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OBJETIVOS DE LA MISION

El presente estudio es el tercero (1) de los que desde 1967 se han venido
realizando de acuerdo con el programa que para la Evaliiacién de Recursos Minerales
fue establecido entre las Naciones Unidas y el Gobierno de Chile. En este programa
no se incluy6 el Cobre;el Hierro el Carbdn y el Petrdleo por considerar que cada una
de estas substancias tiene sus propios organismos de fomento y desarrollo y que los
conocimientos que actualmente existen sobre ellas estan a un nivel mucho mds
elevado que el que corresponde al de los demds Recursos Minerales de Chile.

El objetivo final de este programaes contribuira la expansién y a la diversificaciéon
de la mineria chilena,actualmente comprometida con el signo monopolista del Cobre
que representa por si solo el 770/o de la exportacién minera nacional. La
vulnerabilidad de esta situacién ha movido al Gobierno de Chile a tratar de ampliar
sus bases de exportacién con la explotacién de otros productos minerales intentando
simultaneamente fijar en el pais los beneficios de dichas explotaciones mediante la
creacién de empresas nacionales subsidiarias de la mineria,

Para poder cumplir con dicho propésito es necesario establecer, al igual que en los
estudios anteriores, las siguientes hipétesis: -

a) Qué minerales pueden y deben incluirse en el Plan de Desarrollo de la Mineria.

b) Qué importaciones pueden substituirse o qué . nuevas exportaciones podrian
establecerse de acuerdo con las posibilidades de explotacién y con la situacion
del mercado nacional e internacional.

) Qué industrias subsidiarias son aconsejables.fomentar y establecer.

~“En este orden de ideas la Corporacién de Fomento de la Produccién (CORFO)
solicité de las Naciones Unidas su colaboracién para urtestudio de evaluacion de los
conocimientos existentes sobre una serie de recursos minerales que .-c"omp’lemen‘tase'
los estudios anteriormente realizados.
Fruto de esta colaboracién es el presente informe previa sobre los siguientes
minerales:

COBALTO. PERLITA
. TOMO! - MANGANESO . TOMO Il PLOMO
MERCURIO ZING
ZIRCONIO
(1) — Evaluacién de los Conocimientos Existentes sobre Minerales Fosféticos y Potésicos. Septiembre 1967,

— Evaluacidn de los Conocimientos Existentes sobre: Asbesto, Bentonita, Boratos, Carbonato de Sosa,
Diatomita, Magnesio, Sulfato de Aluminio, Sulfato Sédico y Titanio, Junio 1968.



PROLOGO Y AGRADECIMIENTOS

Una vez mas es de destacar la extraordinaia colaboracién prestada tanto por el
ministerio de Mineria y otros Organismos Estatales como por las Empresas privadas
nacionales y extranjeras que sin la menor restriccién han facilitado toda clase de
informacién y de ayuda. Las dificultades propias a la ingrata labor de recopilacién y
evaluacién de datos han podido ser superados gracias al mérito de dicha colaboracion
sin  cuyo  concurso poco o nada se hubiera podido hacer. Por esta razén vaya
nuestro agradecimiento a las siguientes instituciones:

" Instituto de Investigacién de Recursos Naturales—IREN
Corporacién de Fomento de la Produccién—CORFO
Oficina de Planificacién de la Presidencia de la Repitblica—ODEPLAN
Instituto de Investigaciones Geoldgicas—IIG
Empresa Nacional de Mineria—ENAMI
Ministerio de Mineria
Servicio de Minas del Estado
Universidad de Chile - Facultad de Geologia
Banco del Estado de Chile
Banco Central
Asociacion Minera de Coquimbo
Asociacion Minera de La Serena
Empresa Minera Aisén

Manganesos de Atacama

Asociacion Latinoamericana de Libre Comercio—ALALC
Proyecto Minero de las Naciones Unidas
Bureau of Mines (U. S. A. State Dep.)
Powhattan Mines Corp.

L’ Institut de Cobalt

Consejo de Mineria de Espafia

y muy especilamente a sus representantes:

Excmo. Sr. Alejandro Hales (Ministro de Mineria)

Sr. Jaime Varela (sub-Secretario de Mineria)

Sr. René Dintrans (Sub-Gerente de Mineria de CORFO)

Sts. Leopoldo Golman, Marin Rodriguez y Primo Alegre (Servicio de Minas del
Estado). Srs. Miguel Ruiz-Tagle y Luis Marambio (IREN).

Mencién aparte merecen mis colaboradores: Sr. Jorge Orellana (ILI.G.), Sr.
Patricio Vergara, Herne Etchart, Mario Silva (CORFO), Sr. Jorge Sandoval y Srta.
Marioly Urrutia (IREN).



I.—'CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

CONCLUSIONES

La experiencia acumulada, durante la realizacién de las tres evaluaciones de
informacién que en materia de Recursos Minerales de Chile se han efectuado ya, ha
servido para que paulatinamente se fuesen destacando una serie de hechos que,
aunque en principio parecian ajenos al programa de trabajo sefialado, han terminado
por configurar una situacién que afecta muy directamente al futuro de la minerfa
chilena y por lo tanto al objetivo final perseguido por el Programa de Desarrollo de
las Naciones Unidas.

Esta situacion, por cierto ya esbozada en trabajos anteriores, puede resumirse en
la siguiente conclusién fundamental:

La infraestructura bisica de la mineria chilena, sobre la que tiene que asentarse
cualquier plan de desarrollo minero, es defectuosa.

Por considerar que la importancia de esta conclusién condiciona los resultados de
las evaluaciones e incluso podria llegar a anular el efecto de las recomendaciones (1)
se ha considerado necesario analizarla mds a fondo para tratar de establecer lo mds
claramente posible el clima en que se desenvuelve la minerfa chilena. No se pretende
realizar un estudio exhaustivo de la materia, que no compete a la finalidad de este
trabajo, sino sefialar sencillamente los hechos que lo han afectado durante su
realizacion y los que probablemente seguirin gravitando sobre sus resultados.

(1) Como ejemplos ver més adelante: Provincia de Aysén, Empresa Minera Aysén, Asbestos, otc.



RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto estimamos que como base
para establecer un Plan de Desarrollo Minero sera necesario a corto plazo:

1.— Reformular el vigente Cddigo de Mineria para adaptarlo a las modernas
tendencias juridicas y tecnologicas.

La solucién no es ficil pues hay que partir de hechos consumados y de una
situacién sancionada por largos afios de practica y dificilmente reversible. Ademds
hay que contar con la muy especial idiosincracia del mundo minero que da a la
industria del sub-suelo caracteristicas totalmente distintas a las de las demis
industrias. Esta faceta Psicoldgica comin a toda la minerfa del mundo adquiere
especial relieve en Chile por ser este un pais en el que la mineria ha constituido
siempre la base tradicional de su estructura econdmica (salitre, guano, boro, cobre) y
porque ademds las condiciones de distancia y de altitud impuestas por su geografia
han extremado el aislamiento del minero acentuando su endividualizacién.

Desde el punto de vista nacional existe, desde hace afios, la conciencia undnime de
la necesidad de reformular el Cédigo de Mineria. Los distintos Ejecutivos han venido
nombrando para ello comisiones de especialistas que no produjeron resultado alguno
porque previamente no se les fijaron las normas generales en las que encuadraf su
" labor de reestructuracion.

Hay en el Gobierno una marcada inquietud por resolver todosestas problemas y
para salvar el escollo con el que se tropezd anteriormente, se ha enviado a los
Organismos Consultivos un esquema para la redaccién de un nuevo proyecto de Ley
de Minas. Este esquema se presentd en Junio de 1969 y estd pendiente de estudio y
aprobacion.

2.— Dotar al Servicio de Minas del Estado de los medios Legales, Técnicos y
econémicos para poder realizar el Catastro Minero de Chile.

Con una enorme escasez de medios humanos y materiales el Servicio de Minas del
Estado esti actualmente iniciando las encuestas para efectuar la recopilacién de
datos necesarios para establecer un Inventario de Recursos Minerales como base
previa e indispensable para la posterior realizacién del Catastro. Se estdn vertiendo a
un sistema de fichas computables las elaboradas por el Programa de las Naciones
Unidas durante los estudios de-&aluacién de recursos minerales chilenos. Pero a
nuestro entender el ritmo de trabajo impuesto _por las circunstacias es totalmente
inadecuado a la*urgencia qite. el caso requiere: Parecelque tanto ODEPLAN como eb
Ministerio de Mineria tienen conciencia del problema y estin buscando el

é



financiamiento adecuado para resolverlo. Seria aconsejable evitar dispersion de
esfuerzos centralizando en el Servicio de Minas del Estado las diversas tendencias
para inventariar qué es lo que actualmente existe.

3.— Establecer a escala nacional o por lo menos regional un plan de carreteras que
facilite el acceso a las zonas mineras cuyo potencial haya sido evaluado.

Serfa conveniente a corto o mediano plazo:

a) Incrementar la asistencia técnica a la Pequefia Mineria asi como la ensefianza
minera a escala de obrero y de capataz.

b) Insistir en la politica de Cooperativas que se estd llevando a efecto, mediante
seminarios, conferencias y publicaciones demostrativas de sus ventajas y de su
necesidad.

c) Dotar al pais con el Centro Tecnolbgico adecuado para resolver los problemas
siguientes:

1.— Substituciéon paulatina de la técnica extranjera de la Gran Minerfa.

2.— Determinacion de la metodologia adecuada para la explotacion racional de
los minerales complejos recuperando todos los metales contenidos.

3.— Montaje de nuevas plantas de concentracibn y modificacion de las ya
existentes para mejorar sus rendimientos.

4.— Adaptacion de estas plantas a las caracteristicas de la mineralizacion,
previo estudio del potencial minero de la zona correspondiente.

5.— Aprovechamiento de una serie de minerales no explotados actualmente y
posibilidad de mejorar el defectuoso beneficio de algunos que impide o
dificulta su comercializacion.

II.— ANTECEDENTES

Una gran parte de los males que aquejan a la mineria de Chile son comunes a toda

la minerfa de América Latina cuya situacion a grandes rasgos, es la siguiente:
/

La mineria de América Latina esta principalmente constituida por una minerfa de
exportacidn, ya que por una parte no abundan las industrias transformadoras y por
otra, cuando éstas existen, no encuentran la capacidad de consumo interno capaz de
absorber sus productos. Parece norma generalizada que esta minerfa de exportacion
tenga que aportar las divisas que produce para facilitar una industrializacion que, por



haber nacido en muchos casos al amparo de una politica arancelaria termina por
gravitar sobre la propia minerfa elevando sus precios de costo. En otras palabras, es
frecuente observar que mientras la mineria afronta los riesgos exteriores del mercado
mundial, las demds industrias viven amparadas por comodas barreras aduaneras. Cabe
esperar que tanto la ALALC como el Mercado Andino puedan, con el tiempo,
mejorar en parte esta situacion abriendo nuevos mercados a los recursos minerales
facilitando simultineamente la adquisicion de los materiales que su explotacion
requiere.

Las caracteristicas de esta mineria son las siguientes:

1.— La minerfa de América Latina ha pasado en conjunto a ocupar en los altimos
afios uno de los lugares mis importantes en el capitulo de las exportaciones
mundiales salvindose, por su firmeza, de las oscilaciones y del deterioro sufrido en el
mercado de otros productos tradicionales latinoamericanos. En el cuadro siguiente se
reflejan los porcentajes sobre valor de los tres principales sectores de exportacién de
América Latina. ‘

Productos 1950-52 1955-57 195060 1961-62 1963 1964
Agropecuarios 60%/o 589/o 53%/o 510/0 500/0 499 /o
Recursos Minerales(1)} 30%/0 389%/o 40%/o 409/o 40°/o 39%/o
Industriales varios 49/o 49/o 7%/o 9%/0 10%/0 120/o
TOTAL 100%/o0 1009/0 1009/o 1009/0 100%/0 100%/0

(1) Inlcuido el Petroieo.

