aparece en los niveles inferiores
y acompana en cantidades muy va-
riables al cuarzo y a la casiterita;
no se formd extensamente, de lo que
se deduce que la sierra madre no su-
fri6 una fuerte impregnacion., La
turmalina parece por su poca fre-
cuencia desempenar un papel de
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menor importancia; observé mues-
tras eon turmalina en San Franeis-
co de Laramcota, en una veta cuyo
contenido consistia en cuarzo, tur-
malina y casiterita. La turmalina
forma agregados radiales con agu-
jas de un color, que varia desde el
gris hasta el negro.
5. Monte Blanco

Antes de hablar de la mina de
Monte Blanco, tengo que mencio-
nar la mina Cabo Piroja, que se en-
cuentra en la prolongacion de las
vetas de Pata de Gallo, en frente de
Chojnacota, pero hacia el lado del
Lago Huallatani. Este - vacimiento
presenta la misma forma que los de
Laramecota, Chojnacota, ete. Se tra-
ta de filones en esquistos eristalinos.
La exploracién aun estd poco ade-
lantada, asi{ que actualmente se
explotan las partes ricas de la zona
superficial  constituidas probable-
mente por enriquecimientos secun-
darios de casiterita con rastros de
limonita, senal para afirmar la exis-
tencia de sulfuros primarios en la
profundidad. Sobre la zona primaria
de esta mina no existen datos segu-
ros. ]

La mina Monte Blanco, situada
al Sur del Lago Huallatani, fué ex-
plotada durante la Guerra Mundial
especialmente en las partes mds ri-
cas, en las cuales se encuentran los
mismos minerales que en los otros
casos ya conocidos, probablemente de
origen y concentracién secundaria;
sin embargo aparecen también mine-
rales primarios ricos en casiterita y
de una estructura distante de la de
otras partes, asi que la posicion de
este yacimiento, en cuanto a su for-
macién, ocupa un lugar distinto al de
los otros yacimientos. Ante todo nos
referimos a su posicion geolbgica.
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La sierra madre es la conocida
cuarcita, que aparece en capas de
espesor variable pero siempre estra-
tificada. He observado una estrati-
ficacion finisima y también bancos
muy gruesos; no parecen filitas ne-
gras como en Laramecota, Araca y
otros puntos, el color de las cuarci-
tas varia desde un gris claro casi
blanco hasta un gris- verdoso mds
oseuro.

Al Sur de la mina Monte Blanco
aparece un anticlinal bien pronuncia-
do, asi que en esta parte predomina
la forma de etpula, aunque el ni-
cleo granftico, es decir de la roea in-
trusiva, no llegd hasta la superficie.
Las cuareitas no parecen muy meta-
morfoseadas. Cerea del yacimiento
aparecen tipos de rocas que osten-
tan una ligera recristalizacion de
sus componentes, de tal modo que el
cuarzo tiene un aspecto y estructura
mds granulosa que en otras cuarei-
tas. Se podrd comprobar mediante
estudios microseOpicos que se pu-
blicardn m4s tarde, si se trata de una
metamorfosis de contacto, produ-
cida por los procesos postvoleani-
COs.

La forma del yacimiento Monte
Blanco no es la de simples filones,
sino la de una impregnaecién combi-
nada con filones. Aparecen numero-
sas vetitas paralelas que consisten
generalmente en casiterita, a veces
cortadas por un sistema mds joven
de la misma composicion. Durante el
proceso formativo de estas vetitas
tuvo lugar una reecristalizacion
de la sierra madre y posiblemente
una ligera impregnacion de la cuar-
cita que forma la roca madre; pude
comprobar dicha impregnaciéon en
una muestra andloga de la mina
Carolina, ubicada en el declive Este
del Monte Blanco.

Fuera de este sistema de grieti-
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tas aparecen filones mds anchos que
contienen sulfuros, cuyo espesor es
de varios centimetros y que presen-
tan una mineralizacion distinta.
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FiguraN."19
Esquema de cuarcita con un sistema de vetitas
de casiterita.

Los hilos negros consisten en casiferita, las partes
blaneas en cuarzo, que en parte aparece recris-
talizado. El cuarzo reeristalizado estd impregna-
do a veces por casiterita, pero es de baja ley.

En resumen se pueden distinguir:

1. La agrietacibn mds vieja, con
la cual se formaron constantemente
las vetitas de casiterita, el espesor de
estas grietas es de 0.2 a 1 mm,;
después aparece un sistema de la
misma eclase de grietitas pero in-
clinado con respecto al anterior, es
deeir cortdndolo. Estas grietitas tie-
nen un espesor hasta de 6 mm. Este
perfodo de formacién podemos lla-
marlo ‘“‘de impregnaciones’.

2. La formacién y el rellenamiento
de las grietas posteriores, mds an-
chas, por los sulfuros es un periodo
de “formacién de vetas”, en el sen-
tido comitin de la palabra, bajo tem-
peraturas correspondientes a solu-
ciones hidrotermales.

Los minerales que se han observa-
do son los siguientes:

a casiterita forma un mineral
primario, como lo demuestra la im-
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pregnacion que aparece en la cuarei-
ta y en las grietitas de la primera
generacion. La forma y las caras de
los eristales no pudieron determinar-
se debido a su tamario, el color varia
entre un marrén obseuro y un marrén
claro. Esta casiterita aparece acom-
pafiada por trurmalina en ecristali-
tos y cuarzo, y es indudablemente de
origen primario, habiéndose formado
bajo alta temperatura. Otra forma
bajo la eual se presentan los crista-
les de casiterita que aparecen en
filones y especialmente en las zonas
superficiales, es la forma comin de
“oufa’” con ecristales mejor desarro-
llados que probablemente son de ori-
gen secundario, lo que estd de acuer-
do con su mayor tamafo. Teniendo
en cuenta toda la cuareita impregna-
da por las vetitas de casiterita, sin
contar las concentraciones secun-
darias, se calcula la ley término me-
dio en 29, de Sn. Como veremos msis
tarde, no es tan grande la impregna-
cibn de la cuarcita, omitiendo las
vetitas de casiterita.

Como sulfuros hay que mencionar
la calcopirita y la pirita. La calcopi-
rita se presenta en los filones de
formaci6én primaria, en agregados
eristalinos acompaiada por una pi-
rita de primera generacién; mientras
que la pirita aparece ademds como
segunda generacion en cristalitos pe-
quefios a lo largo de grietas de mucho
menor edad. Los sulfuros desempe-
nan en la mina de Monte Blanco
un papel de poea importancia.

Entre las gangas habia que men-
cionar aqui ante todo al cuarzo, que
aparece en forma regenerada a ex-
pensas de la cuarcita y como gene-
raci6bn secundaria, pero juntamente
con la casiterita. La turmalina ha
sido mencionada ya, pero faltan es-
tudios detallados. No pude obser-
rar ciertas gangas que aparecen en
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otras minas, como ser clorita, pro-
bablemente faltan porque la sierra
madre es una cuarcita mds pura.
Sobre la génesis de los minerales
de Monte Blanco ya publiqué va-
rios datos (1) que puedo afirmar y
repetir La parte mds vieja del ya-
cimiento se formoé en el limite entre
la pneumatolisis y las soluciones hi-
drotermales, es deecir, que el yaci-
miento estd formado bajo alta tem-
peratura; durante este periodo tuvo
lugar la impregnacion de la sierra
madre—cuarcita—por casiterita, he-
cho que se pudo comprobar también
en cuarcitas semejantes de la mina
Carolina, donde aparecen en ciertas
partes los mismos sistemas de grie-
tas rellenadas. Hice un andlisis de
una cuarcita completamente libre de
estas vetitas de casiterita, que forma
la sierra madre de la veta 7, mina
Carolina, con el resultado siguiente:

Sn.  total
Sn. soluble

1.219%,
0.01%

El estafio soluble es la parte que se
disuelve en deido elorhidrico, o mejor
dicho, es estano que estd ligado a es-
tannina. Resulta que todo el estafio
aparece en forma de casiterita y que
la impregnacién es bastante fuerte.
Esta impregnacion probablemente
tuvo lugar como consecuencia de las
“grietas cerradas”’, es decir, por una
fuerte presion. Naturalmente al mis-
mo tiempo se formaron estas nume-
rosas vetitas paralelas de casiteri-
ta que son una forma especial de la
mina Monte Blanco y en parte de
la mina Carolina al Norte de la cor-
tadera de la Cordillera de Quimza
Cruz, situada también en la parte
Sur del cuerpo intrusivo.

Mids tarde como formacioén algo

—_—

(1) Génesis de los minerales estafiiferos de Boli-
via, Revista Minera de Bolivia, [, 1926. pdg. 42,
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posterior aparece otro sistema de
grietas de mds espesor, hasta de
10 mm., que contiene casiterita co-
mo mineral més viejo, pero después
se formé cuarzo y por tltimo la pi-
rita en cristalitos como mineral mu-
cho mds joven. Es notable la dife-
rencia entre el espesor de las grietas;
mientras que el primer sistema de
grietas ostenta en uno ancho de 10
em. 65 grietitas de un espesor que
varia entre 0.1 y 0.5 mm., el espesor
de las grietas de la segunda genera-
cibn es mucho mayor. La figura
N.° 20 representa las dos clases de
filones.

Cen Cu Co®

Figura N.v 20

Croquis del corte de una muestra de la mina Monte
Blanco, representando las dos clases de vetas
de casiterita.

SM—Sierra madre: cuarcita, con el sistema de ve- -
titas de casiterita.

Cas—Casiterita de la segunda generacién,

Cu—Cuarzo de la segunda generacidn.

Como tercer perfodo de formacién
tenemos que considerar aquel du-
rante el cual se formaron los sulfuros,
que tuvo lugar indudablemente ya
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a temperatura mds baja. Posible-
mente se encontrardn también piri-
ta y pirrotina primarias, pero hasta
ahora no las encontré. s probable
que esta formacion pertenezca al
tipo de grietas abiertas y de solucio-
nes hidrotermales.

La segunda generacion de pirita
corresponde sin duda a una de mucho
menor edad, puesto que es parecida a
la de los eristalitos que ohservé en-
cima de la siderita en varias minas
que deseribi anteriormente (Baja-
deria, Chojnacota).

V. DEDUCCIONES GENERALES

1. Congiderando las formas gene-
rales de los cuerpos intrusivos, po-
demos distinguir dos grupos prin-
cipales: la forma “etpula” y la
forma “interestratificada”. Estos dos
tipos de euerpos intrusivos producen
una modificacién de los yacimientos
nmetaliferos formados como conse-
cuencia de las intrusiones por pro-
cesos postvolednicos. La forma “‘ei-
pula’ ostenta yacimientos mds sim-
ples y generalmente éstos resultan
en grietas abiertas en el pendiente
del cuerpo intrusivo, mientras que
la forma “‘interestratificada” puede
produeir yacimientos de “mayor pre-
sion’’. La intrusion de la monzoni-
ta parece haber formado en Quimza
Cruz un cuerpo que pertenece a los
interestratificados, es de observarse
que esta forma prevalece en el
mundo. Las laderas oeccidentales de

- la Cordillera de Quimza Cruz forman

-un techo normal, mientras que la
parte oriental parece formar un
contacto superpuesto. Posiblemente
la parte situada al Sur de la linea
Monte Blanco-Carolina posee la es-
tructura de una etipula, pero la roea
intrusiva no se hace visible por fal-
tar la denudacién necesaria.
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2. Los yacimientos estaniferos de
la Cordillera de Quimza Cruz apa-
recen en dos formas: zonas de 1m-
pregnaecion y filones. La causa de es-
tas diferencias es probablemente la
presién, asi que resultan impregna-
ciones en el caso de una grieta cerra-
da mientras que resultan filones en
el caso de grietas abiertas. Hay va-
eimientos, por ejemplo los plomife-
ros, que siempre aparecen en forma
de filones, euyo rumbo general es
radial al eje del cuerpo intrusivo.

3. La roca eruptiva que desempeiia
el papel de portadora del estaio es
indudablemente la monzonita, pero
no sabemos si la casiterita es un com-
ponente primario del magma mon-
zonfitico, o si la monzonita ha asi-
milado el estaiio en la profundidad
y en esta forma lo ha transportado
¥ redepositado.

4. Segun la sierra madre los yaci-
mientos aparecen en dos formas: ya-
cimientos -en la monzonita y yaeci-
mientos en los esquistos cristalinos.

5. Los yacimientos en la monzoni-
ta permiten distinguir los siguientes
periodos de formacion:

a) El perfodo de mds alta tempe-
ratura; que es pareeido a la formacion
de “greisen’’, es un perfodo pneu-
matolitico, con la siguiente combi-
nacién de minerales: turmalina, cuar-
z0, clorita.

b) Una fomaecién hidrotermal o
limite entre pneumatolisis y for-
macion hidrotermal que es la de los
sulfuros, con la siguiente combina-
cion de minerales: pirita y calcopi-
rita, a veces pirrotina.

¢) Una formacién hidrotermal con
galena, blenda de zinc y pirita. La
interrupeién entre las dos formacio-
nes no es siempre visible. Los yacl-
mientos de Caracoles, Pacuni, Huan-
chaea, Argentina, Antofagasta, Car-
men Rosa, San Enrique, San Pedro,
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pertenecen por su mineralizacién al
primer grupo de los yacimientos en
roca intrusiva, formados bajo alta
temperatura (parecida a la forma-
cion de greisen.)

6. Se presentan dos tipos de yaci-
mientos en los esquistos eristalinos:

a) Los correspondientes a la for-
macién en grietas cerradas, en cuyo
easo aparecen impregnaciones for-
madas bajo alta temperatura, con
la mineralizacion siguiente: clorita,
casiterita, cuarzo, turmalina, en el
primer periodo:

Pirrotina (posiblemente ya en el
prineipio de la formacién hidroter-
mal.)

Blenda de zine y galena, pirita y
cuarzo de formacién hidrotermal y
de baja presion ya perteneciente a
la formacién en grietas abiertas.
En este grupo estdin ineluidos los
vacimientos de Bajaderia, Monte
Blanco y Carolina.

b) Formacién en grietas abier-
tas sin impregnaciones:

1) Perfodo de alta temperatura
(pneumatolisis hasta hidrotermal)
con turmalina, ecasiterita, cuarzo,
(molibdenita, wolframita.)
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2) Limite entre pneumatolisis y
formacion hidrotermal con pirroti-
na, calcopirita, arseniopirita, estan-
nina, ete,

3) Formacién hidrotermal, en par-
te separada de los periodos anterio-
res, con blenda de zine y galena.

A este grupo pertenecen los yaei-
mientos de Araca, Laramecota, Choj-
fiacota, Pata de Gallo, Cabo Pi-"
roja, Carolina (en parte), San José.