La participacion del sector minero (excluido el petrdleo) en las exportaciones de
América Latina es la siguiente:
1960 1961 1966 1967

8,3%0 12,99/0 17,20/0 20,5%/o

2.— En los paises tipicamente mineros de América Latina, la mineria ha
significado siempre el capitulo mis importante de su economfa. En Bolivia
representa el 93°/o de su exportacion total, en Chile el 889/0, en Surinam el 799/o,
en Jamaica el 50°/0, en Perl1 el 519/0, etc. Pero en todos ellos la produccién es
practicamente mono—metalica.

El Estafio representa en Bolivia el 66°/o de su comercio exterior. El Cobre en
Chile el 77°/0 y en Peri el 20°/o. La Bauxita es, en Surinam y Jamaica, casi el
100°/o de sus exportaciones mineras. '



3.— En los Gltimos afios la industria minera mundial ha alcanzado cifras record en
los capitulos de produccién, de transporte y de demanda. Sin embargo, frente a esta
tendencia alcista, la produccién de América Latina no ha respondido a las exigencias
del merdado y los porcentajes de su- contribucién a la produccién mundial han
disminuido, especialmente en los metales llamados cldsicos, como puede apreciarse
en el siguiente cuadro.

Participacién de América Latina en-la produccién mundial de minerales.

1951-52 1964 1967

Bauxita 475%/o 47,8%/o 44,2%/0
Cobre 19,0%/o0 19,0%/o 18,9%/o0
Hierro 3,6%/0 11,0%/0 10,09/o0
Plomo 23,2%/0 15,4%/o0 14,5%/o
Zinc 16,1%/o 13,19/0 - 14,1%/0
Estafio 204%/o - 15,7%/o0 13,6%0 -
Petrdleo 17,8%/o 16,290 14,0°%/o0

Las pro'b"aBles!; causas de esta situacion son las siguientes:

a) La antigiedad de la mineria en América Latina que en cuatrocientos afios de
existencia ha creado una pesada y complicada estructura funcional que cuesta
mucho modificar para dar paso a las modernas tendencias econémicas.

b) La falta de una Planificacién Minera en casi todos los pafses latinoamericanos.

A.— EL PROBLEMA DE CHILE

La mineria chilena, ademds de las caracteristicas generales inherentes a la miner{a
de América Latina, tiene planteada una serie de problemas especificos relacionados
con su infraestructura minera. Los fundamentales son los siguientes:

Carencia de Catastro Minero. .
El proceso histérico que ha llevado a esta situacién es el siguiente: En Marzo de
1925 se cre6 el Cuerpo de Ingenieros de Minas. El 22 de Julio de este mismo afio se



dicté un Decreto instituyendo el Reglamento de Planos de Minas y Canteras. En
1927, al crearse la Caja de Crédito Minero, se establecid . un Reglamento para la
Cubicacién y Evaluacion de Reservas que respondia a la necesidad de constituir
garantias para el otorgamiento de los créditos. La aplicacién de estos reglamentos
hubiese podido servir para obtener los datos basicos para la realizacién del Catastro
Minero (1), pero una serie de modificaciones administrativas los hizo inoperantes y
el régimen de créditos se modific aceptindose para concederlos la sola garantfa de
la propiedad minera. En Febrero de 1960 se creé el Servicio de Minas del Estado
entre cuyas obligaciones, actualmente en vigencia, se encuentra la de realizar un
Inventario de Minerales y producir las normas para el desarrollo de la utilizacién de
las reservas. Otra vez dificultades administrativas de orden financiero han impedido
el cumplimiento de estas obligaciones imposibilitando el poder sentar la base de
partida para el establecimiento de un Catastro Minero.

La carencia de este Catastro repercute en los planes de desarrollo de la minerfa de
la manera siguiente:

1.— Enorme dificultad en establecer una evaluacién de recursos minerales. El
{inico camino practicable para ello es el de utilizar los estudios que sobre algunos
yacimientos han realizado entidades de asistencia técnica y crediticia (CORFO y
ENAMI) o investigando en monografias especializadas de autores nacionales y
extranjeros. También se encuentran referencias esporddicas en cartas y estudios
geologicos. Cuando estas facilidades no existen las dificultades crecen hasta lo
imposible. Evidentemente la Grande o Mediana Mineria cuenta con antecedentes
sobrades por centar con servicios apropiados de prospeccién, pero en general, no es
este tipo de mineria el que necesita ser evaluado.

2.— Imposibilidad de conocer el potencial minero de determinadas zonas para
estudiar la factibilidad de su industrializacién, la justificacién de nuevas vias de
comunicacién y de energia, el montaje de nuevas plantas, etc.

(1) Para evitar posibles confusiones dejamos establecido que un Catastro Minero lo consideramos constituidos
por las partes siguientes citadas en el orden cronolégico de realizaci6n.

a) Inventario de concesiones, Se establece por medio de disposiciones administrativas y estad{sticas.

b) Evaluacién de los conocimientos existentes-sobre las minas y- yacimientos inventariados. En este caso la
metodologia es mds complicada y se necesitan conocimientos profundos de la minerfa para poder seleccionar
los datos fehacientes relacionados con el potencial mismo (geologfa, leyes, cubicaciones, etc.). En muchos
casos; bien por insuficiencia de datos o bien por convenir ampliarlos en Zonas juzgadas de interés, es necesario
efectuar visitas al terreno. Los estudios de prospeccién, sondeos, etc. no compiten a la realizacién del
Catastro sino a los explotadores de los yacnmentos.

¢) Mapeo de las pertenencias mineras. Bs la parte mds larga y costosa y es de total competencia del Estado. Se
hace necesario enganchar los puntos de partida y los hitos de referencia con la red geodésica nacional para
terminar por producir mapas en los cuales aparezcan perfectamente orientadas y delimitadas las concesiones
mineras. '

Se sobreentiende que un Catastro Minero ha de ser revisado anualmente.

~



3.— Imposibilidad de confeccionar un Plan Nacional de Desarrollo Minero. Es
evidente que para poder realizar esta labor es necesario contar, no sélo con un
Inventario sino con una ponderada Evaluacién de los Recursos Minerales registrados

para poder conocer primero con qué se cuenta y después cudles son las posibilidades
econdmicas de explotacién.

4.— Imposibilidad prictica de conocer qué dreas estan libres de concesiones o de
pedimentos, con el resultado de que hoy en dia rara es la mensura que no da lugar a
una serie de pleitos causados por superposiciones con otros pedimentos anteriores..

Deficiente Codigo de Mineria

A grandes rasgos el andlisis de la politica minera seguida en Chile en lo que va del
siglo arroja los siguientes resultados:

Favorables:
a) Gran desarrollo de la Miner{a del Cobre.
b) Facilidad de trabajo amparada por la falta de control estatal.
c) Libertad para la afluencia de capitales.
d)Economia en los sérvicios estatales mineros.
e) Casi total prospeccidén de la superficie de Chile en lo que se refiere a los
yacimientos visibles (1)

Adversas:

a) Continuo y progresivo deterioro- de casi toda la produccidn minera no
cuprifera.

b) Escaso desarrollo de nuevos campos. de actividad minera y notable incremento
de minas inactivas. En otras palabras, carencia de iniciativa y elevado porcentaje
de especulacion.

c) Agotamiento de los yacimientos de ficil acceso y deterioro de muchas
explotaciones por falta de recursos técnicos y financieros de una “miniminer{a”
a veces nacionalmente antiecondmica y muy prolifera.

d)Incapacidad del Estado para establecer reservas convenientes al interés nacional
y para encontrar ireas libres donde poder imponer una planificacién minera.

e) Debilitamiento de los organismos mineros estatales de consulta, de vigilancia y

(1) Es realmente increible contemplar los lugares pricticamente inaccesibles de la Cordillera a los que ha llegado
con sus labores de reconocimiento el cateador chileno. Hoy resulta muy dificil descubrir afloramientos que
no tengan ya la huella de un cateador o el socavén de un pirquinero. Esta afirmacién es el mejor homenaje a
esa raza especial de hombres que movidos por una mistica minera han ascendido hasta los cinco mil metros de
altura en ‘busca de minerales” defatsd_i&og' por una naturaleza tanimpresionantemente hostil que en ella
la existencia humana parece un fenémeno accidental.



de estadistica con la consiguiente dilucibén de funciones y la dispersion de
técnicos. ‘

f) Transformacién de los objetivos de ENAMI y de CORFO que ademis de
empresas de ayuda técnica y crediticia han tenido que, en muchos casos (1)
convertirse en empresas promotoras para salvar, a veces con pérdidas, intereses
de orden nacional.

A esta situacion, que se viene arrastrando desde hace bastantes afios, se ha llegado
a través de la aplicacién de una serie de disposiciones administrativas y de una
codificacién minera que se han ido quedando a la zaga de las tendencias modernas
que defienden y establecen el incremento de la responsabilidad del Estado, el
amparo de las concesiones por el trabajo y el empleo de una nueva tecnologia

minera.

El examen histérico de las principales causas de esta situacion es el siguiente:

1.—

4,—
5—

Los Codigos de Mineria de 1874 y 1888 al declarar la libertad de trabajo
modificaron el concepto del amparo de la propiedad minera
sustituyéndolo por el pago de la patente.

En el articulo 1°© del vigente Cédigo de 1932 se establece que “El Estado
es duefio de todas las minas y concede a los particulares la facultad de
explotacién...” Sin embargo en el articulo 20 se dice que “La propiedad
minera que la ley concede...”” Parece existir una cierta divergencia entre el
concepto clasico de concesién y el de propiedad que se ha venido
resolviendo a favor de este Gltimo en el sentido de que el Gnico deber del
propietario minero es el de pagar una patente, como si se tratase de un
impuesto territorial més.

El sistema de caducidad es ineficaz y casi puede decirse’ que no existe.

Las facultades de intervenci6n del Estado son pricticamente nulas.

El mecanismo de pedimento permite al peticionario un afio de juego con
los limites de la concesién que da lugar al peligroso sistema llamado del
“acordeén” o de la “cachimba”.

La politica de la Caja de Crédito Minero (hoy ENAMI) seguramente
contribuy6 a la proliferacién de pequefias minas especulativas al aceptar
como garantfa crediticia el valor de las pertenencias.

Ha influido también en la situacién actual la clasificacion de la mineria en

Grande, Mediana y Pequefia, con ciertas ventajas discriminatorias en favor
de esta {ltima.

(1) ENAMI forma parte de siete empresas imixtas y tiene otras tres en preparacion.

CORFO participa en -seis empresas mirieras.



Es muy dificil recomendar un determinado tipo de Coédigo de Mineria ya que este
forma parte del cuerpo legal del pais y como tal adopta distintos puntos de vista y
contiene peculiaridades nacionales. El fijar la politica que lo preside es privativo de
sus drganos de Gobierno pero, sin embargo, existen algunas normas esenciales que
son comunes a todos los codigos mineros y que sefialamos a continuacién.

1.— La riqueza minera no es contabilizable para un pais mientras no se extraiga.
Para ello se requiere la colaboracidn, generalmente aventurada, del capital minero.
Por otra parte los recursos minerales no son renovables. Estas bases imprimen a los
Cbddigos Mineros dos misiones, una la de favorecer la extraccién de minerales y otra
la de tutelar la forma en que aquella se efectila para tratar de amparar los intereses
nacionales. Intereses que durante los dltimos afios han hecho explosion en la
conciencia de todos los paises del mundo.

2.— La primera mision exige a las legislaciones mineras una claridad absoluta. La
minerfa, sea cual sea su categoria, requiere en principio de cateadores, gedlogos e
ingenieros, pero no le gusta iniciar sus prospecciones en un gabinete juridico. En este
orden de ideas deben de estar muy claramente difinidos: a) El dominio del Estado,
b) El concepto juridico de la concesién, c) La relacidn Estado—Capital, d) La
facultad del Estado para explotar, e) Las normas impositivas, f) El modo 4gil de
solicitar y obtener las concesiones.

3.— La segunda misién, fuertemente influidas por corrientes nacionalistas y de
intervencion estatal exige: a) Determinar los derechos y deberes del explotador, b)
Dictar normas de caducidad de las concesiones garantizando la forma de producirse,
c) Fijar reglamentos de seguridad de trabajo, d) Facultar al Estado para efectuar
reservas de zonas o de minerales, e) Establecer la obligatoriedad de presentar
proyectos de laboreos, planos de interior y de exterior, estadisticas de produccion y
embarque, etc.

Deficiente Tecnologfa

Chile no ha prestado la atencién requerida al desarrollo tecnolégico que se ha
producido en el campo de la mineralurgia y de la metalurgia. Esta funcion pareciera
que se hubiera abandonado en manos de las grandes compaififas poseedoras de
técnicas extranjeras. En la historia minera chilena los ejemplos se repiten. El imperio
salitrero de principios de siglo desapareci6 arrastrado por la competencia de los
abonos sintéticos dejando como aislado superviviente a una compiiia extranjera que
fue la {inica que se prepard tecnologicamente para resistir la competencia prevista.
Otra importante explotacidén, aunque carente de técnica, la del Boro, desapareci6



también, pero en esta ocasi6én sin dejar rastro. La explotacién del Manganeso, que
adquirié cierta importancia hacia 1900, no pudo crear durante su auge ni una
metodologfa de concentracién de los minerales ni de su empleo metalérgico. La
celebre minerfa del Cobre que representa casi el 800/o de las exportaciones chilenas,
bota, en muchos casos, a los relaves de las plantas de concentracion leyes de Cobre
que hoy se consideran ménas primarias en muchos paises. Por no existir fundiciones
de Plomo hay que enviar los minerales de Aysén a procesar en Europa. No existe en
Chile un centro de investigacién minera aplicada donde pueden ponerse a punto las
técnicas de beneficio adecuadas a cada mineral simple o complejo. La tutela del
Estado es totalmente nula frente al despilfarro de minerales que se ha estado
produciendo durante afios. Se da el caso curioso de que existen leyes y una
conciencia nacional que tasa y regula la corta de bosques, que son bienes renovables,
mientras que la politica de fomento de la riqueza minera, que es un bien no
renovable, parece presidida por el signo de hacer producir mds sin tener en cuenta
cbmo. La recuperacién de minerales secundarios y la diversificacién de la produccién
que sirven para estabilizar la minerfa sobre una base mucho mis amplia capaz de
soportar las variaciones del mercado, solamente se estd iniciando ahora. La
interrogante de lo que podria ocurrir en Chile frente a una eventual baja de precio
del Cobre no tiene contestacién en la mayoria de los casos.

Causa o efecto de esta politica es el hecho cierto de que el porcentaje de
metalirgicos chilenos respecto al total de ingenieros egresados de las universidades,
es realmente infimo. El afio 1965 las cifras eran las siguientes: (1)

Total de Ingenieros egresados (1930 2 1965) 5.117

Total de Ingenieros Metaltirgicos (1930 a 1965) 55

Insuficientes Medios de Comunicacién
La Pequefia Miner{a tan abundante en Chile, tiene las'caracteristicas sigiientes:
1.— La casi totalidad de la Pequefia y hasta de la Mediana Mineria estd en

manos de empresarios chilenos y los beneficios y la prosperidad que
aportan se quedan directamente en el pafs .

(1) De la Universidad de Concepcién (Ingenieria Metaliirgica) las cifras son:

1964 1965 1966 1967 1968 1969

4 6 3 6 9 12
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2.— Las condiciones geo—fisicas de sus yacimientos, las reducidas dimensiones
de sus concesiones, la falta de energia y los escasos medios de transporte
hacen que la mecanizacién sea muy dificil.

3.— Su potencialidad, en las condiciones en que se desenvuelve actualmente,
no le permite resolver el problema de las costosas comunicaciones
cordilleranas.

4.— Su tecnologia es totalmente distinta.e.inferior a la utilizada por la Gran
Mineria que dispone de yacimientos regularizados y de magnificos
departamentos’ de investigacion.

5.— Por su escaso capital de reserva y su poca influencia internacional es
extremadamente vulnerable a las ocilaciones del mercado asf como a los
efectos de las batallas contra los sustitutos. '

6.— Como consecuencia, la Pequefia Miner{a tiene precios de costo mds altos
que la Grande y necesita explotar yacimientos mds ricos.

En resumen: la Pequefia Mineria chilena es una industria muy fragil que necesita
ayuda no solo para no encarecer mis sus precios de costo, ya elevados por
naturaleza, sino para intentar rebajarlos.

Uno de los factores que més influyen en la expansién de la minerfa y en su costo
de produccion son las vias de comunicacién y de energia.

En Chile el costo medio de embarque de una tonelada de concentrados es del
orden de US$ 4. En Perl1 es de US$ 4. En Australia y en Canadd es de US$ 1.

Percepcion y Distribucién de los Ingresos Fiscales Mineros.

El resultado econdmico para Chile del pago de las patentes mineras segin cifras de
la Tesoreria General de la Repiblica, se refleja en el cuadro siguiente establecido al
primer semestre de 1968 (1).

(1) Segiin la Ley el plazo legal para el pago de las patentes termind en marzo de 1968 y por lo tanto

en estas cifras del primer semestre debe reflejarse el total de la recaudacién anual.
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Tarapaca EO 100.095,60

Antofagasta - 172.426,31
Atacama 165.000,42
Coquimbo 176.469,98
Aconcagua 41.256,84
Valparaiso” 20.909,66
Santiago 40.643,34
O’Higgins 18.442,34
Colchagua 5.252,24 -
Curicd 1.603,62
Talca 1.896,86
Linares 243411
Maule 1.228,24
Nuble 2.611,55
Concepcion 3.780, 09
Arauco 23.282,73
Bio—Bic 130,72
Malleco 14.734,75
Cautin 25.410,63
Valdivia 884,92
Osorno -
Llanguihue 25,19
Chiloé 308,65
Aysén 9.628,18
Magallanes 1.093,90

EO  820.45087

Teniendo en cuenta la falta de algunos datos puede admitirse que en nimeros
redondos la percepcién fiscal por pago de patentes es del orden de E©850.000,00
Anuales. Esto significa tericamente E®1.20 por pertenencia o, E°0.22 por hectérea.
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En la practica la percepcién de patentes se hace de acuerdo con las siguientes

escalas:

Substancias Actividad Patente 1969 por Has,
Metélicas En explotacién en 1969 EO 0.1
No—metédlicas En explotacion en 1969 0.005
Metélicas Inéxplotadas desde 1969 0.12
No-—metélicas {nexplotadas desde- 1969 0.015
Metélicas inexplotadas desde 1968 0.14
No—metalicas Inexplotadas desde 1968 0.03
Metélicas Inexplotadas desde 1967 0.16
No—Metalicas Inexplotadas desde 1967 0.05
Metélicas Iﬁexblotadas desde 1966 0.17
No—Metalicas inexplotadas desde 1966 0.06
Metilicas Inexplotadas desde 1965 0.24
No—Metalicas Inexplotadas desde 1965 0.08

Esta multiplicidad de tasas rige hasta 1974 y por lo tanto su .comple_jidad

aumentara con los afios.

El cobro de las patentes tiene las siguientes particularidades:

1.— El producto de patentes mineras ingresa a las Municipalidades de las

respectivas comunas sin que el Estado tenga ninguna participacién.

2.— El pago de la primera patente, al solicitar la mensura requiere una orden
de ingreso de la Tesorerfa Municipal para la que es necesario establecer
el:nombre del cancesionarip, nombre, situacion y extensién de la mina y
mineral que produce. Con esta orden la Tesorerfa cobra e inscribe en el
Rol de Minas de la Comuna. A Partir del siguiente mes de marzo el
concesionario paga la patente sin requisito alguno.

3.— Transcurrido el plaze del mes de marzo la Tesoreria envia al juzgado una
lista de pertenencias impagas para que salgan a remate piblico. Antes de
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que este se afectde el concesionario puede reclamarlas pagando el doble de
la patente.

4.— Segln el Cddigo . de . Mineria las pertenencias'no pagadas durante dos
afios, caducan automdticamente al 31 de Marzo del segundo afio.
Dificultadés Comerciales.

La incidencia de la exportacién minera de Chile en las cifras totales de su
comercio exterior ha seguido en la Gltima década el siguiente desarrollo histérico:

Exportacion Minera — Porcentaje sobre el total de Divisas.

1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968

74,1 81,0 86,3 88,1 88,6 83,0 82,2 - 853 88,7 88,1

Por productos tenemos:

Productos 1962 1964 1966 1968
Mineros - 88,10 83,00 85,30 88,10
Agropecuarios - 6,10° 5,35 3,50 4,00
Industriales 5,80 11,65 11,20 7,90
100 100 100 .100

Fuente: Banco Central

En el cuadro de la ALALC los porcentajes de la exportacion por productos se
distribuyen as{:

Productos 195761 1963 1966 1967 1968

Agropecuarios .22,0 9,8 10,2 ) 11,4 -

Mineros 27,2 63,0 54,5 41,5 -

Industriales 50,3 - 26,8 35,0 47,1 -

Varios ‘05 . 0.4 0,3 - -
100 ) 100 100 100
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Valor de la Export. 1957—-61 1963 1966
Minera US$ 1.000 9.759 10.653 41.228 .

Fuente: ALALC

Del examen de estos cuadros se deduce:

1.—" La extraordinaria importancia, de todos conocida, de la mineria en el
comercio exterior de Chile.

2.— Que a pesar de constituir la mineria el rubro:mésfitme del comercio enel
.areade la ALALC su constribucién con el 41.50/0 en 1967 no alcanza a I
registrada, 85.30/0 en la balanza mundial lo que sefiala el 4rea d
dependencia de la miner{a chilena.

3.— Que dicho porcentaje de 41.50/0 es inferior al correspondiente a 196
(63.00/0) y lleva tendencia descendente.

En el cuadro histérico siguiente se resumen los saldos de 10_,8‘-;‘ balanc¢
comerciales generales de Chile con la ALALC y de los balances comerciales
productos mineros con la ALALC y con Venezuela (cifras en millones de d6lares).

Productos Mineros Productos Mineros

Balance General ALALC 7‘ Venezuela
Afio ALALC Exp. Imp. Saldos Exp. imp.
195761 =31 10 2 M 8 = 2
1962 — 46 23 12+ 1 - 10
1963 - 76 32 9 + 23 -
1964 - — B9 63 8 + 45 —
1965 - 54 54 16 + 38 - 14
1966 - - 86 43 31 + 12 . - 28
1967 - 106 34 44 - 10 - 39

1968 ) - 86 - - - - -
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Del examen de este cuadro se deducen las consideraciones siguientes:

1.— El creciente aumento del saldo contra Chile en sus relaciones comerciales
con la ALALC (El cobre estd incluido). ‘

2.— El rapido deterioro de la exportacién minera a la ALALC desde 1964 y el
enorme aumento de las importaciones de productos minerales desde dicha
zona.