7. Ninglin yacimiento debe su
formacién y su aspecto actual a un
s6lo proceso postvolednico, sino que
se puede comprobar en todos los ca-
sos la existencia de una serie de
formaciones, que empieza con los
procesos de temperatura mds alta
y acaba con los procesos de tempera-
tura mds baja y ademds procesos
secundarios que continien hasta la
actualidad.

Ie tratado de clasificar los yaci-
mientos de Bolivia y Quimza Cruz
en el siguiente cuadro, teniendo en
cuenta la sierra madre, las condicio-
nes de presion y temperatura y la
mineralizacion
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CUADRO DE LAS FASES DE FORMACION DE
MIENTOS ESTANIFEROS EN BOLIVIA.

LOS YACI-

Sierra madre:

Roea intrusiva Roeas preexistentes o superpues-

Fases, temperatura presidn:

Alta temperatura y alta pre-
si6m (pneumatolisis. )

tas
Formacién y su mineralizacidn:
Formacién de greisen, pegmati-| Impregnaciones, pegmatitas;
tas; as cerradas. grietas cerradas,
i6n: cuarzo, casiteri-| Mineralizacién: cuarzo, casiteri-

tu, eclorita, turmalina. ta, clorite, turmalina.

Formauitn de filones, grietas abier-| Formacion de filones, grietas abier-

2, Alta temperatura, presion tas. tas,
termediaria (limite entre pn Mineralizacién: pirrotina, casi-| Mineralizacién: turmelina, molib-
matolisis v soluciones hidroter-| terita, wolframita, bismutina. denita, cuarzo, pirrotina, calco-
males. ) pirita, estannina; ete.
Formacién de filones o rellena-| Formacion de filones,
miento mds reciente de grietus| Grietas abiertas.
3. Temperatura baja o interme-| o vetas preexistentes.
disria (Procesos hidrotermales.)| Grietas abiertas.
Mineralizacién: galena, blenda de| Mineralizacion: galens, blenda

zine, Cuarzo, pirita, de zine, cuarzo, pirita.

3. Temperatura baja interme-| Formacidn de yacimientos nn‘.lm, los procesos postvolednicos ori-
diaria, (Procesos hidroterma-| ginados por las ernpeiones de dacitas terciarias dieron lugar a
les. ) los siguientes minerales: tetraedrita, caleopirita, pirita, estannina,

antimonita, jamesonita, frankeita vi]i::riritu. teallita, pirargyrita,
aramayoita, ete,

Combinacién de estafio, con Ag, 8b, Ph, Cu, Bi.

Concentracién de casiterita, oxidacidn y concentracidn de la estan-

4. Procesos secundarios, solucio- ning en forma de ecasiterita.

nes descendentes

Oxidacidn ¥ descomposicidn de los sulfuros, ademis cementacidn.

Grietas abiertas,

Mineralizacién de las zonas de oxidacién y cementsaei6n.
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INFORMACIONES CONSULARES

SeEfor MiNisTRO:

Barcelona, 16 de Julio de 1027,

Las cifras de avance de produccién minero-metalirgica de Espana durante el afio 1026 arrojan
los siguientes resultados, comparados con los de 1925:

1925 1926 Diferencia
TONELADAS
Mineral de hierro Pts. 4,442 872 24.922,195 1.534,677
Produccién sidertirgica:
TR | e MR P, W | (e 528,237 457,300 70,847
T e e e e e A e S e 625,096 578,334 47,662
B O Ty AT N B0 £ o T e 2 o T T L e ey 1,545 1713 168
LTy T e S O v et R LR R R G e i AL 247 174 73
17 Eirry LRE R (] R B S e e Sty 167,939 198,360 28,421
T N L i g LT T 15,122 15,050 72
Mineral da cobI® | .o.usm e oo sanan 3.071,482 3.016,086 234,604
Metal:

Ve Tl Ry (SRR R i b S e T A b LS 17,224 21,348 4,124
O T et o N AU N L i I e o 4,174 4,207 133
Cdseara de coDre . i i casaiiansisa B3 e R e e g e 17,669 18,064 305
Minaral de ManganeR0 . . 00 u L L Cisasites s e sia s e e ara 36,072 40,035 10,563
Mineral de plomo ........ B T T s e 207,779 166,856 38,0923
Metal de plomo ... .. 153,567 139,061 14,506

Dios guarde a V, S,

(Fdo). A. pe LA Cruz.

Al Senor Ministro de Relaciones Exteriores de Chile, Santiago.

& & &

EL OXIGENO LIQUIDO

por

JUAN J.

LLATORRE

Ingeniero de la Superintendencia de Salitre ¥y Minas

Hace ya muchos afios, euando la
perforacién del tanel del Simplén, se
comenz6 a utilizar el oxigeno liqui-
do como explosivo, pero los resulta-
dos obtenidos entonces fueron s6lo
parcialmente satisfactorios debido a
las dificultades que presentaba el

transporte del oxigeno a los frentes
en avance del tanel citado. Mds tar-
de los trabajos de Claude sobre la
rectificacion del aire liquido, los de
Dewar sobre el poder absorbente del
carbon y las investigaciones sobre la
conservaeién de los gases liquidos en
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vasos de doble pared, dieron un nuevo
impulso & la industria hasta el punto
de que Claude lleg6 a proponer explo-
sivos militares a base de oxigeno li-
quido.

Durante la guerra europea la tée-
nica del oxigeno liquido progresd en
Alemania rdapidamente, pues como
consecuencia de la escasez de glice-
rina, base de los explosivos nitrados
comunes, los téenicos alemanes dedi-
caron sus esfuerzos a resolver las di-
ficultades que presentaba la fabrica-
cibn y aplicacion prictica de este
explosivo y naturalmente obtuvie-
ron muy buenos frutos. Asi en
1917 Alemania poseia alrededor de
150 plantas instaladas en minas de
carbOn, de potasa y metaliferas con
una produccién anual de mds de
23.000,000 de litros.

Los métodos de produccion del
oxigeno liquido son los de Linde y de
Claude, el primero recurre a compre-
siones mds altas que el segundo, pero
ambos métodos son econdmicamente
comparables a pesar de esta circuns-
tancia que se traduce en un menor
consumo de energia para el método
de Claude. El método de Linde estd
basado en una compresion del aire
hasta cerca de 200 atmdsferas se-
guida de un enfriamiento y de una
expansion; el aire que proviene de
esta expansion es obligado a circular
por enfriadores, en sentido inverso al
del aire comprimido y por esta circu-
lacion se produece un intercambio de
temperaturas de tal modo que el gas
comprimido cede su ecalor al gas
expandido v asf progresivamente has-
ta que la acumulacién de los efectos
es tal que se aleanza la temperatura
critica de licuacion.

Para separar el nitrégeno del oxi-
geno basta mantener la temperatura
del liquido en 190° pues esta tempe-
ratura permite la evaporacion del
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nitrégeno cuyo punto de ebullicién
estd a 19€° y no asf la del oxigeno
que solamente hierve a 184°. Kl
frio del nitrégeno evaporado se apro-
vecha en los serpentines de enfria-
miento del aire comprimido que va
a licuarse. Otro procedimiento de se-
paracion estd basado en la distinta
densidad del oxigeno (1,1056) y del
nitrégeno (0,9714) y en que el oxige-
no es paramagnético, sobre todo al
estado liquido.

Con ayuda del diagrama de la
fig. 1 se puede seguir el procedimien-
to de fabrieacion del oxigeno liquido
en sus diferentes fases. El aire que se
extrae de la atmbsfera entra al ci-
clo de operaciones por la parte infe-
rior de una torre P que se encuentra
ocupada hasta cierta altura por tro-
zos de coke cuyos tamaios se gra-
dian en forma que los mayores
ocupan la base y los menores la parte
alta de la torre. En contracorriente
con el aire que asciende y con el fin
de retener el anhidrido ecarboénico
y el polvo, que contenga, circula
una solucion de potasa cdustica al
359, esta circulacion se efectiia me-
diante la acci6on de una bomba M.

El aire que sale de la torre P pasaen
seguida a un cilindro C donde por pér-
dida de velocidad en su escurrimiento
deposita la solucion cdustica que pu-
diera haber arrastrado desde la torre
P. Tanto la potasa recuperada en C
como la recogida de P vuelven al
circuito y las cantidades de KOH.
transformadas en carbonatos se reem-
plazan con la potasa que se ocupa
en los secadores s, como lo veremos
méis adelante.

Antes de entrar el aire en el com-
presor principal pasa, en muchas ns-
talaciones, a un pequeno compresor a
que desempena el papel de compen-
sador de altura, de tal modo que el
compresor principal B recibe siem-
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pre el aire a una presién constante
independiente de las variaciones de
la presion atmosférica. El compresor
B es generalmente de 4 escalona-
mientos y las presiones de evacuacion
en cada uno de ellos son mds o me-
nos las siguientes: 1.er escalamiento:
Ahileos om?, 2% 16 kgs, em?i. 3%
56 kgs. cm® y 4 °; 190 kgs. em?
Gracias a un sistema de refrigera-
cibn eficiente con interenfriadores
la temperatura del aire comprimi-
do a 190 kgs. em? resulta solo de
30° C.

Del compresor B el aire pasa a una
trampa T que consiste en un ecilin-
dro sencillo donde el gas pierde una
parte de su velocidad de escurrimien-
to, lo que permite separar el aceite,
los cuerpos solidos en suspensién y al-
go de humedad. Como esta trampa
no es suficiente, se hace cireular el
aire por un enfriador E que baja la
temperatura hasta 12 ° C., a la cual
se hace mds eficaz la 2.* trampa T’
enteramente andloga a la T. El
elemento refrigerador del serpentin
E es el nitrégeno desprendido duran-
te la descomposicién del aire liquido;
este nitrogeno ecircula por tubos
coneéntricos con los del aire y del
mayor didmetro que éstos.

Para completar el proceso de pu-
rificacién se hace necesario calentar
el aire comprimido hasta la tempe-
ratura ambiente y hacerlo atravesar
luego por una masa de potasa cdus-
tica. El calentador (L en la fig 1.)
consiste en una serie grande de plan-
chas de acero delgadas atravesadas
por los tubos de circulacién colocados
en forma de serpentin. La potasa
cdustica se coloca en trozos de regu-
lar tamanio dentro de una serie de
cilindros 8, estos cilindros que son
de fundicién tienen una tapa ator-
nillada que permite limpiarlos y cam-
biar la cantidad de reactivos que sea
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necesario; la potasa ya usada aquf
se emplea, como habiamos visto, en
la torre secadora y purificadors P.
La limpieza de los cilindros s debe
efectuarse cada semana y como esta
operacion dura de 5 a 6 horas es
bueno colocar dos baterias de cilin-
dros en derivacién para evitar in-
terrupeciones. El consumo de potasa
es aqui de 0,20 kgs. por kg. de oxi-
geno liquido producido.

La temperatura del aire es ahora
demasiado alta para pasar inmedia-
tamente al proceso de licuacion pro-
piamente tal y por esta causa, en la
mayorfa de las plantas, se le somete
previamente a un enfriamiento has-
ta 12° C. en un refrigerador de amo-
niaco V de tubos concéntricos. Kl
gas NH; se comprime en un com-
presor vertical D hasta 10 atmos-
feras llegando la temperatura del
gas comprimido hasta 30° C.; de
aqui se lleva a un refrigerador de
agua en contracorriente para bajar
su temperatura hasta 12° . El
amoniaco liquido recorre después los
tubos del refrigerador V por donde
circula el aire purificado cuya tem-
peratura baja entonces a 12°. El
NH., gaseoso que sale de V vuelve al
compresor D para repetir el eciclo
cerrado; en esta operacion se han
observado pérdidas de 0,7 kgs. por
kg. de O, producido.

El aire ya seco, puro y frfo entra
por fin a la torre de licuacion F con
una presion de 180 kgs/em®. Ksta
torre se compone de 5 elementos prin-
cipales: El serpentin 1, el refrigerador
2, el vaporizador 3, la vdlvula de
expansion 4 y la columna de rectifi-
racion 5. El aire se introduce por el
serpentin 1 que es un tubo de plomo
de gran didmetro dentro del cual hay
una multitud de tubitos de cobre
de didmetro pequefio por los cuales
el N desprendido en la torre por des-

E
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tilacion del aire liquido, l6gicamente,
si la operaciéon comienza, no habrd
N y cn este caso el elemento refri-
gerante serd el aire expandido.

Del serpentin 1 el aire sale por k
para ascender por un tubo al enfria-
dor 2 y después bajar al vaporizador
3, desde donde sube por un tubo de
cobre a la vélvula de expansiéon 4
que es graduable. La presion del aire
llega entonces a 0,5 kgs. em.? que
es suficiente para producir un frio de
193° e impulsar al mismo tiempo el
N desprendido a través de los apara-
tos en que se aprovecha su calor. El
aire ya liquido cae a la columna de
rectificacion 5 que se compone de
una serie de ldminas en las cuales se
han colocado en forma de hélice
grandes longitudes de tubitos de co-
bre, cuyo objeto es mantener el li-
quido en hilos muy delgados. En
el vaporizador 3, colocado en el
fondo de la torre, tiene lugar la se-
paracién entre el O y el N., este ul-
timo se vaporiza, pasa por 2, 1, sale
del licuador por w, atraviesa el re-
frigerador E y luego escapa a la at-
mosfera por h.

El liquido que se acumula en el
fondo de la torre tiene un 949; de O
y se utiliza inmediatamente con
fines industriales transportindolo a
los lugares de consumo en vasijas es-
peciales que estudiaremos mds ade-
lante.

A pesar de los elementos purifi-
cadores del aire que se eolocan en la
planta, siempre logra pasar a la co-
lumna de licuacion cierta eantidad de
€0,y de humedad que se solidifica
obstruyendo los tubos al encontrar
temperaturas tan bajas. De este fen6-
meno nace la necesidad de deshelar
]:’l columna hicuadora cada cierto pe-
riodo de tiempo, cada semana por
elemplo. El método que se emplea es
muy sencillo y consiste er. soplar al
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interior del aparato F aire comprimi-
do y caliente, este aire tiene una
presion de 5 kgs. em?. se hace pasar
previamente por los aparatos puri-
ficadores que hemos visto v se ca-
liente hasta 75° C., en un serpentin
G en el cual circula agua a 80°. El
camino recorrido por el aire caliente
es inverso al que sigue al N cuando se
trabaja normalmente; entra por w
v se escapa por X al cabo de 3 a 5
horas de esta ecireulacién se sopla por
los agujeros del tubo perforado j.
Para expulsar ahora, la humedad
condensada se eleva la presion del
aire hasta 70 kgs. em.” y se le hace re-
correr el mismo camino que cuando
se estd produeiendo O liquido, de-
jdndolo escapar a la atmoésfera por
la védlvula z.