3.— El aumento de importacién minera es debida a la importacién de petréleo
~wenezolano que se ha multiplicado pricticamente por ocho entre 1964 y
1967 representando el 90°/0 de la importacién total'de minerales.

De los datos anteriormente expuestos se desprende que mientras no se alteren,
sustancialmenté, las condiciones de Tos* mercados de América Latina, bien por
intermedio de la ALALC o bien mediante el Mercado Andino, las perspectivas del
comercio dé ‘minerales de Chile parece que sélo tiene un horizonte que es el
constituido por el de los grandes mercados de los paises muy industrializados. En
este orden de ideas, la situacion geogrifica de Chile incide desfavorablemente sobre
los fletes. '

En los paises del 4rea de la ALALC los fletes vigentes desde puerto chileno son los
siguientes: (en dolares por tonelada).

Callao Buenos Aires La Guaira R{ode Janeiro Buenaventura
Cobre metal 16.0 24.0 28.0 24.00 26
Plomo metal 16.0 21.45 - 25.30 -
Hierro lingote 16.0 15.95 23.0 19.80 21
Mineral ensacado 16.0 20.90 190 2530 17
Varios 16.0 2090 19.0 25.30 17
Suifato 23.0 2780 — 35.20 -

Fuente: ALALC

“Estos fletes tienen un 3°/o de recargo para la Caja Maritima Mercante.
Los “granel” tienen tarifas convencionales.
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Los fletes entre puertos chilenos son los siguientes:

De Valparalso a: EO por Ton.. impuestos Total USS$ equiv.
Arica 6937, 119/o 77.00 7.0
Tocopilla 64.47 119/g. 7156 65
Antofagasta 63.08 119/o 70.00 6.4
Talcahuano 52.68 119/0 58.60 5.3
Puerto Montt 58.92 119/o 65.40 6.0
Punta Arenas 94.28 11%/o0 104.65 9.5
Arica — Punta Arenas - 140.72 - 11%/o 165.70 14.1

Fuente: Servicio Maritimo del Estado.

B.— CONSECUENCIAS

La situacion anteriormente expuesta a través de los problemas planteados ha
producido. una serie de consecuencias, algunas de las cuales examinaremos a
continuacibén:

Atonia de la Pequeiia Mineria

La Direccién General de Estadistica y Censos entregd al comienzo de 1969 los
indices de produccién minera global correspondientes al periodo Enero—Octubre de
1968. Estos indices fueron publicados por la prensa comparandolos como sigue con
el mismo periodo de afios anteriores:

Promedio Variaciones
Afo Enero — Octubre porcentuales
1962 1315 -
1963 132.0 0.4%/o0
1964 - 339.6 5.8%/0
1965 1451 3.9%/0
1966 148.1 2.1%0
1967 146.4 - 1.19%0
1968 . 14538 — 0.4%/o
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“Dado el crecimiento experimentadé por el Hiertd; los Combustibles y el Cobre se
culpd a los otros minerales de la trayectoria descendente de los {ndices citados” (SIC).

De las estadisticas del Servicio de Minas del Estado hemos podido deducir el
cuadro siguiente en el que la producciéon minera de Chile aparece individualizada por
substancias y agrupada seglin su tendencia.

Variacion %/0

En Aumento 1958 1966 1967 1968 1958 — 1967
Petrbleo (m3)  885.196 1.976.970 1916449  2.177.400 145%/0
Hierro (Tn) - 3758815 . 12211647 10783451  11.916.288 2170
Cobre (Tn) 462631 - 663561 663.478 666.664 44%/o
Piata (Kg) 54.918 99.460 98.168 166.306 2020/o
Molibdeno () - 1.285 4.641 4.740 3853  2000/0
Sulf. Sédico  (Tn.) - 1.381 35.135 17.247 19.391  1.303%/0
Yodo (Kg)  1.108.351 2.540.580 2052620°  2.156.002 780/0 -

En Disminucidn

Salitre (Tn.) ~ 1.266.954 947.959 785.807 719.168 —..44%/0

Boratos {tn.) i 8425{ 4,103 - — — 1000/o
Apatita iTn) 189161 - - - — 10090
Guano (Tn) = 311947 16.753 . 16.307 22.612 — 3090
Carbén (Tn) - 1.978.104 1.652.219 1496.062 - 1.611.300 - 19%0
Plomo {Tn.) - 3.174 827 404 900 . ' — 6890
Manganeso - (Tn.) - 38.157 17.921 14.846 23844 — 37%
Mercurio (Kg) 115.230 . 3.309 6.348 17.696 — 849/o
Oro (Ke) 2208 2166 1.808 1796 - 18%%0
Zinc. {Tn.) 1216 1.348 1.123 1285 - -

Del examen de los cuadros anteriores se deduce que:

1.— En el afio 1968 se ha frenado la caida de la_produccién de algunos minerales.
Se observa un cierto repunte dentro de la Tendencia descendente que vienen

siguiendo.
2.~ Los minerales cuya produccidén crece, pertenecen a los grupos: Hierro,

Petréleo, Cobre y Quimico, exponentes de la Gran Industria y son producidos por
empresas dotadas de gran tecnologfa y de grandes medios econdmicos.
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3.— El salitre continia con su marcha fijada por la irremediable competencia de
los abonos sintéticos. El Carbén aumenté circunstancialmente su produccién en
1968 debido a la sequia y al consecuente mayor consumo termoeléctrico. El guano
tiene un campo de produccion fijado por la naturaleza y sin ninguna posibilidad de
aumento, mds bien al contrario.

4.— La conclusién obtenida del anilisis de los indices de la' Direccién de
Estadistica es por lo tanto cierta y la tendencia descendente de la produccién se
debe a minerales que como el Plomo, el Zinc,el Mercurio, el Manganeso, etc.
pertenecen a la Pequefia o si acaso Mediana Miner{a.

Mineria Inactiva
Las pertenencias mineras pueden clasificarse en Chile en:

1.— Pertenencias activas que se exploran o explotan.

2.— Pertenencias inactivas que amparan los yacimientos en actividad. Medida
loglca admitida, entre ciertos limites en toda minerfa.

3.— Pertenencias especulativas que esperan la llegada de un capitalista o que se
utilizan para fines crediticios.

4.— Pertenencias de proteccién a fundos y a explotaciones agricolas o
forestales. :

Actualmente no existe en Chile ninguna_ posibilidad de poder discriminar las
pertenencias “realmente mineras” de las que no lo son, puesto que no existe
Catastro Minero. Esta descriminacién seria fundamental para establecer una politica
de ayuda a la Pequefia Minerf{a.

Ademés de los datos publicados en el anuario de Minerfa pueden deducirse las
siguientes comparaciones y conclusiones:

En Chile la Gltima encuesta minera, afio 1967—68, Registra un total de 4.143.719
Hés. destinadas a la minerfa. Es decir, el 50/0 de superficie total del pais. De ellas
3.144.776 His (el 750/0) pertenecen a la mineria metélica y 998.043 Hés (259/0) a
la no—metilica. El néimero de pertenencias que cubre dicha superficie es de 700.875
(646.480 para las metalicas y 54.593 para los no metilicos). Por lo tanto, cada
pertenencia metalica tiene como promedio 4.88 His. y cada pertenencia no metalica
18.3 His (1).

(1) E1 Codigo de Minerfa define la pertenencia como una propiedad minera que laley concede constituida por un
prisma rectangular de profundidad indefinida cuya seccién podri tener a voluntad del peticionario de
1 a5 His. para la minerfa metilica, y de 1 a 50 His. para las demds. El peticionario puede solicitar varias
pertenencias contiguas indicando nombre para cada una y fijando su extensién. Es decir, que una pertenencia
puede constituir una mina o explotacién, pero no obligatoriamente ya que hay muchas minas constituidas
por varias pertenencias agrupadas.
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Las cifras anteriores se descomponen as{:

. NO - . NO %o /o
Pertenencias . Pertenenciay, Hectéreas . . Pert.’ Haés,
Inactivas 553.341 3.289.837 79.39 78.95
Activas 97.693 595.684 14.38 13.94
Prospeccidén 49,841 258.198 6.23 7.11

700.875 4.143.719 100°/o 100%/o

Es decir, que en cifras redondas la mineria chilena estd compuesta por un 790/o
de pertenencias paralizadas y un 149/o de minas en actividad. Resta un 70/o de drea
en prospeccién. Como tedricamente, segun lasLey, todas las dreas han debido ser
prospectadas,” si mantenemosla proporcién actual entre minas activas e inactivas,
dada por la larga prictica, tendrlamos que esos yacimientos en prospeccién darfan
un 5.80/0 de pertenencias inactivas y un 1.20/0 de pertenencias productivas. Por lo
tanto, la'realidad presente contempla un 850/o de superficie minera contra solo un

159/0 en produccion.

La significacién de estas cifras se acentlia aun mds si tenemos en cuenta que segiin
el Anuario ya mencionado, que refleja también datos de una encuesta efectuada por
la Sociedad Nacional de Mineria en 1897, la variacién en 70 afios seria la siguiente:

NO . NO . /o oo
Aiio Pertenencias Hectéreas Activo Inactivo Total
1897 © 8.492 26.679 100 - 100
15 85 100

196768 700.875 41.143.719

En otros términos: Mientras en estos 70 afios la superficie total minera se ha
multiplicado por 160 la superficie activa sélo lo ha hecho por 22.

3

Por provincia los resultados se recogen en el cuadro y en el grafico siguiente.
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ROL DE PERTENENCIAS MINERAS
( 1967 — 1968 )

PROVINCIA Activas O/o {nactivas O/o Prospeccion O/o TOTAL 9/o |
TARAPACA 3271 438 71.446 95.56 47 0.06 74764 100
ANTOFAGASTA 12.928 12.46 75.643 72.88 15.222 1466  103.793 100
ATACAMA 13657 9.65  122.237 86.34 5.657 401 141569 100
COQUIMBO 21.323 1245  134.472 78.51 15.474 9.04 171.269 100
ACONCAGUA 7.162  16.00 33.754 75.39 3.852 8.61 44,768 100
VALPARAISO 14564 51.17 12.694 44,60 1.203 4,23 28.461 100
SANTIAGO 6.013 13.04 38.378 83.04 1.823 395 46,214 100
O'HIGGINS 8.820 38.23 9.777 42,37 4.476 19.40 23.073 100
COLCHAGUA 229 4.15 5.290 95.85 - - 5,519 100
CURICO 2,338 7864 635 21.36 - - 2,973 100
TALCA 5§27 31.31 " 1.086 64.53 70 4.16 1.683 100
LINARES 181 7.17 1.955 92.83 - - 2,106 100
MAULE 826 59.08 572 40.92 - - 1.3¢8 100
NUBLE 561 13.39 3.607 86.13 20 0.48 4,188 100
CONCEPCION 708 18.10  3.153 80.62 50 1.28 3911 100
ARAUCO 2.221 1988 8.952 80.12 - - 11.173 100
BIO — BIO 60 21.82 215 78.18 - - 275 100
MALLECO 10 023 4,297 99.77 - - 4307 100
CAUTIN 64 8,12 594 75.38 130 16.50 788 100
VALDIVIA 31 3.66 813 95.99 3 0.35 847 100
OSORNO - - - - - - - -
LLANQUIHUE 105 2471  ~ - 320 75.29 425 100
CHILOE 95  17.12 460 82.88 - - 666 100
AYSEN 1.619 659 22.931 93.41 - - 24550 100
MAGALLANES 410 18.09 380 16.77 1.476 65.14 2,266 100
TOTAL 97.693 1394  563.341 78.95 49.823 7.11 700875 100

FUENTE: ‘‘Anuario de la Mineria de Chile” Afio 1967

Servicio de Minas del Estado
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PERTENENCIAS MINERAS (1967-1968)
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Del examen de estos cuadros se desprende una serie de consecuencias:

1.— Las - iprovincias ‘tradicionalménte . 'mineras.. tales:: comor: . Antofagasta,
Atacama y Coquimbo, muestran unos indices de act1v1dad que encajan en el
panorama general del pais.