En total, el tiempo empleado en-
tre el comienzo de la operacion de
deshielo y el comienzo de la produc-
cion de O liquido es de 5 a € horas. Es

una buena precaucion deshelar nuna

vez por semana, aungue la columna no
esté completamente obstruida, pues
desde que el O, se produce al cabo
de 2 horas de iniciado el proceso, la
interrupeién no tiene importancia
desde el punto de vista de la eficien-
cia de la planta; por otra parte se
evita asi el peligro de aceidentes cos-
tosos que se originan econ la obstruc-
cion de los tubos.

Transporte del Oxigeno liqui-
do.—Is logico que el liquido no se
utiliza generalmente en el lugar mis-
mo de su produceion, y por esta eir-
cunstancia hay necesidad de trans-
portarlo hasta los puntos de consumo.
El transporte del O, liquido presen-
ta algunas dificultades que tienen su
origen en la diferencia entre las tem-
peraturas del ambiente y del liquido
explosivo: los 200 y mds grados de
esta diferencia provocan una iuerte
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evaporacion que hace completamen-
te imposible mantener el gas al es-
tado liquido, por unos cuantos mi-
nutos, si se usan recipientes de sim-
ple pared para transportarlo o al-
macenarlo.

De aqui entonces que, con el fin de
hacer minimas las pérdidas por eva-
poracién, se hayan ideados vasijas
especiales de doble pared basadas
en el principio del Thermos, es decir,
son recipientes construidos de metal
cuya conductividad calorifica se re-
duce considerablemente haciendo el
vacio entre sus forros externo e inter-
no. Como de todas maneras se vapo-
riza cierta cantidad de liquido y el
gas producido desarrollaria fuertes
presiones si no se le dejara escapar
libremente a la atmobsfera, los reeci-
pientes se dejan abiertos procurando,
eso si, reducir a un minimun el
drea de su boea lo que, como se com-
prende, hace disminuir también la
intensidad de evaporaeion.

El recipiente metdlico es permeable
al aire y a los gases de tal modo que
el efecto del vacio se va perdiendo
paulatinamente, y por consiguiente
también la propiedad aisladora de la
vasija; sin embargo, un recipiente de
esa. naturaleza es industrialmente
insustituible porque los materiales
impermeables a los gases vy de redu-
cida conductividad calorifica que se
conocen son demasiado frégiles y no
resistirfan el duro trato de los obre-
108,

Il tipo de recipiente mds generali-
zado en la industria del O, liquido es
el dela fig. 2 y consiste en un matraz
de laton de cuello largo y estrecho
(15 mm.) rodeado de otro semejante
¥y de mayor tamaiio soldado al ante-
rior por el extremo de su cuello con
una soldadura flexible cuyo objeto
es permitir la evacuacién continua
del liquido, En efecto, cuando la po-
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sicion de los matraces es inclinada,
éstos adquieren un pequeno cont: lcto
fig. 3, que produce un intercambio
de temperatura capaz de vaporizar
cierta cantidad de lquido y los vapo-
res desprendidos, al ejercer presion
sobre su superficie, lo impulsan hacia
afuera en un chorro continuo.

Fisz

Rodeando el matraz interno y en
su parte inferior se coloca un casque-
te metdlico soldado a aquél en su ca-
ra externa, de este modo se encierra
un espacio que se rellena con trozos
de carbdén vegetal (preferible de co-
co) cuyo papel es absorber el aire
que se filtra a través de las paredes
del matraz interior. Esta disposieién
permite mantener el vacio necesario
un mayor tiempo, aumentando en
forma notable la eficacia de la vasija.
El carb6n antes de colocarse, se so-
mete a una alta temperatura en
ausencia de O con el objeto de au-
mentar su poder absorbente.

Cuando se nota deficiencia en el va-
cfo es fdeil corregirla, pues el matraz
exterior posee un pequeno tubo. de
plomo bien tapado con soldadura,
que puede destaparse y conectarse a
ung midquing neumstiea.

Para tener estabilidad y seguridad
en el manejo de los recipientes se
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colocan dentro de una envoltura ci-
lindrica de fierro galvanizado bien
firme, con sus asas correspondientes
para el transporte: el hueco libre que
queda al interior se rellena con un
material poco conduetor como el
aserrin, por ejemplo. Esta clase de
recipientes han acusado pérdidas por
evaporacion de 15 a 189 en 24 ho-
ras, para los de 5 lts., de capacidad
que pesan 12 ker.: 109, 59 para
recipientes de 15 lts.; 5 9 para re-
cipientes de 50 Its. y 39 para los de
100 1ts.. cuyo peso es de 170 kes.

Fis}

La prdctica de la Cfa. Real del
Monte en Méjico, que usa O liquido
como explosivo en sus minas, ha de-
mostrado que los recipientes de 5
Its. son muy convenientes para llevar
el liquido hasta los disfrutes donde
hay que transitar por caminos es-
trechos y ascender escalas; los de 15
Its. son apropiados para proveer los
frentes y eruceros, los de mayor ta-
manio no han evidenciado ventajas
muy claras y se les ha excluido.

El Oxigeno liquido empleado co-
mo explosivo.— Para usar el oxfge-
no liquido como explosivo es nece-
Sario impregnar con éste, cartuchos
anulngtm a los de dinamita que estdn
tonstituidos por ecilindros de papel
uerte o earton, permeables al liquido
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y malos conductores del calor, tam-
bién se usan saquetes de tarlatanes fo-
rrados en earton o papel. Estos ci-
lindros se llenan con una substancia
combustible y absorbente para que el
oxigeno retenido, después de impreg-
nados los eartuchos con €él, quede en
cantidad suficiente para producir una
combustién completa al cabo de
algunos minutos de expuestos al aire
que, como es natural, con su alta
temperatura relativa, provoea una
fuerte evaporacion del liquido com-
burente.

Un relleno solido de eseaso poder
absorbente trae como consecuencia
logica, al efectuar el disparo, una
explosion débil y una eombustion in-
completa con formacion de CO
(6xido de carbono) que es peligroso
en labores subterrdneas generalmen-
te muy mal ventiladas.

La eleceion del relleno sélido de los
cartuchos ha sido materia de nume-
rosas investigaciones que han dado
como resultado la adopeién de di-
versas substancias, tales como el ho-
llin de petréleo, el corcho pulveri-
zado, la pulpa de madera, el aserrin
y la harina; también se han recomen-
dado algunas mezclas como las si-
guientes: Corcho y harina, petrdleo
y naftalina, aluminio y celulosa, y
algunas otras que han sido patenta-
das. Fuera de éstas se han experimen-
tado con éxito las 3 mezclas apun-
tadas a continuacién cuyas proporcio-
nes en peso corresponden a la capa-
cidad de un eartucho de 4 por 20 ems.
11 grs.

Petrdleo bruto... 30 grs. Petrdleo brato

Kieselgubr ..... 45 » Kieselguhr .. 60 >
Negrode humo 25 »
Petrdlea. . ....... 10 grs.
Kieselguhr ... ........ 55 »
Y. v ) 1 IV i e iy )

Cuando se va a usar una mezcla
como relleno del cartucho, es impor-




HBS

tante tomar la precaucion de que los
componentes de la mezela tengan
aproximadamente el mismo peso es-
pecifico con el objeto de evitar una
separacion de ellos cuando los cilin-
dros se mantienen almacenados du-
rante un largo tiempo, como ocurre
en los easos de la prdctica. Esta
cireunstaneia ha influido en que mu-
chos prefieran el empleo de una sola
materia y entre todas las ensayadas
parece ser el negro de petrdleo la
favorita.

El negro de humo tiene diversos
poderes absorbentes segin sea su
procedencia y a este respecto las ex-
periencias hechas en algunas minas
han demostrado que el de proce-
dencia alemana, fabrieado tal vez de
algin derivado del alquitrdn, tie-
ne el poder absorbente mds alto, es
el més uniforme y el que produce una
explosion mds enérgica. Su empleo
estd sujeto Uinicamente a una cues-
tibn de costos, pues en la faena misma
es fdcil fabricar un negro de humo
aceptable por su bajo precio y cua-
lidades téenicas, quemando petrdleo
combustible.

Los norteamericanos han ensaya-
do un negro de humo obtenido del
alquitrdn, pero ha resultado caro e
inferior al alemdn ; por otra parte, en
la mina Camelia de Méjico se ha
experimentado también el negro de
acetileno sin llegar a conclusiones
satisfactorias.

El cartucho ya impregnado con
O liquido tiene, como explosivo, una
vida limitada de algunos minutos,
digamos 30; dentro de este espacio
de tiempo pueden distinguirse dos
perfodos, el primero que podria lla-
marse vida 1til es el tiempo que medin
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entre el instante en que el eartucho
deja el bano de impregnacion y el
instante en que la proporeion de O es
la estrictamente necesaria para pro-
dueir una combustion completa: el
segundo periodo o «vida imitil» eo-
mienza desde este momento y ter-
mina cuando el O se ha evaporado
completamente.

La determinacion de la «vida 1til»
de los cartuchos es importante vy
debe hacerse con cada materia com-
bustible que se emplea ya que siem-
pre serd beneficioso provocar la ex-
plosion en el instante 1deal o sea cuan-
do no haya oxigeno en exceso al es-
tado liquido que necesite energiz pa-
ra. cambiar de estado; ademés, serd
conveniente estar seguro de que la
explosion produzea una combustion
completa, pues de otro modo. los
efectos resultan poco enérgicos v el
CO es francamente nocivo a la sa-
lud de los obreros.

A este respecto es interesante el
cuadro elaborado por los sefiores
Kuryla y Clenneger con los resulta-
dos de algunas experiencias de eva-
poracion de O liquido usando car-
tuchos con negro de humo de petro-
leo fabricado en Pachueca (Méjico),
en un caso y negro de humo ale-
médn en otro.

Es prudente observar que la «vi-
da 1til» anotada en el cuadro que
sigue, para cada caso, aumenta en la
practiea debido a que los eartuchos
s6lo estdin uno o dos minutos al aire
libre y después, ya dentro de los ta-
ladros, la evaporaeciéon es mucho me-
nor y por consiguiente su «vida titil»
apreciablemente mds larga: 4 a 5
minutos mas:
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HECHAS AL AIRE LIBRE

| Negro de humo mejicano

=
| Negro de humo alemdn

Dimensiones del eartucho . . '| 3 65 I Bt

Peso en gramos de la envoltura do-|
ble, papel Kraft, de 45 Ibs. res-|’

eir i N e M e e ) L |

Pum del car mchn ‘mtes de ser im-|
pregnado con O liquido, grs. .. |
Peso del cartucho ya im]')l'egnm'ln_.l
s,

Tvl(l.l ut:l en minutos .
Relacion del peso del oxigeno ab-|
sorbido para saturarlo . [
Relaeion caleulada para el nmmen-|
to ideal de la detonacién |

1,38 X127 1,1X12”| 1,38 12

3,6 46 3,6 46
40 584 | 40 58,4
43,6 63,0 | 43,6 63,0
2200 | 3190 | 2250 3270
1543 | 2238 | 1543 | 2238
7,5 825 95 19,25
4,05 4,0?] 4,15 4,20
2,5 2,5 2,5 2,5

Fabricacion de los Cartuchos.

La fabricacion de los eartuchos ex-
plosivos es muy sencilla, se corta el
papel destinado a la cubierta en tal
forma y tamario que el cilindro que se
haga con él tenga el largo y el did-
metro prefijado para el eartucho, cui-
dando que el papel aleance a dar dos
vueltas formando una doble pared.
Como molde para esta operacioén se
emplea un simple bastéon cilindrico
de madera. El papel se pega con go-
ma doblindose una extremidad del
cilindro para hacerle fondo.

Los eartuchos ya hechos se rellenan
amano con el absorbente combustible
en un aparato como el de la fig. 4,
que se emplea en la Cia. Real del
Monte, este aparato consiste en una
caja C donde se almacena el absor-
bente que pasa a través de una com-
puerta P cayendo sobre una plata-
forma donde estdn los moldes que

son cilindros huecos dentro de los
cuales se ha colocado la envoltura de
papel ya preparada (M. en la fig. 4).
El relleno se comprime mediante unos

Fis &L

dedos de madera cuyo didmetro es
ligeramente inferior al del cartucho.
Una vez comprimidos el absorbente
y bien llenos los cartuchos se empujan
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tante tomar la precaucion de que los
componentes de la mezela tengan
aproximadamente el mismo peso es-
pecifico con el objeto de evitar una
separacion de ellos cuando los cilin-
dros se mantienen almacenados du-
rante un largo tiempo, como ocurre
en los casos de la prdctica. Esta
circunstaneia ha influido en que mu-
chos prefieran el empleo de una sola
materia y entre todas las ensayadas
parece ser el negro de petrdleo la
favorita.

El negro de humo tiene diversos
poderes absorbentes segin sea su
procedencia y a este respecto las ex-
periencias hechas en algunas minas
han demostrado que el de proce-
dencia alemana, fabricado tal vez de
algin derivado del alquitrdn, tie-
ne el poder absorbente mds alto, es
el mds uniforme y el que produce una
explosion mids enérgica. Su empleo
estd sujeto Gnicamente a una cues-
tion de costos, pues en la faena misma
es fdcil fabricar un negro de humo
aceptable por su bajo precio y cua-
lidades téenicas, quemando petréleo
combustible.

Los norteamericanos han ensaya-
do un negro de humo obtenido del
alquitrdn, pero ha resultado caro e
inferior al alemédn; por otra parte, en
la mina Camelia de Méjico se ha
experimentado también el negro de
acetileno sin llegar a conclusiones
satisfactorias.

El eartucho ya impregnado con
O liquido tiene, como explosivo, una
vida limitada de algunos minutos,
digamos 30; dentro de este espacio
de tiempo pueden distinguirse dos
periodos, el primero que podria lla-
marse vida 1itil es el tiempo que media
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entre el instante en que el eartucho
deja el bano de impregnacién y el
instante en que la proporeion de O es
la estrictamente necesaria para pro-
dueir una combustion completa: el
segundo periodo o «<vida imitil» co-
mienza desde este momento y ter-
mina cuando el O ge ha evaporado
completamente.

La determinacion de la «vida 1til»
de los cartuchos es lmportante y
debe hacerse con cada materia com-
bustible que se emplea ya que siem-
pre serd beneficioso provoear la ex-
plosion en el instante ideal o sea cuan-
do no haya oxigeno en exceso al es-
tado liquido que necesite energiz pa-
ra cambiar de estado; ademds, serd
conveniente estar seguro de que la
explosion produzea una eombustion
completa, pues de otro modo. los
efectos resultan poco enérgicos y el
CO es francamente nocivo a la sa-
lud de los obreros.