2.— Se observa que una provincia como la de Aysén que posee indicios
promisorios de mineralizacién y que necesita un amplio programa de desarrollo,
ofrece un indice muy bajo de actividad; solamente el 6.599/0. Si a esto unimos el
00/o sefialado por la actividad prospectora se ve claramente que el desarrollo de su
minerfa esti totalmente bloqueada por la posicién a la expectativa de los
propietarios -de las : pertenencias mineras.

3

3.— La Provincia de Curico, donde no se conoce explotacién minera alguna,,

ofrece coeficientes totalmente anormales.

Las anomalias mencionadas en este Gltimo apartado nos han hecho analizar la
metodologfa empleada en la confeccidn de las estadisticas mineras con los siguientes
resultados:

a) El Servicio de Minas del Esta,do no tiene posibilidad alguna de comprobar las
declaraciones de minas “activas” o “inactivas” que son formuladas ante la Tesoreria
Comunal al efectuar el pago anual de patentes. Ademds carece de presupuesto y del
personal necesario para ello.

b) Tampoco pueden comprobarse sobre el terreno las mensuras de los planos
realizados por personal que, aunque autorizado por el Ministerio, no pertenece a
éste.(1).

c) En el cuadro de su notoria exiguidad las patentes de las pertenencias mineras
inactivas pagan el doble de las que estan en produccién.

d) Esta penalizacion, a pesar de su escaso monto total, no ayudari a obtener
siempre declaraciones ajustadas a la realidad y por lo tanto, es légico suporer que el
159/0 sefialado como indice de la actividad minera del pais es una cifra. optimista y
que en larealidad este porcentaje es seguramente inferior.

(1) E1 Decreto 370 del 14 de Febrero de 1941 adjudica al Servicio de Minas del Estado la mensura de las minas
en cumplimiento del Art. 52 del Cédigo de Mineria. Cuatro afios mds tarde el Decreto 715 del 25 de Mayo de
1945 anulaba tal adjudicacién y abria las puertas a “‘peritos mensuradores” ajenos al Servicio de Minas.
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C.— COMPARACION CON OTROS PAISES.
De algunos datos que poseemos se desprende que:

En Espafia, datos de 1958, la superficie minera era de 2.452.000 His., es deéir, el
50/0 de la superficie del pais. Esta cifra se descompone en:

Minas N© . Hectareas Porcentajes

Activas 1.395.000 570/o

Inactivas 1.057.000 43%/o
2462.600 ' 1009/0

Y se distribuye en 30.506 minas (concesiones) con un promedio de 120 Has cada
una.

En Canada, cuyo tremendo desarrollo minero es de todos conocido, toda su drea
minera esta practicamente en actividad puesto que se concede sblo un afio para
explorar. La paralizacién de los trabajos significa la pérdida de los derechos salvo en
los casos en que se demuestre que para obtener el titulo definitivo se ha efectuado
una inversion minima de US$ 1.000 por pertenencia.

En Pert, se registran para 1968 las cifras siguientes:

NO . Has. Pro_rnedio

Concesiones de explotacién
. Metdlicas 9.997 ' 521.638 52 Hés..
No—Metélicas 2.114 289.838 137 Has-

12.11 811.476

Concesio'nas de exploracién
M_etélica‘s 6.690 © 2.634.829 ¢ 378 Hés.
" No=—Metalicas 2.142 909.365 425 Has.

' 8.832. 3.444.194 .
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D.— RESUMEN

Como puede apreciarse por las cifras y las.consideraciones expuestas la situacién.
general de'la minerfa chilena no es demasiado satisfactoria en cuanto a posibilidades
de desarrollo y diversificacion ni en cuanto a facilidades para su reestructuraciéon
administrativa. Esta situacion se agrava en el caso de la Pequefia Miner{a en la que,
salvo los notables esfuerzos realizados por algunos productores de Cobre, se observa
un panorama de estancamiento producido por sus propios defectos orgdnicos y por
un exceso-de dificultades que se suman a la escaséz de alicientes econémicos. El
problema asi creado se acentla por la tendencia mundial de ir a las grandes
explotaciones masivas, a los grandes rendimientos, a las grandes producciones. En la
mineria- esta tendencia se traduce en-preferir los grandes movimientos de tierras a
cielo abierto mejor que las explotaciones subterrineas, que las enormes masas
minerales de baja ley que las pequefias de alta, los grandes complejos de beneficio y
la transformacién mejor que centenares de pequefios. Y esta tendencia esta cada vez
mds facilitada por el avance deuna tecnologia que permite ya explotaciones con
0.300/0 de Cobre que introduce sistemas de procesamiento -de flujo continuo, que
vigila la composicién de las corrientes de minerales :por rayos ° X, que automatiza
los circuitos, que determina mezclas y composiciones por computadores, que rebaja
los fletes con enormes transportes terrestres y maritimos y que hasta posibilita la
explotacién de los inmensos recuersos minerales del mar. El resultado obtenido es
que actualmente el 960/o de la produccién mundial de minerales se obtiene en algo
menos de un millar de explotaciones mineras. El 40/o restante es producido por mis
de 6.000.

“Estas consideraciones configuran la creencia econdmica de que la vida de Ta
Pequefia Minetfa, tal.como hoy dia ‘estd extricturada; estd limitada a solo -algunas
decenas-de afios. mds y que; por-lo.itantd; la posible:.colocacifn:de su’s reservas
minerales .en el mercado’ reguiere ;:un, planaurgente de-.desarrollo; que permite
aprovecharla,s antes de.ge otras explotaclones ‘mds. econdmicas’o los productos de.
sustitucidn las conviertan en inutilizables.

Evidentemente entre las circunstancias adversas que gravitan sobre la mineria
chilena las hay que no tienen solucién nmguna condiciones. geolbgicas y
geograticas;, fletes, etc. Otras en cambio son mis o menos facilmente remediables
por ser principalmente de orden administrativo y de buena voluntad: Cédigo de
Minerfa, Catastro Minero, Ensefianza Técnica, Lavor de - Coordinacién vy
Cooperativizacion, Plan de Desarrollo Minero, Plan de Carreteras Mineras, etcs
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I.— CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.— A diferencia de los yacimientos explotados en el resto del mundo, que son
principalmente de origen secundario, los minerales chilenos de Cobalto son de origen
primario presentando Unicamente una reducida zona superficial de enrequecimiento
secundario.

2.— Los yacimientos mundialmente importantes estin relacionados con rocas
basicas y ultrabasicas: NG sucede as{ con los yacimientos chilefios ya que por su.- génesis
pueden asociarse a rocas muy diversas, lo cual no permite dar pautas definidas, pero
pero si permite asegurar que los conocidos hasta ahora, no estan relacionados con
rocas ultrabasicas. El mecanismo genético de los yacimientos chilenos tampoco sigue
el' modelo mundial, ya que en general sélo se limita a’tita-actividad 'magmafica :sin
procesos posteriores de enriquecimiento.-

3.— Los yacimientos chilenos son netamente filonianos siendo sus minerales mds
frecuentes safflorita, cobaltita: 'y danaita los que aparecen asociados a calcopirita,
pirita y tetraedrita. Generalmente estos depdsitos estin relacionados con extensos
yacimientos hipotermales de cobre. Cuando los minerales de Cobalto aparecen junto
a otros minerales metdlicos forman casi simpre lentes individuales de mineral casi
puro lo cual facilita la selectividad durante la explotacién.

4.— Las leyes medias de los yacimientos chilenos son bajas, inferiores al 10/o,
aunque presentan zonas de enriquecimiento al 69/o0 y al 80/o. Las reservas hasta
ahora calculadas son escasas, unas 150 ton. en total. Ademds estos depésitos tienen
caracteristicas distintas a la del resto del mundo. Todas estas razones hacen que
resulte bastante dificil su explotacion.

5.— No se ha realizado hasta ahora un estudio sistematico de las posibilidades de
los yacimientos conocidos ni tampoco una prospeccién de las zonas que pudieran,
tedricdmente, contener Cobalto.

6.— El mercado mundial sefiala un progresivo aumento de los precios del Cobalto
y una gran firmeza para el futuro. Todavia no se puede preveer el efecto que
produciria en el mercado la explotacién de los nédulos marinos que contienen
Cobalto y manganesosi efectivamente, como se dice, este tipo de explotacién se
convierte en una realidad en un plazo de diez a quihce afios.
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7.— Chile no tiene industria propia capaz de absorber un posible desarrollo de la
mineria del Cobalto. Las necesidades chilenas representan anualmente la escasa cifra
de unos US$ 10.000 de sales secantes. Tampoco puede crear alrededor de este
Tineral .una industria de transformacién o de manufacturas. El dnico futuro
previs.iBlé‘ serfa la exportacién de los minerales que unavez mds se veria gravada por
la posicién geografica de Chile, aunque en este caso y debido al alto precio de los
minerales su incidencia serfa insignificante.

RECOMENDACIONES.

1.— De los depbsitos actualmente conocidos serfa conveniente estudiar las
posibilidades econémicas de explotacién de los Distritos de San Juan (Mina Blanca,
Despreciada,etc.), y Tambillos ( Minas Buitre y Minillas). Sus reservas, sus leyes y sus
antecedentes permiten suponer que la mineralizacién continfia en profundidad.

2.— Es aconsejable prospectar la faja de la costa que corre entre la Serena y
Tocopilla en la vecindad :de los yacimientos de cobre de alta temperatura. (Distrito
de Algarrobo, El Roble, Las Animas).

3.— El hecho de que hasta ahora los yacimientos chilenos de Cobalto no sigan la
relacién que mundialmente tienen con rocas bésicas y ultrabdsicas no excluye la
posibilidad de encontrar algunos que confirmen la regla general. Por ello serfa
conveniente prestar atencién a la zona de la Cordillera de la Costa en la que
predominan las rocas basicas.
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II.— ANTECEDENTES
A.— HISTORIA

Las primeras noticias histdricas sobre el Cobalto se relacionan con su utilizacién
en Persia como colorante azul de vidrios y esmaltes, unos 2250. afios A.C. Después
aparece en los objetos de adorno de los asirios y de los egipcios entre 1.500 y 1.200
aflos A.C. La abundancia de estatuillas Ushabti y de esmaltes egipcios tefiidos con
sales de Cobalto permiten suponer que en Egipto llegaron a dominar perfectamente
su empleo como pigmento. Mas tarde, durante la XXI dinast{a vuelve a encontrarse
en China, unos 900 a 600 afios A.C., para desaparecer en Europa durante la
civilizacion griega. Posteriormente reaparece utilizado en los primitivos cristales
venecianos délsiglo/XIVierfcuya fabricacién se empleaban arseniatos ::coriip

nplejoss de
Cobalto procedentes de Sajonia. De esta etapa, alrededor del afio 1.300 parece
proceder el nombre actual de Cobalto ya que los arseniatos sajones producian en los
que explotaban y frabajaban una serie de enfermedades y lesiones que los mineros
atribufan a la influentidde anos gnomos malignos que llamaban “Kobolts”. En 1470
existian en Schneeberg (Sa_]oﬁiﬁ) unas 170 minas. Durante unos cuatro siglos, hasta
finales del siglo XIX, los mineralés’colorantes procedian exclusivamente de Sajoma
Hungria y Noruega "En.1935 ¢l Cose.aislé como elemento métalics, En'1974 entro ren
el mercadoNuevaCaledonia cuya produccién-se coloed prorito en ptimer-luga¥s:- En
1905 se descubrieron las propiedades del Cobalto como componente de aceros para
herramientas ripidas que tanto desarrollo adquirieron con la Primera Guerra
Mundial. Desde esta época las especiales cualidades del Cobalto lo convirtieron en un
metal eminentemente estratégico. Krup, lanzb en 1927 la “Widia” que es un carburo
> de tingstenoirevestidode Cobalto utilizado mundialmente en herramientas de corte y
perforacién. El uso del Cobalto en los imanes permanentes comenzé en 1920
lanzédndose en 1935 las aleaciones magnéticas serie ALNICO (Fe, Co, Niy Al) y més
tarde los compuestos de Cobalto y Platino. Durante la Segunda Guerra Mundial el
Cobalto estuvo clasificado en el grupo 30 de los minerales estratégicos ocupando el
250 lugar de los metales sujetos a almacenaje hasta el afio 1943, fecha en que se
liber6. En 1948 comenzb a utilizarse el isétopo radioactivo Co.60 producido por
Cobalto metilico en una pila atémica. En 1956 se lanzé comercialmente el primer

Cobalto métalico puro 499,99675°de pureza.

En 1957 se cred el “Instituto del Cobalto” contituido por los principales
productores mundiales con objeto de desarrollar el mercado. Su organismo ejecutivo
es el C.I.C., “Centro de Informacién del Cobalto” establecido en 1956. Este
organismo encargd al C.N.LM., “Centro Nacional de Investigaciones Metdlicas”
(creado en:il 94Yparg:el- Ben@lux) i a otros laboratorios complentarios, imprograma de
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investigacién sobre el Cobalto cuyos resultados se plasmaron en una conferencia
mundial celebrada en Bruselas en 1964.

La moderna historia del Cobalto ha sefialado una una serie de periodos de
emergencia que impulsaron notablemente su conocimiento y su desarrollo industrial.
La casi totalidad de las conquistas realizadas en estos perfodos se han mantenido en
las épocas de paz y son actualmente fundamentales para la era espacial.

B.— USOS.

El Cobalto tiene una diversidad de aplicaciones, debido a sus propiedades
estructurales, Opticas, térmicas, eléctricas, magnéticas, mecanicas, atdmicas y
nutritivas de animales y plantas.

Sus principales campos de aplicacién son las aleaciones magnéticas, las aleaciones
refractarias y los aceros rapidos.

Actualmente el Cobalto es el primer componente de las aleaciones magéticas de
alta temperatura pues conserva el magnetismo a 1.150°. Existe toda una gama de
aceros magnéticos al Cobalto, Niquel y Aluminio (Serie ALNICO) y también el
Cobalto-Platino con los que se fabrican imanes permanentes cuyas calidades mejoran
en continua progresiéon permitiendo su uso creciente en los ordenadores que utilizan
cada vez mis memorias magnéticas en delgadas peliculas. El aumento de su
ductibilidad permite fabricar finos alambres que se usan en electrénica, relojerfa,
medicina, instrumentos miniatura, magnetéfono, etc. Las aleaciones mds conocidas
son:

ALNICO. 'Co (5 a 359/0)

REMALLOY Co (120/0)

VICALLOY Co (520/0, 140/0)

CUNICO Co (29 a 4190/0)

COBALTO — FOSFORO Co (509/0)

PERMENDUR : Co — Fe (al 509/0)
HIPERCO Co 359/0, Fe 649/0, Cr, 10/0

Los aceros al Cobalto de alta resistencia a temperaturas elevadas han adquirido
recientemente una enorme importancia . Por ejemplo: en lascentralestérmicas de
1925 se empleaban presiones de 25 Kg/cm2 con temperaturas de 425 °C.". En 1960
la presién se elevd a 350 Kg/em?2 con temperaturas de 650 ©C.. Estos factores
determinaron unacaida en el:consumo de carbén por Kw/h de 0,53 kg en 1925 2 0.29
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en 1960 es decir una reduccion de casi un 550/o. Los aceros ferriticos con bajo
porcentaje de cromo y molibdeno sélo permiten alcanzar los 560 ©C. Los
austeniticos, altos en cromo y molibdeno, pasan de los 650 ©, pero en cambio son
costosos y de diffcil soldadura. Con los aceros al Cobalto y cromo se han podido
evitar los incovenientes anteriores. Iguales resultados se han obtenido en los aceros
de construccion que han pasado de 36 Kg/cm2 como carga de ruptura a los 52
Kg/cm?2 de los aceros al Cobalto produciéndose asi una notable reduccién de peso y
de unas mayores facilidades de manejo que permiten competir ventajosamente con el
concreto. También se emplean en vilvulas, alambres de turbina de “Get”, etc.

Un resultado espectacular, sobretodo para la industria espacial, se ha obtenido con
los llamados “Aceros Maraging” lanzados al mercado en 1961. Sus caracteristicas
generales son: aceros al 0,030/0 de carbono como miximo y conteniendo Ni, Co,
Mo, Ti y AL Por simple reconocimiento a 480° C, durante 3 a 6 horas; adquieren
resistencias que van desde 150 a 320 Kg/mm?2. |

200 250 300 350 _
TIPO: CVM CVM CVM CV™M En ensayo
C 0.03 .0.03 0.03 . Acero -
Ni 18.50 18.50 18.50 “Vasco” - -
Co 8.50 7.50 9.00 secreto -
Mo 3.25 4.80 . 480 - -
Ti 0.20 0.40 0.60 - -
Al 0.10 0.10 0.10 - -
R- — Kg/mm2 148 179 200 250 320

Hoy se emplean estos aceros en las envolturas de los grandes cohetes espaciales y
de los cohetes de combustible sélido. También se usa para nuevos helicbpteros de
combate, para.las modernas embarcaciones hidroplaneadoras, para una serie de
miquinas, herramientas de precisién, en “herramieritas - varias y entoda una serie
de utilizaciones en las que el mayor costo del acero se ve compensado por su
extraordinaria resistencia, por la supresién de tratamientos térmicos 'y por la

facilidad de soldura.

Las aleaciones de alta resistencia ofrecen un enorme campo de utilizacién para
herramientas ripidas. Ya era conocida desde hace tiempo la “Estellita”, aleacién al
550/0 de Cobalto, con cromo y wolfram, que tiene una dureza superior a la de
cualquier acero y mantiene el filo a temperaturas de 600°C. Con 870/0 de Ti, 6°/o
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de Al, 40/0 de Vy 30/o de Co se han llegado a obtener resistencias. de 130 Kg/mm?2
necesarias para el desarrollo de la aerondutica y de la industria espacial. Una nueva
aleacién con 509/o de Co, 309/0 de Cr y 200/0 de Fe resiste temperaturas del orden
de los 1.300°C.

La investigacion realizada para el Congreso del Cobalto de 1964, en la que se
emplearon - microscopios electrénicos y de emision asi como microsondas
electréonicas, al objeto de estudiar las propiedades fisicas, eléctricas, magnéticas,
mecanicas y quimicas del Cobalto, determiné la distribucién atémica del Cobalto y
de sus aleaciones y las distorsiones de su estructura cristalina as{ como la difusién del
Co en las aleaciones. El papel del Cobalto no parece ser directo, no forma carburos
ni nitruros, no influye sobre el grano ni sobre el temple, pero actiia sobre la
velocidad de difusion de los componentes y sobre las estructuras. Se sigue
investigando la causa que origina la alta resistencia mecénica de las aleaciones al
Cobalto. Se precisaron nuevas técnicas metaliirgicas en hornos de bombardeo
electrénico, de electrodos consumibles, etc. y nuevas aplicaciones en las aleaciones.

También se emplea el Cobalto en la aleacién llamada “Vitallium” (659/0 Co,
300/0 Cr y 50/0 Mo) muy comunmente utilizada en cifugfa e injertos oseos.

En 'EE.UU. se estan realizando ensayos para emplear coches movidos por
baterias de plomo y Cobalto. El ganador de una carrera en 1968 llevaba 2.000 Kg.
de acumuladores.

El Cobalto metslico maleable se obtiene a partir del polvo de Cobalto o refundido
al vacio y laminado en frio. Se produce en liminas o alambres que tienen una
resistencia de 80 Kg/mm? y un vasto campo de aplicacién.

La aplicacién de las sales de Cobalto en la nutricién de animales es muy reciente.
Largos ensayos precedieron la comprobacion, en 1935, de que era el Cobalto, entre
todos los elementos metalicos del suelo, el que hacia desaparecer una serie de
enfermedades de tipo anémico .y carencial que afectaban al ganado. En 1948 se
pudo, por fin aislar un compuesto cristalino de color rojo que en el higado humano
actuaba como factor antianémico. Se habia encontrado la vitamina B12 y ésta lleva
un 4tomo de Cobalto en su molécula.

En los suelos y en la agricultura la importancia del Cobalto esté. relacionada con
los pastos y la fanaderia. El Cobalto se encuentra en casi todas las tierras y vegetales
pero no uniformemente distribuido. Parece que el Cobalto, durante la cristalizacién
fraccionada del magma, se unié en preferencia con las rocas de las primeras fases
existiendo una diferencia muy apreciable entre el contenido de Cobalto de las rocas
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basicas (serpetinas, gabros y peridotitas) y el de las rocas 4cidas (granitos, granofiros,
etc.) Gltimas en cristalizar . Por esta razon los suelos formados sobre rocas bdsicas y
ultra-basicas contienen méis Cobalto que los formados sobre gramtos. Aunque la
formacién de los suelos no.se rige exactamente: por la composicion de la roca base,
puesto que otros factores ajenos a esta pueden introducir grandes variaciones en el
contenido de Cobalto, es sin émbargo un hecho comprobado que las ireas de
incidencia de enfermedades y nutricion deficiente coinciden con terrenos de cenizas
volcdnicas, graniticos, arenosos, calizos, etc. que representan un bajo contenido de
Cobalto. Por debajo de 2 gr. de Co por tonelada de tierra se entra en la zona de
enfermedades carenciales.

En medicina los isotopos de Cobalto radioactivo Co. 60 se usan para tratamiento
interno y para teleterapia (tratamiento externo) mediante concentrados destellos.
También como trazadores para diversas investigaciones. El Co. 60 emite rayos
gamma monocromiticos de 1.2 millones de electron—voltios. Estas radiaciones
también se usan para esterilizar injertos, vendajes,penicilina, alimentos, insectos, etc.

Un resumen, de las aplicaciones del Cobalto segun los porcentajes con los que
participa es el siguiente:

a) 0,050/o de Co  — Varillas de soldar y aceros inoxidables.

b) 0,200/0 de Co  — Limite médximo permitido en materiales empleados : en
industria atémica.

c) 1,000/o0de Co  — Vilvulas de Motores.

d) 2,40/0 de Co — Aceros de . construccién. Limite méximo para aceros
inoxidables.

e) 6—7°/ode Co  — Anodos de Ni para plateado.

f) 7-520/0de Co — Imanes perménent;as. ALNICO y otros.

g) 20—650/0 de Co — Aleaciones diversas con Ni, Wo, Mo y Cr y en proporciones
variables. Gran resistencia a la corrosién a alta temperatura.
Toberas de turbo—reactores.

Co — metal en polvo—-Carga para cementar carburos de tungsteno en herramientas
de perforacion y corte.
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Co — oxido - — Colorante azul para cerdmica, vidrios y esmaltes. Aumenta la
adherencia . metal —esmalte. .