A este respecto es interesante el
cuadro elaborado por los sefores
Kuryla y Clenneger con los resulta-
dos de algunas experiencias de eva-
poracién de O liquido usando car-
tuchos con negro de humo de petrd-
leo fabricado en Pachueca (Méjieo),
en un caso y negro de humo ale-
méin en otro.

Es prudente observar que la «vi-
da 1til» anotada en el cuadro que
sigue, para cada caso, aumenta en la
prictica debido a que los cartuchos
s6lo estdn uno o dos minutos al aire
libre y después, ya dentro de los ta-
ladros, la evaporacion es mucho me-
nor y por consiguiente su «vida ttils
apreciablemente mds larga: 4 a 5
minutos mds:
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EXPERIENCIAS DE EVAPORACION HECHAS AL AIRE LIBRE

I T
“ Negro de humo mejicano | Negro de humo alemfin

Dimensiones del cartucho........ (11,1x12"]1,38%12")|1,1X12"| 1,38 X 12"
Peso en gramos de la envoltura do-| . |

ble, papel Kraft, de 45 lbs. res- | i

TIVEL A o Pl e g TG L e T 3,6 4.6 3,6 | 4,6
Peso de absorbente, grs.. .. ... .. 40 58,4 40 | 58,4
Peso del cartucho antes de ser im-

pregnado con O liquido, grs. .. . 43,6 63,0 43,6 63,0
Peso del eartucho ya impregnado, |

LT R e ) AT R o N S S 220,0 319,0 [ 225,0 327,0
Peso ideal para el momento de de- 'i

CORANAOTRRNGL o C LRl o o 154,3 223,8 154,3 223,8
Vida til en minutos . .. ........ 7.5 8,25 9.5 19,25
Relacion del peso del oxigeno ab- :

sorbido para saturarlo . ....... 4,05 4,07 4,15 4,20
Relacién ealculada para el momen-

to ideal de la detonacion ..., | 2,5 2,5 | 25 2,5

I}

Fabricacion de los Cartuchos.
—La fabricacion de los cartuchos ex-
plosivos es muy sencilla, se corta el
papel destinado a la cubierta en tal
forma y tamaifo que el cilindro que se
haga con él tenga el largo y el did-
metro prefijado para el cartucho, cui-
dando que el papel alcance a dar dos
vueltas formando una doble pared.
Como molde para esta operacién se
emplea un simple baston cilindrico
de madera. El papel se pega con go-
ma doblindose una extremidad del
cilindro para hacerle fondo.

Los eartuchos ya hechos se rellenan
amano con el absorbente combustible
en un aparato como el de la fig, 4,
que se emplea en la Cia. Real del
Monte, este aparato consiste en una
caja C donde se almacena el absor-
bente que pasa a través de una com-
puerta P cayendo sobre una plata-
forma donde estdn los moldes que

son cilindros huecos dentro de los
cuales se ha colocado la envoltura de
papel ya preparada (M. en la fig. 4).
El relleno se comprime mediante unos

Fig &

dedos de madera cuyo didmetro es
ligeramente inferior al del cartucho.
Una vez comprimidos el absorbente
y bien llenos los cartuchos se empujan
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al eajon D de donde se sacan para
cerrar el extremo que ha quedado
abierto. El aparato de la fig. 4 puede
construirse para fabricar, de una vez,
el nimero de cartuchos que se desee.

La impregnacién con oxigeno li-
quido se hace cerca de los frentes en
avanee v para este fin se utilizan
recipientes especiales de doble pared
¥ de forma cilindrica andlogos en sus
principios de construeceion, a los usa-
dos para el transporte. En general se
construyen de 0,50 em., de altura
con didmetros variables capaces de
contener desde 15 a 70 cartuchos
que se colocan en posicion vertical y
en una sola capa. Sobre ellos se vier-
te el liquido explosivo hasta cubrirlos
enteramente (fig. 5) y se dejan su-
mergidos de 6 a 12 minutos. El tiem-
po de inmersion se determina expe-
rimentalmente, pesando los cartu-
chos eada minuto y anotando su au-
mento de peso hasta alcanzar el li-
mite prefijado por las leyes de com-
bustion; basta hacerlo una vez para
cada clase de cartucho.

Fis &

_ Cuando se vacian los recipientes de
impregnacion de los cartuchos que
eontienen, queda una cierta canti-
dad de oxigeno aprovechable y es
por consiguiente indispensable va-
ciar el liquido a un recipiente de
transporte para evitar la intensa eva-
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poracién que se origina en los baldes
de impregnaciéon. En un principio se
ereyO que esta tarea podria ser peli-
grosa, previéndose la formacién de
una mezela detonante entre e! polvo
de carbén y el oxigeno evaporado,
pero la experiencia ha demostrado que
para que se produzea la eombustion
es necesario que el oxigeno y el car-
bén se encuentren en proporciones
estrictamente determinadas y a una
temperatura que la misma evapora-
cion del liquido impide alcanzar.

La préetica de Pachuca ha indica-
do la conveniencia econdmica de
efectuar los traspasos del oxigeno
de un recipiente a otro en lugares es-
tratégicos y por hombres experimen-
tados en vez de hacerlo en los mis-
mos frentes por los barreteros, pues
asf se evitan las pérdidas por derra-
mes, bastante considerables, cuan-
do los operarios no tienen suficiente
prictica.

Manera de cargar los barrenos.
—Los cartuchos, con su carga corres-
pondiente de liquido explosivo, se
sacan del bafno y eon la mano, te-
niendo cuidado de hacerlos rodar en
ella constantemente, se colocan en log
barrenos, en la misma forma que los
de dinamita. En la parte anterior
se ajusta luego un taco de barro
fig. 6, que debe tener cierta porosi-
dad para permitir la evaporacion del
oxigeno sin que sea expulsado por
la presion del gas. El disparo se
efectiia generalmente con mecha y
cdpsula detonante como en el caso de
la dinamita, pero cuando se usa el
fulminante ordinario es menester co-
locarlos en la situacién especial que
indica la fig. 6,0 sea en el extremo
posterior de la carga y fijo en el eje
del taladro por un tapén t de arcilla,
atravesado por la gufa g. Esto se
hace con el objeto de evitar el con-
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tacto con los eartuchos que, dada su
baja temperatura producen en el
fulminante ciertos eambios molecu-
lares que les hace muy quebradizos.

Si se emplea la gufa ordinaria,
blanca o negra, es preciso darle, en
el momento de usarla, un bano de
barro arcilloso eon el objeto de que la
llama no se exteriorice al darle
fuego, pues esta llama provoca una
combustion lenta de los cartuchos
que indudablemente les disminuye
su poder explosivo.

Se han empleado algunos detona-
dores especiales para substituir los
fulminantes ordinarios. Un tipo con-
siste en un cilindro de acero perfo-
rado, lleno de una substancia absor-
bente patentada especialmente que se
satura_con oxigeno liquido, estos
detonadores tienen la ventaja de
ser inofensivos mientras no se hayan
sumergido en el oxigeno, pero son
mds caros que los fulminantes y en
las experiencias efectuadas en Méjico
con ellos parece que no se obtuvie-
ron resultados satisfactorios. Tam-
bién se han ensayado detonadores
de aluminio con buen éxito téenico,
pero como son de preeio algo mds
elevado que los fulminantes, no se
les ha usado en gran escala.

Los experimentos realizados en la
Cfa. Real del Monte con la intencién
de suprimir los detonadores pusieron
de manifiesto ahf que la explosién se
verificaba en buenas condiciones s6lo
en el 259, de los casos y en el 759,
restante los cartuchos ardian casi
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sin explotar. A pesar de esto, hay
muchos téenicos que aseguran buen
éxito en el empleo del oxigeno li-
quido suprimiendo el detonador y
agregan que se obtienen asi efectos
andlogos a los de la pdlvora negra
mientras que si se usan fulminantes
las boladuras presentan caracterfs-
ticas andlogas a las de la dinamita.

En euanto al uso de los detonado-
res eléetricos se puede deeir que en
Méjico Mr. Kuryla, téenico de mu-
cha priectica en esta materia, los
sustituyd por los detonadores ordi-
narios N.° 8 con muy buenos resul-
tados, lo que estd indicando que los
fulminantes eléetricos no son sufi-
cientemente ventajosos en estos ca-
S08.

Mr., Weber, el verdadero padre de
la industria en Lorena, con gran ex-
periencia adquirida en las minas de
fierro de esa provineia, asegura que
los detonadores son absolutamente
innecesarios, que las explosiones fa-
llan raras veees, que los humos re-
sultan menos nocivos y que, por con-
siguiente, puede economizarse el va-
lor del fulminante, Mr. Weber co-
loea la guia en el cartucho de una
manera especial y es posible que
esta precauciébn no se haya observa-
do en los ensayos efectuados en Amé-
rica. De todas maneras esto no sig-
nifiea que sea aconsejable suprimir
los detonadores tratdndose de rocas
més duras que las de las minas de
fierro de Lorena.

Cuando se usa el oxigeno liqui-
do ecomo explosivo es necesario ob-
servar ciertas preseripeiones de acuer-
do con la recomendacién de la Aso-
ciacion Minera de Alsacia-Lorena,
sintetizada en 6 puntos principales:

1. No acercar luces desnudas al
oxigeno.

2.2 Evitar la proximidad del car-
buro de ecalcio a los conductos de
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aspiracion de las compresoras, re-
cipientes y cartuchos porque el ace-
tileno mezclado con el O, forma un
explosivo peligroso.

3.° No dar fuego a un barreno sin
que esté con su taco correspondiente.

4.° Efectuar cuidadosamente la
compresion del taco para no lesio-
nar o cortar la guia.

5.2 Emplear longitudes suficientes
de gufa para que el extremo, libre de
ésta quede fuera del aleance de la
corriente gaseosa que se produce en
el barreno por evaporacion del lf-
quido.

6.° En caso de falla delas explosio-
nes, esperar media hora antes de
proceder a cargar de nuevo el tala-
dro.

Poder Explosivo.— Analizando
ahora el poder explosivo del o\igo-
no liquido se observa que el nimero
de ecalorfas desprendidas por éste
en el momento de la explosion es mu-
cho mayor que el de la gelignita
del m4s alto porcentaje. En Alemania
se han hecho experiencias con el
manémetro Bichel y han dado los
siguientes pesos de diferentes ex-
plosivos como capaces de producir
una presion de 40 kgs. em?®:

grs.

Corcho quemado, oxigeno li- —
quido y petroleo ... ...... H8
Gelatina explosiva . . ....... 86
Gelatina dinamita, ... ...... 102
T Sy Tk el e e e 170
RGOl = e e 28:

El U. S. Bureau of Mines en sus
pruebas sobre esta materia, usando
cartuchos de petréleo erudo y kiesel-
guhr encunt-rt‘; un poder explosivo
4 a 129, mayor en el oxigeno liqui-
do que en la nitroglicerina de 409;.

La pureza del oxigeno tiene gran
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influencia en su fuerza explosiva;
asi algunas experiencias hechas con
el método Trauzl que consiste en
ejecutar la explosion en una masa de
plomo midiendo en seguida el vo-
lumen de la cavidad producida, die-
ron las siguientes cifras:

Con aire liquido de  35% de 0, 9 cm?
S » > 509% 80
» » > B§bY%, 147
» » 2 Q89 4584

Esta tltima cifra acusa un 209, de
mayor efecto que una dinamita cu-
ya (~\plo~1rm prorlujo una cavidad
de 321 em®.

Por otra parte, en las Minas Rosa-
rio v La Camelia de la Cia. Real del
Monte se han hecho comparaciones
entre la dinamita y el oxigeno li-
quido y se llegd a la conelusion de que
1 kg. de dinamita de 409, es reem-
plazada por 2,1 kgs. de oxigeno en
la planta, se demostré ademds que
1 kg. de dinamita equivale a 0,87 kgs.
de oxigeno liquido explosivo que se
descompone en 0,25 kgs. correspon-
dientes al cartucho y materia absor-
bente y 0,62 kgs. de liquido. Asi se
dleduce que el consumo tedrico y el
real estdn en la proporeién de 1 : 3,4.

Para 1 kg. de cartuchos cargados
con materia absorbente se necesi-
tardn los siguientes pesos de O,.

2,5 kgs. para la combustion completa en la ex-
plosidn,

1,5 kgs. para subvenir a la evaporacion en los
!!IlrrlTl(.l'i

3,7 kgs. para subvenir a las pérdidas durante la
impregnacion.

0,7 kgs. para subvenir a las pérdidas por evapo-
racion, durante el transporte considerado de
12 horas y efectuado en recipientes de 5 Its.

8,4 kgs.

Comparando estas cifras con las
alcanzadas en Alemania se observa
que son un tanto elevadas, pues alld
las cifras obtenidas corresponden a



BOLETIN MINERO

1,5 y 2 kgs. de O, por kg. de dina-
mita de 409.

Efecto en la atmosfera subte-
rranea.—Cuando se trata de mi-
nas metaliferas el oxigeno liquido
mejora notablemente las condiciones
de trabajo sobre todo en los frentes
de ventilacién incompleta; esto tiene
su origen en la lenta evaporacion del
oxfgeno en los recipientes colocados a
inmediaciones de los frentes v en la
fuerte evaporaciéon que se produce
cuandc se procede a impregnar los
cartuchos; sobre este punto existe
un dato elocuente en la Memoria de
la Comisién téenica de la Asociacion
Minera de Alsacia y Lorena corres-
pondiente a Diciembre de 1922. En
la pig. 25 de esta memoria se dice
que antes de usarse el O liquido la
ventilaeién en una mina se efectuaba
mediante el empleo de un ventilador
accionado por un motor de 66 HP
girando a una velocidad de 300
revs-minuto; después de adoptar el
nuevo explosivo el ventilador ha
girado a razén de 200 revs-minuto,
exigiendo una potencia de 26 HP lo
que ha producido una economia de
360 kwh. diarios.

La variaciéon en la composicién del
aire de las galerfas, con motivo de
las explosiones de O liquido puede
apreciarse con los datos suminis-
trados por los Sres. de Wendel de
Hayange que se consignan a conti-
nuacién:

| (_I alerin (I.e 45%5 n.m'
Galerin de 33,6 n Omtl s
|z ':h In salida del n’]rr | de "'n‘*n[;ﬂ]&l)d:.‘llltzlrge ln
|| Antes de | Despuésde | Antes de | Después de
‘In explosidn| In nx;ﬂu-:(sn lu explosi nll la explositn
i!
, 570 YIS 0 % 0 9% | 0 % 0 9
005, 0, 70 0,40 0,55 0, 5
) 18,80 19,25 19,60 19.80
N....|l 8040 79,65 7985 | 7975
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Accidentes.—Es partieularmen-
te interesante conocer la proporeién
de accidentes que se ha constatado al
emplear el explosivo que estudiamos.
A este respecto podemos considerar
por ejemplo, el distrito del Mosela. -
En el ano 1920 se produjeron 4 ac-
cidentes para una extraccion de
5.500,000 toneladas de minerales; de
estos accidentes dos fueron quemadu-
ras, y dos lesiones diferentes por
regreso prematuro a los frentes. In
1921 hubo 13 accidentes de los cua-
les 7 fueron motivados por explo-
siones .xntwtp‘ul% 1 por desecuido
con la ldmpara, 5 por contacto con
el liquido; de estos accidentes dos
fueron fatales y dos graves.