‘Co—en sales - — Constituye el secante mds rapido que se conoce para pinturas
y barnices. ' Fabricacién . de linoleum. Se€ . emplea
también en agricultura como catalizador de suelos y para
paliar carencias nutritivas de animales y plantas.

C.— CONSUMO MUNDIAL.

Los Estados Unidos, aunque su produccién es pequefia, son los principales
consumidores del mundo. La historia de su consumo se refleja en el cuadro
siguiente:

1925 155 Tons.
19361940 850
1945-1950 2.200
1950-1959  ° 4.000
1960 4051 "
1963 _ 4776
1966 6.443
1967 6.339
1968 5.250 "

La descomposicion por Clases de este consumo ha sido:

CLASE 1955-569 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968

Metal  3.140 3.067 3342 4123 3695 3749 4931 5338 5266 4.150
Oxido 376 343 408 453 424 435 436 348 297 -
Chatarra ~ 171 109 81.- 94 112 67 40 2 54 -
Sales y ,

secantes 477 532 472 441 545 580 760 735 722 -
TOTAL 4.164 4051 4303 5111 4776 4831 6.167 6443 6339  4.150
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Las fluctuaciones del mercado del Cobalto en EE. UU. en cuanto a competencia
entre el consumo metilico y el no—metélico, queda reflejado en el cuadro siguiente:

Consumo Consumo
no—metilico metélico
1914 100%/o -
1921-1925 65%/0 450/0
1936—-1940 35%/o 65°/o
1940—-1945 (1) 200/9 . 80%/o
19451950 32000 68°/o
1950—-1953 {1) 16%/o 85%/o
19541959 _ 200/0 80%/0
1959—1965 220/0 78%/o.
1966 20°/o 80°/o
1967 20°/o 80°/0
1968 20%/o 80°/o

(1) Periodos de emergencia.

El desarrollo del consumo metélico logrado durante la Segunda Guerra Mundial y
la Guerra de Corea se ha mantenido posteriormente durante la época de paz.
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COBALTO CONSUMIDO EN EE.UU. POR USO

(CONTENIDO EN TON. METRICAS)

3} S (o] S 1960 9%/0 1963 %/0 1966 %/0 1367 %/0
METALICOS
Acero raplido 70 2.26 183 5.09 187 3.62 170 3.35
Acero de herramientas 24 0.78 63 1.75 79 1.54 64 1.26
Aceros varios 260 8.40 316 8.80 384 7.45 302 5.94
Aleaciones magnéticas 1.083 _ 34.98 1.067 29.71 1.224 23.74 1.128 22.19
Aleaciones para corte 119 3.84 125 3.48 163 3.17 147 2.89
Aleaciones resistentes a alta temperatura - 918 29.65 1.113 30.99 1.652 32.04 1.564 30.77
Aleaciones de revestimiento de varillas de soldar 203 6.56 275 7.66 432 8.38 392 7.71
Carburos de cementacion 145 4.68 185 5.15 264 5.12 220 4.33
Aleaciones no férricas 49 1.58 72 2.00 161 3.13 80 1.57
Varios 225 7.27 193 5.37 609 11.81 1.016 19.99
Total 3.096 100.00 3.592 100.00 5.155 100.00 5.083 100.00
NO METALICOS (excepto sales y secantes)
Revestimientos 211 49.90 263 41.16 207 37.38 130 24.30
Pigmentos 86 20.30 101 15.81 84 15.16 93 17._38
Varios 126 29,80 275 43.03 262 47.46 312 58.32
Total 423 100.00 639 100.00 553 7 1;)0.00 535 100.00
SALES Y SECANTES '
Lacas, barnices, pinturas, tintas, pigmentos, esmaites, vidriado, electricidad 532 100.00 545 100.00 735 "100.00 722 '100.00
TOTAL DE USOS 4.051 4.776 6,44; 6.340
RESUMEN DE USOS
METALICOS 3.096 76.43 3592 75.21 5.155 80.01 5.083 80.17
NO METALICOS 423 10.44 639 13.38 553 8.58 535 8.44
SALES Y SECANTES 532 13.13 545 1141 735 11.41 722 11.39
4.051 100.00 4.776 100.00 6.443° 100.00 6.340 100.00

TOTAL

FUENTE: “MINERALS YEARBOOK"
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La comparacion en 1967 entre los usos del Cobalto en EE.UU.yenelresto del
mundo da los siguientes resultados:

Usos EE. UU. Resto del mun'dgv
' Metélico 80,170/0 68,3%/0
No—metalico 8,440/0 20,29/0
Sales y secantes 11,399/0 11,59/0
1009/0 1009/0

D.— PRODUCCION MUNDIAL

El Qobalto se obtiene casi en su totalidad como sub—producto, mis o menos
importante, de las explotaciones de otros minerales tales como cobre, niquel, plata y
pirita. En el Congo la “Union Miniere de Katanga” lo obtiene como sub—producto
del cobre. Lo mismo ocurre en Zambia. En Canada es un producto de la minerfa del
cobre y niquel (Ontaric)} y de la plata (Cobalt—Owganda). En EE.UU. es de
procedencia diversa, derividose incluso de la ceniza de las piritas tostadas para dcido
sulfarico. En Cuba los yacimientos son lateritas niqueliferas. En Alemania,
Finlandia y en resto de Europa se obtiene de las cenizas de pirita:.

La produccién y consumo mundial llegaron a un record en 1966. El Congo es el
primer pafs productor del mundo con 500/0 a 600/o de la produccién mundial. El
Gobierno del Congo nacionalizé en Diciembre de 1966 las concesiones de la Union
Miniere que en este afio habia producido el 560/o del total mundial. El detalle de su
produccién en 1966 se refleja en el cuadro siguiente: :

+ CONGO (Kinshasa)

Productos Tons. métricas o/o
Cobalto electrolitico en C4todos 1.951 17,3
Cobalto electrolftico en nédulos 5.154 45,6
Cobalto electrolitico comercial 4,190 37,1
TOTAL 11.295 | 100 %/o
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PRODUCCION MUNDIAL DE COBALTO
{ TONELADAS METRICAS )

1961 1962

CONTINENTES 1951-56 1956 1957 1958 1959 1960 1963 1964 1965 1966 1967
AFRICA 9.118 10824 10002 9051 11695 11337 11.157 11980 9451 10777 11.761 14.803 13.100
AMERICA LATINA® - - - - - 62 - 164 472 698 798 916 907
AMERICA delNORTE ~ 1.386 2748 3.277 3.05%4 2485 1618 1443 1579 1371 1444 1654 1593 1498
ASIA - - - - - - - - - - - - -
EUROPA** 736 935 981 1106 1469 1210 811 3191 3153 2863 2763 2630. 2585
OCEANIA 11 12 13 56 99 13t g3t st gy e : 97 91
TOTAL 11.251 14519 14273 13266 15748 13.240 13424 16929 14534 15856 17.067 20.039 18181

* Solo Cuba produce

**  Desde 1962 se incluye U. R.S.S.

{1) Estimados

FUENTE: "MINERALS YEARBBOK"




E.— RESERVAS MUNDIALES

Parecen amplias y suficientes para unos cien afios al ritmo -+ actual de consumo.
Las cubicaciones dadas por las compafifas explotadoras aumentan afio tras afio y se
siguen descubriendo nuevos yacimientos.

Los calculos de reservas mundiales mds recientes dan las cifras siguientes
expresadas en Cobalto contenido. '

1960 1965

Congo 750.000 ‘Tons. 750.000 ‘Tons.
Zambia - . 250.000 : . 375.000 . - ".
Marruecos - - " 13.000 . ".
Cuba {en minerales al 0,10°/0) 370.000 - . 370.000 .
Cuba (en minerales al-0,07°/0) 700.000 - .. 1.200.000 . .
Canada : 130.000 . 343000 . -
Estados Unidos 43.000 " ) 100000 .
EE. UU. {eh minerales al 0,19/0) 107.000 " 107.000 - " -
Nueva Caledonia 440000 “. 440000 "
Filipinas 100.000 : 7. 100.000 - .”

No se conocen las cifras de la U.R.S.S. pero dicen poseer las reservas mis
importantes del mundo. Hay que afiadir también los nievos yacimientos de la Isla de
Waigeo, Nueva Guinea Holandesa; las lateritas de Mindanao en Filipinas; los
minerales de manganeso cobaltifero de Minas Gerais en Brasil y por dltimo es de
menciobn reciente el Cobalto contenido en las aguas del Océano Pacifico.

En resumen no aparece ningdn problema de abastecimiento en el futuro.
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III.— GEOLOGIA

A.— DESCRIPCION.

Simbolo . Co Densidad 8.8
N© atomiico - - 27 P. Fusi6n 1.490°
P. atomico 58.94- P, Ebullicibn 2.900°

Metal color: plata

Los principales minerales cristalizan en el sistema cibico.

El Cobalto es unas veinte veces menos abundante que el Ni y casi tan abundante
como el Pb en la corteza terrestre. Es muy dificil de encontrarlo en grandes
concentraciones o yacimientos. Su ley promedio en la corteza terrestre se estima en
22 p.p.m. Aparece generalmente muy diseminado en casi todos los minerales
metélicos (cobre, niquel, plomo, zinc, hierro, plata y manganeso), en las aguas
minerales y del mar, en el suelo, en los organismos animales y vegetales y hasta en el
sol y en atmésferas extra—terrestres.

Los minerales de Cobalto se agrupan en: arseniuros, sulfuros, sulfoarseniuros y
6xidos, : ’

Arseniuros

Esmaltina — As,(Co.Ni) — Sistema regular. 289/0 de Co.

Skuterudita'— As3(Co.Ni.Fe) — con un 280/o de Co. Constituye los yacimientos de
Sajonia, acompafiado con Ag y de Marruecos con Au. Se confunde
con la pirita arsenical.

Safflorita — Asy(Co.Fe) — con un 180/o Co. Cristaliza en el sistema rombico.

Lollingita — AsyFe — acompafiado con algo de Co que substituye al Fe.

Sulfuros

Carrolita — S4(CopCu) — Es el principal mineral de Zambia (Rhodesia del Norte) y
el dnico sulfuro del Congo.
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Linnaeita — S4Co3 — con un 319/0 a 409/0 Co. El Co puede reemplazarse en parte
por el Fe, Ni o Cu. Podria incluirse aquf la carrolita pero se mantiene
aparte por su importancia.

Siegenita — S4CopNi — o linnaeita niquelifera, mena principal en Mississipi.
También aparece en el Congo. Contiene 40°/0 a 579/o de Co.

Catierita — S5Co — Sblo existe en el Congo. Parte del Co puede ser reemplazado por
Ni.

Sulfo—arseniuros.

Cobaltita — 'S AsCo — Sistema regular. 35,40/0 Co. Por su cristalizacion y aspecto
parece una pirita de color blanco. Se.encuentra en EE.UU. y en
Suecia.

Danaita — SAsFeCo — Sistema rémbico. 120/o Co. Es una arsenopirita en donde
parte del Fe est4 substituido por Co.

Oxidos

Eritrina — Co3(As O4)2 8H20 — Sistema monoclinico. 29,50/0 Co. Procede de la
“alteracién de los arseniuros. El Co puede ser parcialmente
reemplazado por Ni dando una serie de minerales intermedios. Tiene
color rosa, indicio caracteristico de yacimientos de Co. Se encuentra
en Marruecos, Sajonia y Ontario.

Asbolita — CoO 2MnO2 4H20— Oxidos complejos de Co. Mn y a veces Fe. Grandes
yacimientos en las zonas de oxidaciéon secundaria-de Katanga y en

Nueva Caledonia.

Esfero — Cobaltita — Co3Co — con un 55 a 639/0 de Co. Caracteristico color rojo,
rosado, Aparece en Katanga y en Zambia.