Resumiendo los datos estadisti-
cos correspondientes a los afos 1919,
1920 y 1921 se ha llegado a las cifras
siguientes:

Tons,
Mineral extraido con O. 15,500,000
Mineral extraido con otros e\])lr)swne 7.500,000
Accidentes con Oy .o o ool 1 por 771,000
Aceidentes con otrog expl. ... 1 157,000

En la mina de Hayange se extra-
jeron, en el periodo ecomprendido
entre 1919 y 1922 alrededor de
3.063,762 tonts., para esta produceion
no hubo aecidentes mortales v sélo
4 significaron mutilaciones en la
cara, piernas quebradas o quemadu-
ras en l.er grado. Uno de los aceci-
dentes se produjo el 8 de Septiem-
bre de 1919 y el obrero estuvo 26
dias sin trabajar a consecuencias de
quemaduras en las piernas provoca-
das por una combustion prematura.
Otro tuvo lugar el 30 de Junio de
1920 y mantuvo inhabilitado al obre-
ro durante 35 dias con motivo de una
quemadura en la mano izquerda
producida al derramarse una vasija
de impregnacion. El tercer aceciden-
te se origind con mofivo de una ex-
plosibn en una vasija al caerse en
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ella una ldmpara encendida, el obre-
ro tuvo que ausentarse del trabajo
por 11 dfas a consecuencia de haber
sufrido una lesion en el timpano.
Bl euarto accidente fué originado por
una taco que se comprimio demasiado
y la evaporacion del O, lo lanzé al
exterior proyectando materias ex-
tranas en los ojos del obrero, quien
se vi6 obligado a abandonar el
trabajo por 12 dias.

Bastan los datos que anteceden
para formarse coneepto de la seguri-
dad que presenta el oxigeno liqui-
do cuando se usa como explosivo;
lag cifras de accidentes son extraor-
dinariamente bajas y ya por este
solo eapitulo se hace muy interesan-
te el estudio de sus posibilidades para
cada caso especial.

Restricciones. — Las minas pe-
quenas con poca agua disponible
presentan inconvenientes serios para
utilizar este explosivo cuya aplica-
cibn en buenas condiciones no es
universal.

En una mina de caracteristicas fa-
vorables, por ejemplo, no serfa pru-
dente (‘m])ltal oxfgeno liquido en los
disfrutes en realce sin relleno cuyos
frentes se encuentren a mds de 30
mts. del piso o lugar donde pueda
efectuarse la impregnacion, pues en
estos casos seria peligroso ascender
las vasijas hasta los frentes para des-
cenderlas luego precipitadamente una
vez encendidas las gufas, v llevar
los cartuchos ya impregnados por
caminos tortuosos a una distancia
mayor de 30 mts. en el sentido ver-
tical, no serfa aceptable por la fuer-
te evaporacion.

Consumo de energia en las plan-
tas.— Kl consumo de energia por
kg, de O, producido varfa con el ti-
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po de la planta y el lugar de insta-
lacién, pero a manera de ilustracion
podemos aceptar la tabla siguiente:

Tipo HP Rendimiento
Claude., ....... 176 0,425 lts/HPh En térm,
s 56 0,375 medio
e LA 15 0,265 » 2,4 kwh
Deutsh Ox ... 200 0,250 por lIt,
Messer ....... 76 0,330

Costo de Instalacién y Explo-
tacion de una planta de Oxige-
no liquido en Chile para una pro-
ducciéon horaria de 15 its.—Se-
giin presupuestos hechos por la Casa
Keith Dunham de EE. UU. el cos-
to de una planta de esta especie,
puesta en Chile, con motor y ecaiie-
rias puede estimarse en $ 160,000.

El capital de instalacion serfa en-
tonces:

Costo de la planta .. .. § 160,000.—
Gastos de instalacion . 16,000.—
ToraL ........ $ 176,000.—

Los gastos anuales que originard
la. planta serian los siguientes de
acuerdo con la experiencia adqui-
rida en Alemania y en Méjico.

Insta

Interds sobre. el capital de

lacion 89 14,080.—
Amortizacion del cuplhl 10’ 17,600.—
Costo de ln energia (o r:m[rrt'mllt'm,lu el

perfodo improductivo)

3 kwh=kg. de 0,090,000 kgs. < $0,20 54,000, —
Agua de rvl'rlgtrm ion: 2 mts*-hora,
6,000 m* al afio 0 $ 0,20 m?. . .. 1,200.—
Materias qufmicas: QU’ kgs. de KOH
-kg. de O, 90,000x0,02x $2.—.. 3,000.—
Lubricantes @ hilachas:
230,005 kg, X90,000X $ 1,20 ... 1,080.—
Mano de obra: § 1,50-hora % 7,000 hrs, 10,500.—
Reparaciones . o, 3,500.—
Total de gastos anuales . ......... '3 !Ih 560.—
105 560
=$ 1,20 por kg de O,

90,000
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Parque de recipientes:

25 recipientes de transporte,
de 15 Its. a § 250.—c/u... $ 6,250.—
10 recipientes de impregna-
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vora, dinamita y oxfgeno liquido en
Alemania para los anos de 1919 a
1923, constatdndose que el dltimo
ha tenido el valor mds bajo casi du-
rante los cinco anos considerados.

/ Pravios por. g

eifn & § 200—e/u....... 2,000,—
PORRLAA L oo i il 8 8,250.—
Interés de este capital al 89, & 660.—
Amortizacion, 20%......... 1,650.—
Reparsciones: 25% del ca-
L e 2,062,—
Total de gastos anuales, . $ 4372 —
4 372
== ——%§ 0,05 por kg. de O,
90 000

De lo anterior resulta que un kg. de
0, puesto en la planta tiene un cos-
to de $ 1,25 m/I.

Para establecer ahora comparacio-
nes con la dinamita se puede partir
de la base de que 1 kg. de dinamita
equivale, segin datos senalados mds
atrds, a 1,1 kg. de O, puesto en la
planta y este peso de explosivo ne-
cesita 6 cartuchos de 1,1 X12”; por
consiguiente el costo del oxigeno
liquido que reemplaza a 1 kg de
dinamita es:
21kg. deO; 8120 .... § 2,52
6 cartuchosa $0.15. ... 0.90

$ 3.42

Por lo tanto, siempre que el precio
de la dinamita sea mayor de $ 3.42
por kg., habrd ventaja econémica en
el empleo del O, liquido, y aetual-
mente este es el caso. Cabe hacer
presente aquf que el costo de produe-
cibn deducido, es alrededor de 2 ve-
ces el obtenido en otros pafses y no
hay razén para que en Chile este
costo de $ 3.42 no sea susceptible de
reducirse, con plantas de menor pre-
cio y energfa mds barata. Sobre este
mismo punto el grifico de la fig.
N.° 7 es bien elocuente pues allf pue-
den observarse los precios de la pol-

AN
L
= A
B

B e (310 e 1P e (1T} e 133 gy

I"-5|'

Econémicamente no es aconseja-
ble recurrir a la fabrieacién del oxi-
geno en una planta cuya capacidad
sea inferior a 15 lts-hora y por esta
circunstancia aquellas faenas de ex-
traceibn donde los consumos de ex-
plosivos sustituibles sean inferiores
a 7 kes-hora estarian privadas, a lo
menos en Chile, de las ventajas que
proporciona el oxigeno liquido.

En la Industria Salitrera.—Las
posibilidades de este explosivo en la
industria del Salitre se coneretan tini-
camente al reemplazo de la dinamita,
porque la poélvora usada en las faenas
de pampa se obtiene a un costo muy
bajo y da resultados satisfactorios;
a este respecto es necesario advertir
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que la pélvora misma es susceptible
de mejorarse en calidad con un gasto
adicional relativamente moderado y
puede en estas condiciones llegar fd-
cilmente a reemplazar una parte del
consumo de dinamita con positivas
ventajas; de aqui que el campo del
oxigeno lfquido en la pampa puede
verse muy restringido, eon fundada
razOn, en un futuro proximo.

En las actuales condiciones, aque-
llas Oficinas cuya produceién sea
superior a 100,000 qq. mts. mensuales
y en cuyos terrenos predominen los
conglomerados y areniscas duras lan-
drosas, donde hay mayor exigencia
de un explosivo de alto poder, pre-
sentan un terreno propicio al buen
éxito del O, liquido.

El cuadro siguiente da una idea
sobre el eonsumo de dinamita, ful-
minantes y gufa en las Oficinas Sa-
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litreras; las cifras se refieren a 5
Oficinas del distrito de Antofagasta.

Indudablemente una planta de
15 Its. de O.-hora necesitaria servir
por lo menos tres de estas Oficinas
para aprovechar totalmente su ca-
pacidad y para este mismo fin las
Oficinas deberian estar proximas
unas de otras. Una Oficina de gran
capacidad puede, por su parte, se-
guir dos caminos para reducir su
partida de explosivos: 1. Mejorar la
calidad de su pélvora; y 2.° Sustitu-
cion de la dinamita por oxigeno li-
quido. En cada caso son dignas de un
detenido estudio estas soluciones sin
olvidar que la Ultima encierra una
disminueién del nimero de aceidentes
cuya prevision podria hacerse to-
mando como base los datos ilustra-
tivos obtenidos en la Industria Mi-
nera, algunos de los cuales se con-
signan en este informe.

[I ! Consumo total de
‘ Mide | dinamita
OriciNag | caliche en el|| ————«—
) 1 4
lj mes || p/m! J Cajones
e 1/
e
et iz e (| 28,800 | 0,70 40
B... Al 28.800 || 0,60 ‘ 35
e A R R B 1 67.200 0,30 40
IR A 21.600 1,50 655
E... : II 25.200 1,80 65
|

: -
! Consumo fulminantes I Consumo guia
=
b/t ‘ total cons. 'i p/m* Total
f | |
|
[ 0,45 12. 960 0,09 2502
| 0,40 11.520 0,09 ‘ 2502
‘ 020 | 13.440 0,05 3360
. 0,80 17.280 0.10 | 2160
| 0,70 17.640 || 0,08 i 2016
iy = o) !
.;'6:\
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| COTIZACIONES

PLATA

Oetubire 13

i P

Londres 2 meses Val f
DIAS onza standard i et

peniques kilo fino $

L Ly o Pt Ly M e v | % 31.95 138.01

AR S R A 31.54 137.13

COBRE
QUINCENAL EN CHILE
| A BORDO $ POR qq. m.
DIAS
Barras

Ejes 50% Minerales 109,

‘ |
189,97 ‘

81.15%4 9.971/s

Fseala 189 cents, Eseala 109 */, cents.
» 21 194.74 83.52 10.22
liscala 194 cents. | Escala 112!/, cents.
|
SEMANAL EN NUEVA YORK
_— T ~ -
DIAS Centavos por libra !'- DIAS ' Centavos por libra
e s : ‘
Oetubre 6., Il Ogtubre 20... ] 13.25
> 13 > i s 0 | 13.25
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DIARIA EN LONDRES

: —
£ por tonelada [ £ por tonelada
DIAS DIAS
Contado 3 meses Contado | 3 meses
|
Septhre. 30........ i 53, 7.6 53.15.0 Octubre 14. ... 0w 55.15.0| 55.15.0
Oetubre 3.......... 53.18.9 54, 5.0 ] 17 85. 1.3 35. 2.6
» AT B 53.18.9 64. 5.0 » i 85. 0.0 85, 1.3
> BT e 54. 5.0 54. 6.3 > 55.11.3 55.11.3
» Wi ok ois 53.15.0 54. 0.0 » 55.10.3 55.11.3
* AT 53.16.3 54, 1.3 » 55.10.0 55.10.0
» | 54.12.6 5. 6.3 » 55.13.9 55.13.9
» ; 1 G I M. 7.6 54.11.3 » 56. 0.0 55.18.9
» 1) AT ST 54.15.0 54.16.3 » 56. 8.9 56.158.9
» | I T R 5. 1.3 65. 3.9 . 56. 7.6 56. 7.6
VALOR DE LA LIBRA ESTERLINA
DIAS S por £ DIAS $por £
S Y P R R LU 1LV ¢ R R e R 30.37
1 R e e e | » R e s T 39.38
» R T g g S » R e 39.38
» T e e PR R » | S R S R e 39.37
» L e e A M o U * {5 A g O N e B 39.36
> A RN O T > Y e e T Ay 390.36
* Pl o RS I W » e R e 49.39
s R A e D Fe g el S i, Y e T 30.41
» L R O Iy S R AR O » T Ay A R e 39,47
, o B R e S ! R A R 39.43

SALITRE
13 Oectubre

El mercado salitrero ha conti-
nuado activo y los precios han su-
bido gradualmente durante la pa-
sada quincena, se efectuaron ven-
tas a principios de la quincena a
17/6 para cualquier entrega du-
rante Octubre/Diciembre y el pre-
cio alcanzo hasta 18/-, a pesar de
que se dice que aleanzé 18/2 para
Noviembre/Diciembre, y para en-
tregas prontas durante este ano los
precios han subido, registrindose
transacciones a 17/10 y 18/- para
Enero/Marzo, 18/- para Diciem-
bre/ Febrero, 17/3 a 17/6 Enero/
Junio y 17/- para todo el préxi-

mo ano de 1928. En calidad refi-
nada de 97% han-habido pedidos
para el mereado de Rusia y se re-
gistran ventas a 18/3.

Las ventas durante la quincena
se ecaleculan en 220,000 toneladas,
de manera que el total de las ven-
tas para este afio salitrero ha lle-
gado a su miximum; debido a los
actuales precios algunas oficinas co-
menzardn a elaborar y la produccién
posiblemente alcanzardi a 200,000
toneladas mensuales pero no antes
de Enero/Febrero 1928.

El mercado europeo ha subido
v las ventas se registran a £ 10.6.0
a £ 10.9.0 para entrega pronta y
para salidas Diciembre/Enero a £
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10.12.6. Para entrega durante la proxi-
ma estacion los precios han subido y
se han efectuado ventas a £ 10.12.6.
para Antwerp, Holanda y Hambur-
go mientras que para Dunkerque es
de £ 11.2.6.

El total exportado durante Sep-
tiembre fué de 2.049,898 qtls. mét.
comparado con 838,065 qtls. mét.
que fué lo exportado durante Sep-
tiembre de 1926.

La produccion durante el mes
de Septiembre fué de 1.437,490 qtls.
mét. con 41 oficinas trabajando, de-
mostrando un aumento de 228,592
qtls. mét. comparado con el mismo
mes de 1927 cuando habfan 43
oficinas trabajando.

Las existencias en la costa han
sido reducidas a 732,000 toneladas
el 1.° de Octubre.

La produccion y exportacion de
los primeros nueve meses durante
los altimos cuatro anos se compara
como sigue:

PRODUCCION
Qtls. mét.
10 S e g N L2 17.579,217
AL SN s Liedlles 18.218,918
ROPG=I o Darif 0l 16.914,852
FHZ 7o nin il S 9.785,640
EXPORTACION
Qtls. mét,
4 A e L R e 16.432,907
LOES e e TR 17.997 444
B e e e 12.585,909
DR i R T 15.368,434

El mereado de fletes por salitre ha
estado tranquilo durante la pasada
quincena y al final parece que tiende
a bajar. La principal razon de esta
baja se debe a los altos precios que ha

4. —B. Mixero.—OcTUBRE
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alcanzado el salitre para entregas du-
rante esta estacion; esto hace que los
exportadores se resistan a hacer ne-
gocios a los actuales preeios.

Para el reino Unido o Cont. se fle-
t6 un cargamento completo para em-
barcar durante Diciembre al precio
de 29/~ con opeién de dos puertos de
descarga. Ademss de este fletamento
se han contratado tres vapores de oca-
sion para el Reino Unido, ambos para
Diciembre y Enero al precio de 29/-,
teniendo la opcibén para puertos en el
Atlintico, Norte de Espanaal precio
de 31/- o Mediterrdneo, Mdlaga/Gé-
nova dos puertos a 33/-, y uno de
ellos opeidon Alejandria a 35/6. Se
cerraron 2,000 toneladas para Di-
ciembre por Cias. de la carrera a 27/6
para Havre/Hamburgo y se dice de
otros contratos para Diciembre y
Enero al mismo precio para Antwerp,
Hamburgo, Amsterdam y Rotter-
dam.

Para Estados Unidos Costa Oeeci-
dent. se fletd solamente un ecargamen-
to completo para embarque durante
Enero para Savannah/Boston al pre-
cio de $ 5.50 Amer. Se pueden conse-
guir actualmente vapores de ocasion
a este mismo precio para Noviem-
bre/Diciembre y Diciembre/Enero,
pero los exportadores no demuestran
interés para tomar mds tonelaje. Por
Cias. de la carrera no se registran
fletamentos, el precio para cualquier
embarque durante este afio para
New York directamente se cotiza
nominalmente a 5 dollars. Para la
Costa Oceidental la situacion queda
sin alteracion para cualquier posi-
ci6n hasta el fin del ano.

27 Oectubre

Desde que comenz6 la venta libre
ésta es la primera quincena que ha
estado tranquila, habiéndose sola-
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mente limitado las ventas a 20,000
toneladas después de una venta en
Europa para entrega Diciembre/
Febrero al precio de 18/2; el merca-
do ha aflojado y las ventas registra-
das para entregas durante Enero
gon a 17/11. Para entregas Marzo/
Diciembre se vendié a 17 /- condicio-
nes europeas. El total de ventas y
fletamentos por salitre a consigna-
cion hasta el 15 de Octubre sube g
2.277,000 toneladas, y como dispo-
nible incluyendo la produccién has-
ta el 31 de Marzo se calcula en mds
o menos 2.500,000 toneladas: la
cantidad que queda para la venta
es actualmente muy reducida.

FEl mercado europeo estd algo flo-
jo para entrega pronta y el precio
para Enero/Abril se cotiza nomi-
nalmente a £ 10.12.6 en Bélgica,
Holanda y Hamburgo.

Lo exportado durante la prime-
ra quincena de Octubre fué de 1.337
mil 416 qtls. mét. comparado con
471,625 qtls. mét. durante el mismo
periodo del ano 1926.

Debido a que los precios han
subido, algunas oficinas han avisa-
do de que pronto reabrirdn, de ma-
nera que el ntmero de oficinas en
trabajo hasta fin de Diciembre serd
probablemente de 60.

Como anunciamos en nuestra ul-
tima Revista los altos precios han si-
do la causa de que hayan disminuido
los fletamentos durante esta estacion.
Ha habido interés de parte de los ex-
portadores por tomar ed-,]muo por
Cias. de la carrera, para el proximo
ano y todos los negocios que se han
efectuado han sido para estas po-
siciones.

Para Europa solamente se sabe de
un vapor de ocasion contratado al
precio de 29/- para Burdeos/Ham-
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burgo econ opeidén para puertos espa-
noles Norte del Atlintico a 30/-
o Mediterrdineo Maldga/Génova g
31/6. Se ofrecen vapores de oeasién
para embarques Noviembre/Diciem-
bre y Enero/Febrero a los precios
anteriores, pero los exportadores no
demuestran interés por el momento.
Los siguientes embarques mensua-
les se registran por Cias. de la carre-
ra para el proximo afo:

2,000 toneladas Abril a Diciem-
bre 1928 a 24 /6 para Amberes/Ham-
burgo, Amsterdam o Rotterdam,
con opeidm Dunkirk 1/6 extra.

1,000 toneladas Abril a Diciem-
bre 1928 a 24/9 para Amberes, Bre-
meu, Hamburgo o Rotterdam.

2,000 toneladas Abril a Diciembre
1928 a 25/- para Havre/Dunkirk,
Amberes o Rotterdam.

1,000 toneladas Julio a Diciembre
1928 a 26/- para Amberes, Hambur-
20, Amsterdam o Rotterdam, opeitn
de Dunkirk 1/6 extra.

Para Diciembre a Marzo las Clas.
de la carrera piden 28/6 para Havre
Hamburgo pero aceptarian contra-
ofertas a precios mas bajos.

Para Estados Unidos Costa Orien-

ha habido muy poco interés de
parte de los exportadores. Carga-
mentos completos se pueden conse-
guir a $ 5.50 a $ 5.75 dollars ameri-
canos para Galveston/Boston segiin
el niimero de puertos de desearga pa-
ra embarques durante Noviembre/
Diciembre y Enero/Febrero.

Espacio para New York directa-
mente para embarques durante No-
viembre/Diciembre por Cias, de la
carrera pueden, posiblemente conse-
guirse a $ 4.50 dollars y a $ 5.00 do-
llars para embarques mds tarde. Para
la Closta Occidental el precio estd mids
bajo y se eotiza para cualquier posi-
cion a 4.25 dollars para San Pedro/
Seatle y § 5.- dollars para Honolulo.
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CARBON
13 Octubre

En ecarbén extranjero, parte de
un cargamento de West Hartley en
camino se vendié a precios que va-
rian entre 30/- v 30/6 para puertos
salitreros. Cotizaciones para éstos
* libre de derechos de internacion,
son como sigue:

Cardiff Admiralty List, 32/6 a
34/-

West Hartley, 30/- a 31/-

Pocahontas o New River, 34/- a
35/-

Australiano la mejor clase, 45/- a
45/6, todo para salidas Octubre/No-
viembre, segiin condiciones, cantida-
des y puertos. En carbin nacional
las mejores clases se ha notado muy
poea demanda y las ventas habidas
han sido de poca importancia. Los
actuales precios de venta son § 74.-
a$ 78.- m/cte. para harneado, y $ 65.
a $ 68.- m/cte. para el sin harnear,
seglin la cantidad y puerto de des-
carga.

601
27 Octubre

En ecarb6n extranjero se han
colocado algunos pequenos lotes de
West Hartley llegado, al precio de
30/- para puertos salitreros.

Las cotizaciones para éstos libre
de derechos de importacién son co-
mo sigue:

Cardiff Admiralty List, 32/6 a
34/-

West Hartley, 30/- a 31/-

Pocahontas o New River, 34/- a
35/-

Australiano, las mejores clases,
45/- a 45/- todos para salidas Octu-
bre/Noviembre, segin cantidades y
condiciones.

Ha habido muy poeca demanda
por carbéon nacional y las ventas
han sido de poea importancia. Los
actuales precios de venta son$ 74—
a $ 78.- m/cte. por harneado v $ 65.-
a % 68.- m/ecte. sin harnear f.o.b.
seglin la cantidad y puerto de des-
carga.
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| ESTADISTICA DE METALES

Precic medio mensual de los metales:

PLATA
Nueva York Londres
1926 1927 1926 1927
Ty AR : A= | 67.795 31,322 25.863
Febrero. 3 - . o 66.773 30.707 26,854
Marzo. ... gt i : 65,550 30,209 25.6565
Abril S EREL I 64,400 20,682 26.136
Mayo. " 5 = : 65.075 30.125 b
Junio....... il s it 65.451 56.760 248
Julio. ; : 64,793 56.360 9,
Agosto. ... L ¥ 62,380 H51.718 28,773
Septiembire, 60.550 55,445 27.904
Octubre. ... i P24, 54,505 e i) S S
Noviembre, 54,141 = 25,192 =,
Diciembre = 53,466 s 24.733 bty
Afio término medio, ... - 62.107 AL 28,686 z

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

COBRE
Nueva York
Eleetrolitico Standard Londres  Electrolitico
1926 1927 1926 = 1927 l'.'l:?l‘)_' 1927
Enero. ... IR 3 13.822 12.000 50.013 55.414 65.325 62.375
Febrero. = .. 13.909 12.682 59.669 54,438 66.375
M0, /e 13.850 13.079 58.603 A 65.480
Abril . - 13.706 12.808 57.200 535.056 64.600
Ma\}'o. A : 13.509 56.494 54.563 64.313
Junio,._. 13.656 56.778 54.030 64,591
40 o T e 13.924 57.864 54.551 65.625
Agosto. . 14,174 58.857 55.364 66.857
Septiembre ... 14.062 58.705 54,455 656.528
Octubre 13.862 L S e R 66.208 e
Noviembre ... 13.576 o 57.203 . 65.551 L
Diciembre...... ... .. 13.302 56.869 : 684.114 L.
AL S 13.705 . 57.971 1= 85472

Cotizacién de Nueva York, centavos por Ib.—Londres £ por ton. de 2,240 lbs.
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PLOMO
Nueva York Londres . A 3 meses

1926 1927 1426 1927 1926 1927
Enero. e e S 9.266 7.677 34.778 27485 34.584 27.786
Febrero...— i it 9.154 7.420 33.903 27.344 33.903 27.781
Marzo. AL 8.386 7.677 31.625 27.8456 31.921 28.302
Abril. . : 1R 7.971 7.126 28,776 26.546 29,284 27.063
Mayo. . - 7.751 6.616 28,253 25,054 28.731 25.5206
Junio....... 4 8,038 6.414 20,986 24.438 30.142 24.750
Julio. . 8.499 6.344 31.716 23.401 31.545 23.932
Agosto. - 3 EREAE i 8.008 6.681 32,756 23.119 32.345 23.540
Septiembre. . ... L3 R.786 6.297 32.085 21.446 31.790 21,964
QOctubre. .. s 8.402 il 30,821 g 30,702 dd!
Noviembre. o 8.005 = 20,270 N 29.563 =
Diciembre. .. 7.855 o 28.932 3 20,264 S,

Anual. .. 8.417 31.075 31.145

Cotizacion de Nueva York, centavos por Ih.—Londres £ por ton. de 2,240 lbs.

ESTANO
Nueva York Londres
99% Straits

1926 1927 1926 1927 1926 1927
Enero. ... s AR o 651.415 64.785 62.275 66.415 282,038 297.804
Febrero...... - = 62.653 66.528 63.705 69.142 287.107 306.125
', F 1 L A 63.472 6G7.833 64.505 69.199 202.288 313.315
Abril. . L 61.962 66.069 63.380 67.933 281,388 302.572
Mayo. .. 60.165 63.935 62.305 67.510 270.125 204.938
T L 58,400 64.226 60.611 67.466 268.352 296.006
BalnNs oo o 0 ] 61.365 62.625 63.001 64.110 282.102 288.600
T R MG e A 63.875 63 523 ¢+ 65.260 64.431 293.600 203,193
Septiembre. .. . . 66.535 60,735 68.805 61.490 306.273 280.432
B - e 68.225 70.245 312.548
Noviembre, _ .. =k 680870 . - P 70.630 309.284 oo
Diciembre. ... __ 66.635 ) 68.514 : 3006.994 el

Anual. ... 63.615 G5.285 201.016

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

ZINC
St. Louis Londres A 3 meses
1926 1927 A la vista 1927 1926 1927
1926 2

Enero. . - 8.304 6.661 38.059 30.979 37.363 30.938
Febrero.. . 7.759 6.673 36.053 29.931 35.956 30.109
Ma{zn. N 7.332 6.692 34.000 30.649 34.247 30.889
Abril 7.001 6.338 32.503 20.579 32.863 20.801
Majvro R 6.821 6.075 32.038 29.034 32.413 20,131
Jl.lr!ln......_._._._ L ETL R T TR 7.112 6.213 33.244 28.508 33.308 28.613
Julio. G Sl 7411 6.229 34.045 28.280 34.270 28.021
Agos_to, i, LU, SO 7.876 6.342 34.173 28.210 34.524 28,068
Septiembre. . =is )l 7413 6.212 34.389 27.347 34,415 27.327
Octubre . _ 7.296 ] 34.256 34.146 Fal
Noviembre, .. 7.109 e R g M 33.483 fes
Diciernbre. ... 7.018 32,915 32,895 =
Anual. . 7.337 s 34.105 Mo 34m =155

Cotizacién de St. Louis, centavos por Ib,—Londres £ por ton. de 2,240 lbs.




604 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

Produccién mensual de cobre crudo. Lbs.

Marzo
Alaska, . .. AL 3,163
Butte & ‘:upcr;ur A + 416
Calumet & Arizona: . ... 2,704
Magma ... R 1,308
Mismnd, - 2,342
New Cornelia . 3,447
Nevada Con. ... ... +28 970
Old Dominion. 986
Phelps Dodge. ... 7,786
United Verde Extension 1,322
Utah Copper._.__ 430,576
Tennessee Copper 458
Boleo, Méjico, ... - - 073
Furukaws, Japon.._._ 1,638
Granby f“um Canadd . 2,339
Union \Inm.-n- Afriea. . 68,976
Mount Lyell, f\ust + 1,347
Sumitomo, .la‘n’m. e 1,436
Bwana M'Kubwa ... 450
Braden Copper Co. .. 7,293
Chile Exploration Co. . 0,352

Andes Copper Mining Co. e

— —
Abril Mayo
2,121 3,045
1,711 2,422
1,232 1,270
2,205 2,346
2630 2776
870 1,030
8,063 7.072
1,630 2,051
410 433
EXTRANIJERO
550 1,017
1,416 1,493
2,123 2,080
6,039 7,050
1,388 47
360 515
7,164 7,565
9,352 0,791

1927

T — —

Junio

2,105

+ 453
2,075
1,250
2,176
2,805
+27,821
815
8,085
1,768
430,028
390

1,115
1,569
2,287
7,004
1,423

464
447

5,088
405

le -l

Julio
2,708
1,866

1,215
1,367
2,261
8,065
1,693

347
8,986

2,370

Produccién comparada de las minas de los Estados Unidos: Tons. cortas

Enero...
Febrero.
Marzo .
Abril , .
Mayo ..
Junio, . . .
Julio... . . .
Agosto ...
Septiembre . ..
Oetubre ...
Noviembre
Diciembre ...

1925

Mensual

74,780
68,967
74,901
70,667
70,574
59,80/

63,0080
67,720
71,042
67,400
69,566

Diarin Mer

2412
‘.L"i:i
2,416
2 -\hh

FED PRI L P (R B P e |
1o SIS B0 RS — S Sa I OF —

1926

=ial Diaria

2,291

1927

Mensuul

76,198
69,202
69,314
71,122
71,613

9,530

Total.
Promedio mensual .
Promedio diario ..

8421 IT_
70,176

oo |

1]

2,307

L2
-1
« D

2,300

Apgosto
2,138

57
8
26!
3¢

850
7 366

1,805

445

o )
:lv!—vl
wtv‘-il

1,067

2,261
£.008

Diaria
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INFORMACIONES DE LAS COMPANIAS MINERAS

Las informaciones de las Compaiiias Mineras
ue se publican a continuacién, han sido facilita-
3&3 por las Gerenciaa respectivas:

Compaiiia Minera e Industrial de
Chile
La explotacién de carbén de las minas de esta

Compaiifa ha aleanzado durante el mes de Octu-
bre de 1927 la siguiente cifra:

Octubre de 1027............. 61,830 tons. mét.

La produccién de este mes, es superior en 7,035
toneladas métricas a la obtenida en el mes anterior.

Compaiiia Carbonifera y de Fundicion
Schwager

Esta Compafifa ha tenido la siguiente produecién
gruesa de carbén en el mes de Octubre del presente
anon:

Octubre de 1927 .......0.0e 41,620 tons. mdéte

Compaiiia Minas de Gatico

Durante el mes de Octubre, esta Compafiia pro-
dujo 154 toneladas de cobre fino, por los siguientes
capitulos:

Produccién durante Octubre 1927.

Mineralea:
621 Tons. Mét. Ley 13,94% 86,56 Tons. Cu. fino
Conts. Flotacion:

211 Tons. mét. Ley 21.98% 46,37 > » >

832 Tons. mét, o sean. . ... 132,93 Tons. Cu. fino

Compaiiia Minera de Oruro

Fista Compaiifa ha tenido- durante el mes de
Octubre, las siguientes producciones de barrilla de
estafio y sulfuros de plata:

Octubre de 1927:

Barrilla de éstafio de 50,2%,.... 125 tons. mét.
Sulfuros de plata. . ... ... 1,404 kgs. finos de
plata.

Compaiiia- Minera Porvenir de
Huanuni

Esta Compafila ha tenido durante el presente
mes de Octubre la siguiente produceidn:

Octubre de 1927:

2,373 quintales es-
pafioles de 609.
780 quintales espa-
fioles de 30%.
35,815 onzas de pla-

ta fina.

3,000 kgs. de cobre

Barrilla de estafio. .........
Media barrilla de estafio. ...
Cementos de plata y cobre. .

Cementos de plata v cobre. .

fino.
Mineral descajado de Hua-
I e b 640 toneladas econ
leyes:
Plata Zine Plomo
30 m. f. 349, 8%

Compaiiia Minera y Agricola Oploca
de Bolivia
La produceidén de barrilla de estanio de esta Com-

paiifa, ha sido durante ol mes de Octubre, la si-
guiente:

Octubire de 1927 7,810 qq. esp. barrilla de 609%

Compaiiia Minas de Colquiri

La produccién de barrilla de estafio del 609 de
ley que esta Compaiifa ha tenido durante el mes de
Octubre, ha sido como sigue:

Octubre de 1927.,............ 822 qq. esp.

Compaiiia Estafiifera Kala-Uyu

Esta Compafifa ha tenido durante el mes de
Octubre la sguiente produccién de barrilla de es-
tafio de 60% de ley:

Octubre de 1927, ,...... 796 qq. espafioles.
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Sociedad Minera y Beneficiadora de

plata de Condoriaco
Tsta Sociedad ha obtenido durante el mes de
QOctubre las siguientes producciones de oro y plata:
Octubre de 1927:

Kilégramos de plata. . ............ ..o 254
Kildgramos de oro. .........

Compaiifa Minas y Fundicién de
Chagres

Esta Compofila ha tenido durante el mes de
Qctubre, la signiente produccion de cobre fino:

Octubre de 1927..... 268 tons. de cobre fino.

Société des Mines de Cuivre de Naltagua

La produccién de cobre fino que esta Sociedad
ha tenido durante el mes de Octubre del presente
afio, ha sido como sigue:

Octubre de 1927,.. 435 tons, mdét,

Compaiiia Minera Disputada de Las
Condes

La produccidn de concentrados que esta Com-
pafifa ha tenido durante el mes de Octubre, ha si-
do como sigue:

Octubre de 1927:

1,642, — tons. mét. con 219 de cobre,

PN Y
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Compaifia Estaiiifera Sayaquira de
Caracoles

La Gerencia de esta Compafis se ha servido co-
municarnos que la produecidn de barrilla de esta-
fio obtenida durante los meses de Julio, Agosto,
Septiembre y Octubre del presente afio ha sido la
siguiente:

Julio de 1927 ............. 152,17 qq. de 609,

Agosto : 206,52 id.
Septiembre » 252,17 id.
Octubyel =75 Ja s nmsn; 268

Comparnia Estanifera Morococala

Durante el mes de Octubre esta Compaiifa ha
tenido la siguiente produceién de barrilla de estafio
de 607 de ley:

Octubre de 1927.. ........ 3,000 gq. espafioles.

Compaiiia Minera de Kelluani

La produceién de barrilla de estafio que ha te-
nido dltimamente esta Companifa ha sido la si-
guiente:

Octubre de 1927 ....ccovnees 235 qq. espafioles.

Andés Copper Mining Company

La produccién de cobre fino que esta Compa-
fia, que trabaja el mineral de Potrerillos, ha obte-
nido durante los tres dltimos meses ha sido la si-
gulente:

Agosto de 1927............... 2,152 Tons. mét.
Septiembre » .....,......... 2152 id.
Octubre R A i B & id.

%
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MERCADO DE MINERALES Y METALES

Estas cotizaciones que han sido tomadas del Engineering and Mining
Journal-Press de Nueva York, Octubre 22 de 1927, se refieren a ventas
en grandes lotes al por mayor, libre a bordo (f. 0. b.) New, York, salvo
que se especifique de otra manera. Los precios de Londres estan dados
de acuerdo con los Gltimos avisos. El signo §$ significa dollars U, S. Cy.

ALumMiNIO.—98 ¥y 999 a § 0.26 la libra.—Mercado inactivo, con menos
compras para el segundo trimestre de 1927 que las esperadas—Lon-
dres, 989, £ 104 a £ 112 tonelada de 2,240 libras.

AxtiMonio.—Standard en nolvo a 200 mallas, a $ 0,11, é6xido blanco de
la China de 999, Sb; O; a 1514 centavos la libra (Nominal).

Bismuto.—En lotes de tonelada, precio de $ 1.85 a 2.10 por libra.—Lon-
dres, 8 sh.

C.—\l).-\u()l.—}.’or libra a $§ 0.60.—En Londres de 1 sh. 11 d. para metal aus-
traliano.

CoBarLto.—De 96 a 989, de § 2.50 la libra, para el 6xido negro de 709,
a $ 2.10.—Londres 10 sh. por libra para el cobalto metlico.

MacnEsIo.—Precio por libra y en lotes de tonelada, a $ 0.75.—Londres
3 sh. a 4 sh. de 999],.—Mercado firme.

Moriepeno.—El kg. de 999, $ 25.-—Metal quimicamente puro $ 80
(dollars) por kg.

MERrcURIO.—$ 126 a $ 128 por frasco de 76 libras.—Londres £ 2214 a
£ 23 —Mercado firme.

NiqQueL.—Electrolitico $ 0.39, la libra con 99.759%, de ley.—Londres £ 170
a £ 175 por tonelada de 2,240 libras, segin la cantidad. Las deman-
das contintian bastante buenas.

PaLapio.—-Por onza, se cotiza de $ 53 a 54.—Londres £ 915 a £ 1215
la tonelada (nominal).

PraTiNno.—Precio oficial de metal refinado, $ 72 la onza. Crudo $ 62.—
Londres £ 135/, por onza del refinado; para el crudo o deshechos.—
Precio nominal.

RAD10.—$ 70 por mg. de radio contenido.

SeLENIO.—Negro en polvo, amorfo, 99.5%, purode $1.90a $2.00 por libra
en lotes mayores de una tonelada. Londres 7 sh. 6 d. por libra.

TuncsTteENO.—En polvo, de 97 a 989, de ley, $ 0.95 a $0.98 por libra de

tungsteno contenido.
Minerales Metdlicos

MINERAL DE croMO.—Por tonelada, f. o. b. en puertos del Atlantico, de
23 para minerales de 45 a 509, de Cr;O;. Precios firmes y buenas
demandas.
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MINERAL DE MANGANESO.—De $ 0.36 a $ 0.38 por unidad en la tonelada
de 2,240 libras en los puertos, més el derecho de importacién. Mi-
nimo 47 "r dc Mn. Para productos quimicos, polvo grueso o fino de

8207 a 87, de MnO,, Brasilero o Cubano $ 70 a $ 80 por tonelada,
€n carros.

MINERAL I_)L MOLIBDENO.—§ 0,50 f. 0. b. Colorado por libra de MoS,,
de 859% concentrado.

MINERAL DE PLOMO (Galena).—Precio medio sobre la base de 809, de
plomo, $ 80 a $ 90 por tonelada de 2,000 libras.

MiNERAL DE zINC (Blenda).—Precio medio sobre la base de 609, de Zinc,
$ 39 a § 40 por tonelada de 2,000 libras.

MINERAL DE TUNGSTENO.—Por unidad, en Nueva York, wolframita, de
alta ley, $ 10.25 Shelita, de $ 10.25 a 10.50.

MineraL DE vanADIO.—Concentrados de vanadato de plomo con 12 a

89 de V.05 $ 0.65 por libra de V.,0;. Minerales con 5% de V.0;;
$ 0.50 por libra de V.0, Estos precios son f. o. b. Montrose, Co-
lﬂrad().

Minerales no metélicos

Los precios de los minerales no metélicos varian mucho y dependen de
las propiedades fisicas y quimicas del articulo. Por lo tanto, los precios que
siguen, s6lo pueden considerarse como una base para el vendedor, en dife-
rentes partes de los Estados Unidos.

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

AssesTo.—Crudo N.° 1, § 575. Crudo N.° 2, $ 375; en fibras $§ 225. Stock

para techos $ 60 a § 125. Stock pald p"lle $ 45 a $ 50. Stock para

Cuncntu $ 25. Desperdicios $ 10 a $ 20. Arena, $ 15. Todos estos

precios son por tonelada de 2,000 libras {. o. b. Quebec; el lmpm.btu

v los sacos estdn incluidos. Existe un mercado muy activo y firme.
Las minas trabajan a su total capacidad.

Azurre.—A § 18 por tonelada, para azufre doméstico, f. 0. b. Texas para
la exportacibn $§ 22 f. a. s. en puertos del Atlantico.

BaritA.—Mineral crudo, $ 7 por tonelada f. o. b.; minas de Georgia.
Excelente demanda. Blanca, descolorada, $ 24 la ton.—Mineral cru-
do de 95% SO, Ba con un contenido no superior de 19 de fierro § 8
f. 0. b. minas.

BauxiTa.—N.° 1 mineral  puro, sobre 60% de AlLLO, y con menos de 59,
de Si0O; y menos de 29 de Fe 05 § 8. —-p{)r ton. de 2,240 libras f. 0. b.
minas (neDrgia.

Bérax.—Granulado en polvo § 0.04 por libra f. 0. b. en plantas de Pen-
sylvania. En cristales por libras 414 ctv. en sacos y en lotes mayores
‘a una tonelada sobre carros.

Car para FLUJO.—Depende de su origen; f. o. b. puertos de cml)mquu
por tonelada, chancada a media pula’ada v a menos, de $ 0.75 a $ 2.
Para usos agrlcolas. $0.75 hasta § 4 segiin su pureza y gl‘ado de {mem.

Cuarzo EN crisTALES.—Sin color y claro en pedazos de 14 a 14 libra
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de peso $ 0.40 por libra, en lotes de mas de 1 tonelada. Para usos
6pticos y con las mismas condiciones; $ 0.80 por libra.

FeLDESPATO.—Por tonelada de 2,240 libras f. 0. b. en carro de Nueva
York, N.° 1 crudo $ 9; N.° 1 para porcelanas, a 140 mallas, $ 16.—
por ton. Para endmel, 140 mallas, $ 13.50. Para vidrios a 200 ma-
llas, $§ 15. Buena demanda.

FruospaTo.—En colpa, con no menos de 859 de CaFl, y no mds de 5%
de Si0,, $ 16.50 por tonelada de 2,000 libras.

Grarito.—De Ceyldn de primera calidad, por libra, en colpa, $ 0.08
a $ 0.0814. En polve de $ 0.03 a $ 0.05. Amorfo crudo, $ 15 a 35 por
tonelada segiin la ley.

Kaovrina.—Precios {. 0. b. Virginia, por tonelada corta, cruda N.° 1, $ 7.
Cruda N.° 2, § 5.50. Lavada, $ 8. Pulverizada, $ 10 a § 15. Inglesa
importada f. o. b. en los puertos americanos, en colpa de $ 13 a $ 21.—
Pulverizada, $ 45 a $ 50.

MaGnESITA.—Por tonelada de 2,000 libras f. o. b. California, calcinada
en colpa, 809 MgO, Grado «A» a 200 mallas, $ 40. Grado <B» § 38.
Cruda $ 14.

Mica.—Precios {. 0. b. en Nueva York por libra, impuestos pagados, clase
especial $ 3.75; NeA 1, $3—a $3.50; N°o18$3.;Ne°2 $250a
$ 2.75; N.e 3, $ 1.30; N.» 4, $ 0.80; N.2 5, $ 0.45 a $ 0,55. Las cla-
ses se refieren al tamafio de las hojas.

Monacrra.—Minimo 69, ThO, a $ 120 por tonelada.

Porasa.—Cloruro de potasa de 80 a 859 sobre la base de 809, en sacos,
$ 36.40; a granel $ 34.80. Sulfato de potasa de 90 a 959, sobre la base
de 909, en sacos $ 47.30; a granel $ 45.70. Sulfato de potasa y mag-
nesia, 48 a 539, sobre la base de 489, en sacos § 27.25; a granel
$ 25.65. Para abono de 309, $ 21.75 v de 209, $ 15.40 en sacos.

Piritas.—Espafiolas de Tharsis de 489, de azufre, por tonelada de 2,240
libras c. 1. {. en los puertos de los Estados Unidos, tamafio para los
hornos, (214" de didmetro) a $ 0.14 la unidad.

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

Cuarcira.—999 de Si0.,; Arena para fabricar vidrios, $ 0.75 a $§ 5, por
tonelada; para ladrillo y moldear, $ 0.65 a § 3.50.

Tavrco.—Por tonelada, de 999, en lotes sobre carro, molido a 200 mallas,
extra blanco, $ 10.50. De 969, a 200 mallas, medio blanco, de $ 9.50.
Incluido envase, sacos de papel de 50 libras.

Tiza.—Precio por tonelada f. 0. b. Nueva York, cruda y a granel, § 4.75
a 5—

YEso.—Por tonelada, segin su origen, chancado, $ 2.75 a $ 3; molido, de
$4a$ 10; para abono de $ 6 a 15, calcinado, de $ 8 a 10.

Zirconio.—De 959, $ 0.03 por libra, f. 0. b. minas, en lotes sobre carros;
descontando fletes para puntos al Este del Missisippi.
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Otros productos

N1TRATO DE SODA.—Crudo $ 2.30 a $§ 2.35 por cada 100 libras. En los
puertos del Atlintico.

MoLiepaTO DE cALcio.—A § 1.20 por cada libra de Molibdeno contenido.

Oximpo pe ARSENICO.—(Arsénico blanco) $ 0.04 por libra. En Londres,
a £ 18!/, por tonelada de 2,240 libras de 999.

Ox1po pE zINC.—Precio por libra, ensacados y en lotes sobre carro y libre
de plomo; 0.0614. Francés, sello rojo, a $ 0.09. 3/8

SuLFATO DE COBRE.—Ya sea en grandes o pequefios cristales a $ 0.05
por libra. Excelente demanda de Méjico y de Sud América.

SuLraTo pE sop10.—Por tonelada a granel f. 0. b. Nueva York, $ 18 a $ 20.

Ladrillos refractarios

LADRILLOS DE CROMO.—$ 45 por tonelada neta f. 0. b. puertos de embar-
que. ‘

LADRILLOS DE MAGNESITA.— De 9 pulgadas, derechos $§ 65 por tonelada
neta f. o. b. Nueva York.

LapriLLos pe siLice.—A $ 43 por M. en Pennsylvania y Ohio; § 51
Alabama e Illinois.




PUBLICACIONES EN VENTA

SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

Moneda 759 S&

SANTIRGO

Casilla 1807

><

EsrapisTicas

Egafia—Informe anual sobre las minas de

Chile'en 1803 « « voveies veimrvivnssns $

Hermann, Alberto.—La produccién en Chi-
le de los metales y minerales més impor-
tantes, de las sales naturales, del azufre
v del guano, desde la conqmstn hasta
fines de 1902

Fstadistica Minera de Chile,—Volumen I
T T REINS e S e e S i

Estadistica Minera de Chile.—VYolumen
II. Ao de 1904-1905

Estadistica Minera de Chile.—Volumen

IV. Afio de 1008-1909. ..............-
Estadistica Minera dp Chile.—Volumen
VA LT S U D b L O M B S e |
PaproNEs pE MiNas

Padrén General de Minas de 1897......
» > » de 1899......

» > de 1905,.....

» > » de 1911/1912.

» » » de 1013/1914.

» » >  de 1914/1915.

» » » de 1915/1916.

3 » 3 de 1916/1917.

CarpON

Briiggen, J —Informe sobre las exploracio-
nes gaolﬁglt‘us de la region carl )anfvm
del sur de Chile (Boletin N.» 191/192). .

Briiggen J. —Los carbones del valle longi-
tugma] ¥ la zona carbonifera al sur de

Curanilshue en la
(Boletln N.° 201/

Briiggen, J.—Las regiones carboniferas de
Los Alamos y del norte de la proviheia
de Arauco. .

Briiggen, J.—Informe sobre el carbén sub-
marino en la costa de la provincia de
NS Ty s e s

Briiggen, J.—Infdrme sobre el carbén de la
Ternera (Cnlpiupéj

Schneider, Julio.—Descubrimiento de la
R e Tl L e S SRR

Gandarillas, Javier—La produccifn y con-
sumo del carbén y su influencia en el de-
sarrollo econémico de las naciones. . . ..

Lemaitre, Eduardo.—Zonas proriuetiwm del
sistema carbonffero de las Provincias de
Conecepeién vy Arauco, volumen IX del

ngreso Chileno de Minas y Metalur-
gia, texto ¥ Atlas. » \ vy iivreraerreae

rovincia de Arauco

Copri

Ugalde, Nicolds.—Preparacién meecfinica
de los minerales de cobre nativo del La-
go Superior (E. U.). .

Sundt, F. A,—FProyecto ])nm In instalncién
de un establecimiento de beneficio de

5.00|

5.00
5.50

6.50)

6.50
6.50

Soon ot
SE8888888

5.00

6.00

5.00

1.50
5.00
1.50

5.00

1.00

| minerales de cobre con una capacidad

anual de 6,000 toneladas de cobre fino. .
| Avalos, Carlos (. —Garantia fiscal para un
establecimiento para tratar minerales de

§ 1.00

| _ cobre y apartado electrolitico.. .. ... ... 1.00
|Gandarillas, Javier. —Bosquejo del estado
| actual de la industria minera del cobre en
el extr.m }ero e Chile o vt amn, 3.00
Diaz Ossa, I —Quimica préctica de las fun-
diciones de coDre. .. .. .......0eennee 6.00
|Sundt, F. A.—Ensayes de oro, plata, plomo
estafio, ¥ cobre. 2.* edici6n. ........... 3.00
Concha, A.—Procedimiento para  extraer
el cobre de los minerales por medio del
CloPiRo forraR0. 5.5 ol e e e s as 1.00
Concha, A.—Informe sobre la planta IJene—
ficiadora de cobre de “El Teniente'. 2.00
Hrierno
Gandarillas, Javier.—La industria sidertr-
ica y las minas de hierro, Volumen I del
ongrem Chileno de Minas y Meta-

Rl e T et Ll $ 10.00
Vrzﬂzer Cm-los —Iil fierro en Chile. ... ... 1.50
Georocia ¥ MINERALOGIA

Briiggen, J. Bsbllugmfiu minera y geold-
gica de C ....................... $ 10.00

Briiggen, -vBll)lLogmfln. minera y geolﬁ-
gica de Chile lIrp.l ............... 5.00

Sund, Lorenzo.—Vo lumen I.— Estudios

geolbgicos y topogrd-

ficos del Desierto y Pu-
na de Atacama. ...... 7.50

Volumen II.— Estudios

geoldgicos y minerald-

%IQOS del Desierto y
ordillera de Atacama. 7.50

Orrego Cortés, A.—Estudio geolégico e hi-
drolég:co de lns provincias de Tacna y e

Sundt ¥, A—DMonografias mineras y me-
lfrglc .......................... 5.00

San Romdn, Francisco.—Desierto y Cordi-
llera de Al.ru:uma. Voltimenes I, 11 ¥ 111 25.00

Briiggen, J.—Informe sobre el agua subte-
rrinea de la regién de Pica. ........... 6.00

Ono

Doolitile, J. E.—Dragaje de oro en Califor-

nia, tradueido por el Ingeniero de Mi-
nas, don Guillermo Yungue. .......... $§ 5.00

PeTROLEO

Felsch, J—Informe provisorio sobre las

explnmcmnes geolbgicas de los alrededo-
res de Carelmapu y de la Isla de Chilo6. 8 2.00

Felsch, J.—Informe sobre el reconocimien-
to geol{)glw de los alrededores de Punta
Arenas ¥ de la parte del noroeste de la
Tierra del fuego, con el objeto de encon-




trar posibles yacimientos de petrileo Quezada, C. V.—Origen del salitre y otros
(Boletin N.2 188/89)......veivvinnnss 6.00| abonos.......... e Ceaeasdbanians $ 1.00
Felseh, J—Informe sobre las pizarras bi- Diaz Ossa, B.—El salitre sintético. ... ... 1.00
tuminosas de Lonquimay. ............ 2.00|Diaz Ossa, B.—Estado actual de la fabrica-
Felsch, J.—Informe preliminar sobre los re- cién de abonos azoados. . ...... ... ... 1.00
conocimientos geoldgicos de los terrenos Lorea (., Euhgio.—La industria del bérax,
troliferos de Magallanes del sur. .. . .. 5.00, Volumen IV del Congreso Chileno de
Felsch, J.—Informe sobre el reconocimien- Minas y Metalurgia. .. . . . I R 5.00
to geolégico de los indicios del petrdleo Bertrand, Alejandro.—Estudio sobre el pro-
en la provincia de Tarapacd . ..... . ... 3.00| cedimiento “Haber” para la sintesis in-
Blanguier, Juan.—Politica petrolifera. . .. 2.00| dustrial del amonfaco. . ........... ... 3.00
Blanquier, Juan—Industrin del petrileo Briiggen, J.—El Salar de Pintados y sus
i ETIETR T e e S R Y 6.00| Yyacimientos de potasa. .............., 2.00
Vanios
SALITRE, BORATO ¥ BALES NATURALES Aller, F. D.—Métodos rdpidos de Andlisis
técnicos (Boletin N.2235), . .......... $ 5.00
Semper y Michels.—La industria del salitre Peiia i Lillo, O.—Apuntes prdcticos de
en Chile, tradueida del alemdn por J. Quimica Analftica.................... 5.00
Gandarillas M. y O, Ghigliotto 8. .. .. .. $ 25.00|Puélma, L. N.—Apuntes pricticos para el
Ugalde, Nicolds.—Salitre. Contribucion al uso de los mineros (Boletin N.° 200/210)  4.00
estudio de su industria, Yolumen T1T del Dtaz Ossa, [.—Céleulos metaltrgicos. . ... 1,50
Congreso Chileno de Minas y Metalur- Koerling, Beth.—los informes sobre em-
(- LT S et B ), <o [ Rt 10.00| presas mineras y las causas de sus fre-
Prielo, Manuel A.—Elaboraciéon del sali- cuentes fracasos, Volumen V del Con-
tre y vodo, Volumen VIII del Congreso greso Chileno de Minas y Metalurgia, . . 2.00
Chileno de Minas y Metalurgia, empas- Vol. VI—Varios trabajos presentados a
R0 L o A s e e e 7.50| las Secciones: I, 11, II1, IV del Congreso
Prieto, Manuel A.—Estudios sobre la ela- Chileno de Minas y Metalurgia. ....... 5.00
boracion delsalitre. . ... vvvervosvensss 2 00| Vol. VII—Varios trabajos presentados a
Gandarillas, Jovier.—La centralizacin de las Secciones: V, y VI del Congreso Chi-
las ventas del salitre v la concentracion leno de Minas y Metalurgia. ... . .. ... 5.00
mundial de las grandes industrias, Volu- Concha, A.—Informe presentado al Supre-
men 11 del Congreso Chileno de Minas mo Gobierno sobre la importancia de la
yMetalungis. ... ovieiiiiiie, i 9 oo hidrometalurgin en la provineia de An-
Sundl,, ¥, A.—Ensayes de Nitratos, Yodo, COTAHARBNTICIRITE 8 L S vt 3.00
Cloratos y Percloratos en el ealiche y pro- Indice general del Boletin Minero de la So-
ductos de la industria del salitre y yodo. 5,50/ ciedad, desdeel 15 de Diciembre de 1883,
al 31 de Diciembre de 1919, , ... ...... 3.00




	1927-342-Octubre_Página_01
	1927-342-Octubre_Página_02
	1927-342-Octubre_Página_03
	1927-342-Octubre_Página_04
	1927-342-Octubre_Página_05
	1927-342-Octubre_Página_06
	1927-342-Octubre_Página_07
	1927-342-Octubre_Página_08
	1927-342-Octubre_Página_09
	1927-342-Octubre_Página_10
	1927-342-Octubre_Página_11
	1927-342-Octubre_Página_12
	1927-342-Octubre_Página_13
	1927-342-Octubre_Página_14
	1927-342-Octubre_Página_15
	1927-342-Octubre_Página_16
	1927-342-Octubre_Página_17
	1927-342-Octubre_Página_18
	1927-342-Octubre_Página_19
	1927-342-Octubre_Página_20
	1927-342-Octubre_Página_21
	1927-342-Octubre_Página_22
	1927-342-Octubre_Página_23
	1927-342-Octubre_Página_24
	1927-342-Octubre_Página_25
	1927-342-Octubre_Página_26
	1927-342-Octubre_Página_27
	1927-342-Octubre_Página_28
	1927-342-Octubre_Página_29
	1927-342-Octubre_Página_30
	1927-342-Octubre_Página_31
	1927-342-Octubre_Página_32
	1927-342-Octubre_Página_33
	1927-342-Octubre_Página_34
	1927-342-Octubre_Página_35
	1927-342-Octubre_Página_36
	1927-342-Octubre_Página_37
	1927-342-Octubre_Página_38
	1927-342-Octubre_Página_39
	1927-342-Octubre_Página_40
	1927-342-Octubre_Página_41
	1927-342-Octubre_Página_42
	1927-342-Octubre_Página_43
	1927-342-Octubre_Página_44
	1927-342-Octubre_Página_45
	1927-342-Octubre_Página_46
	1927-342-Octubre_Página_47
	1927-342-Octubre_Página_48
	1927-342-Octubre_Página_49
	1927-342-Octubre_Página_50
	1927-342-Octubre_Página_51
	1927-342-Octubre_Página_52
	1927-342-Octubre_Página_53
	1927-342-Octubre_Página_54
	1927-342-Octubre_Página_55
	1927-342-Octubre_Página_56
	1927-342-Octubre_Página_57
	1927-342-Octubre_Página_58
	1927-342-Octubre_Página_59
	1927-342-Octubre_Página_60
	1927-342-Octubre_Página_61
	1927-342-Octubre_Página_62
	1927-342-Octubre_Página_63
	1927-342-Octubre_Página_64
	1927-342-Octubre_Página_65
	1927-342-Octubre_Página_66