Eterogenita — Término general para todos los 6xidos negros de Co y Cu. Son los
minerales principales de la zona oxidada de Katanga.
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Trievita — - 2C0203Cu0.6H20
Mindigita — 2C0203 CuO,3H20

Stainierita —. €020 3_"H20

Las ménas principales de Cobalto son: La smaltita, la cobaltita, y la eritrina.

B.— GENESIS.

Los yacimientosdé Cobalto hastaahora econémicamente explotables: en el mundo
son de origen secundario y debidos a un largo y complejo proceso de
enriquecimiento. Como regla general aparecen relacionados con rocas basicas y
ultrabésicas de origen magmatico y con rocas sedimentarias muy antiguas.

En el cuadro siguiente puede apreciarse la distribucion del Cobalto en algunas
rocas:

Rocas Gre/Ton.
Igneas 35
Bésicas 56
Ultrabasicas 237
Gabros 24-79
Sienitas 8
Granitos 0-8
Pizarras 60
Calizas 0,2-2
Esquistos aluminicos 8

El esquema de la génesis de los yacimientos de Cobalto parece constar de las
siguientes fases: '

1.— Fase de Segregacién magmatica diferenciada en la cual el Cobalto unido con
niquel, cromo, hierro y otros metales se separa en las fases de alta temperatura
dando lugar a depbsitos de segregacion. El Cobalto queda incorporado a la pirrotina
y posteriormente a la pirita que se forma al disminuir la temperatura. El Cobalto
tiene mayor afinidad por la fase silicatada residual que por la fase sulfarica que se
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separa en esta primera etapa. Por esto las rocas basicas y ultrabasicas formadas, por
lo general no contienen Cobalto en proporciones explotables.

2.— Fase Hidrotermal durante la cual el Cobalto, en las fases finales de la
cristalizacibn magmdtica, separa formando parte de los fluidos hidrotermales y se
deposita generalmente en yacimientos vetiformes epigenéticos. Estos yacimientos
forman frecuentemente redes de vetillas, localizadas en las zonas de contacto con las
zonas intrusivas y asociadas con rocas basicas. También pueden constribuir depositos
por reemplazamiento metasomatico. La 'mineralizaciém es compleja (Co, Cu, Ag,
etc.), encontrandose el Cobalto como elemento secundario aunque algunos depbésitos
asi formados ya lo contienen en cantidad suficiente para ser explotados (Australia).

El Cobalto se presenta en los yacimientos hidrotermales principalmente como
cobaltita, ‘skuterudita y safflorita asociadas a calcopirita, blenda, galena y sulfuros
de plata. Debldo a diferenciaciones primarias se observa frecientemente un
enriquecimiento a profundidad. También, con frecuencia, el Cobalto se deposita en
una primera etapa de mineralizacion y en etapas posteriores los otros sulfuros
metilicos, lo que determina una separacién entre las diferentes menas permitiendo
concentraciones locales ricas en Cobalto y sin impurezas.

Los yacimientos hidrotermales se pueden clasificar en dos grupos de acuerdo a su
" temperatura de formacibn:

a) Hipotermales, formados a 3000-500°C vy altas presiones.Son vetas cdn'ganga de
cuarzo donde el Cobalto esta incluido enlaestructura de pirrotina, arsenopirita vy
16llingita o constituyendo sulfoarseniuros y arseniuros (cobaltina, esmaltina, etc.).No
son de mucha importancia econémica. Los yacimientos chilenos corresponden a este

grupo.

b) Mesotermales, formados a 200°—300°C y presiones intermedias. Son vetas con
ganga carbonatada (calcita, dolomita, baritina;etc.).

3.— Fase. de Meteorizacién, con oxidaciéon y lixiviacidbn, que provoca
concentracibén y enriquecimiento de los yacimientos con minerales de Cobalto. As{
tenemos que la serpertina roca ultrabésica, no contiene Cobalto en cantidades
comerciales pero, a través de una serie de procesos de lixiviacion y principalmente en
climas tropicales, da lugar a la formacién de lateritas ferriferas con leyes beneficiales
de Cobalto ¥ niquel (Cuba)

4,— Fase de Depos1tac1on de minerales cobaltiferos en rocas sedlmentarlas que
todavia pueden enriquecérse por una nueva concentracién o por una posterior
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actividad hidrotermal. En algunos yacimientos se encuentran la cobaltita con ganga

de cuarzo, biotita, turmalina, pirita, etc., jen rocas sedimentarias metampsficas . En

otros, los minerales de Cobalto apareczn en caja dolommca acompanados de
calcopirita, marcasita, etc. (Katanga — Zambia).

La complejidad de este proceso hace” muy dificil el encontrar yac1m1entos de
Cobalto tipicamente filoniados asf como hallar el Cobalto separado de otros metales.
En general los depésitos se clasifican en mas o menos cobaltlfe‘rps segiin la
proporcion de los demds elemiéntos'metilicos. asociados.

C.— YACIMIENTOS MUNDIALES
AFRICA

Congo. Es el mayor productor del mundo a través de la “Union Miniere du
Haut—Katanga”. La cuenca~ cuprifera de Katanga estd = constituida
fundamentalmente por una Serie sedimentaria del Precimbico en forma de un
geosinclinal plegado y roto anteriormente al Carbonifero Superior. En dicha Serie
aparecen dos obscuros mantos mineralizados intercalados entre pizarras dolomfticas
que destacansan sobre un lecho de rocas siliceas carvernosas:. €Cuando el Cobalto
reemplaza parte de Mg de las dolomitas, éstas adqu1eren un color rosa caracteristico.
La Esferocobaltitm (carbonato Co) pura es poco-frecuente.

Aparte de esta formacibén sedimentaria existen también filones en los que el cobre
se asocia con zinc y una red de venillas en las que se encuentra.Cobalto y niquel con
algo de cobre y de uranio. '

En la zona de mineralizacién primaria el Cobalto viene en forma de sulfuro
(Carrolita). En la zona de alteracién aparece generalmente como 6xidos negros,
heterogenita y asbolita. Estos mismos minerales son los que predominan en la zona
de meteorizatiém ya que son mucho mds estables que los dxidos de cobre que
desaparecen por lixiviacién. Por esta razén la proporcion Cobalto—cobre varfa con la

profundidad a favor del cobre.

Zambia. Existen varios yacimientos de Cu y:Co en Nkala - Mindola y Kalulushi.
En los dos primeros aparece una Formacién similar a la del Congo, compuesta por
una serie de mantos dolomiticos que yacen sobre un basamento antigua granitico. El
horizonte mineralizado estd formado por arcillas y areniscas dolomiticas
complicadamente plegadas que afloran en una erosionada meseta de 170 Km. de
largo por 75 Km. de ancho. La mineralizacién principal consta de sulfuros, calcopirita
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y bornita para el cobre y carrolita para el Cobalto. Las proporciones de Cobalto
varfan desde casi inapreciable hasta el 70/o. Los promedios en la molienda para
flotaciébn dan un 2,50/0 de Cu y 0,200/0 de Co. Los yacimientos de Kalulushi
contienen calcopirita y linnaeita y el promedio que se trata en flotacién contiene
4,70/o0 de Cu 0,38°/0 Co.

Marruecos. Los yacimientos meridionales de Marruecos, situados en las
estribaciones del Atlas, fueron descubiertos a causa de un raticida rosado que
vendian los indfgenas. Se trataba de arseniuros y arseniatos de Cobalto. La
“formacién geolégica esla de unvespeso manto de calizas dolomiticas cambrianas a través
de las cuales afloran chimeneas de rocasprecimbricas ricas.-en manganeso y
rodeadas de serpertina. Enlos contactos del Precimbrico con las Serpentinas se
encyenitran filones y venillas mineralizadas con Cobalto y niquel cuyo
enriquecimiento se acentla en las zonas mas fracturadas que coinciden con la gran
falla longitudinal de los Atlas. El Cobalto aparece en forma de arseniuros
(skuterudita) y secundariamente eritrita, con algo de oro, cobre, molibdeno y a veces
uranio. La riqueza de los minerales es muy variable, pero el término medio contiene
una ley de 99/0 al 140/0 de Cobalto.

Uganda. Los yacimientos estin en plena selva en las estrivaciones orientales de los
mantos Ruwenzori cerca de la frontera congolefia. Los minerales contienen un
2,50/0 de Cu y un 0,20/0 de Co.

AMERICA DEL NORTE
“Canada. Ontarié -

Distrito de ‘Cobalt y Gowgond'\ En lineas generales se trata de una gran masa de
rocas p1ecambr1ca< iritriidas por diques de dlaclasas ; QU parecen’ ser* poriadores - de
ios elementos:mmeral.madores delos filones y venillas de la zona~. La mineralizacién
consiste en plata: nativa y compuestos arsemacales de plata y Cobalto (eritrina y
cobaltlta) asociados conAs, S, Sb, y Bi. Hastala Segunda Guerra Mundialse explotaba
casi exclusivamente la plata abandonando los minerales de baja ley argentifera y
ricos en Cobalto.

Distrito de Sudbury. Se trata de una masa de sulfuros complejos de Cobre y
niquel en los que parte del niquel es substituido por Cobalto. Este aparece
distribuido uniformemente en los sulfuros, sin que aparezca ningin mineral de
Cobalto predominante. La ley es de 0,050/0 a 0,070/0 de Co que se pierde en parte
en ¢l tratamiento metallirgico y por esta razén se explota més por niquel. .
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Manitoba:

Distrito Lago Lynn. Los yacimientos estan situados en el Escudo Precimbrico de
Manitoba y est4n relacionados con diques y chimeneas intrusivas de rocas bésicas. La
mineralizacién es siempre en sulfuros presentindose dos tipos: uno con Co, Pb, Zn,
¥ Au y otros con Cu, Niy Co. Este Gltimo contiene 4,50/0 Ni; 1,50/0 Cu y 0,200/0
de Co. '

Estados Unidos -
Idaho. Los yacimientos estan situados en una region remota y contienen cobaltina
'y calcopirita con algo de pirita, oro, plata y niquel. El promedio es.deun 10/o a

1,60/0 de Cu v .0,5%/0 a 0,80/0 de Co.

Pennsylvania. El Cobalto se obtiene como Sub—producto de la pirita que se separa
de la produccion de magnetita. El contenido de Cobalto es sblo de 0,040/0 .

Missouri. Preduce algo de Cobalto a partir de sulfuros (siegenita) con pirita y
marcasita. '

- EUROPA
Alemania. Los yacimienibs de Cobalto en Sajonia, que tan importante papel
tuvieron en el comienzo de la historia del Cobalto, estin practicamente agotados. El
‘Cobalto actualmente obtenido procede de escorias o cenizas de piritas con un
contenido de 0,139/0 a 0,500/0 de Cobalto.
"U.R.S.S. Al parecer tienen depésitos tan importantes que.reclaman el primer
puesto en el mundo productor. Se trata de minerales complejos de Ni—Co y Mn—Co.

El yacimiento’ mds importante es el de Azerbaidzhan. No se conocen cifras.

Chipre, Espafia, Finlandia y Suecia. Producen Cobalto a partir de las cescotias de
la tostacién de piritas. El tratamiento se hace en Alemania.

ASIA

Japén. Produce Cobalto por tostacion de piritas.
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China. Se menciona con algunos yacimientos.

Filipinas. Se menciona con algunos yacimientos.

OCEANIA

Australia, Tasmania produce algo de Cobalto como Sub—producto del
tratamiento de minerales de Zinc.

Nueva Caledonia. Tiene lateritas cobaltiferas.

SUD—-AMERICA.

Brasil. En la zona manganesifera de Minas Gerafs aparece también Cobalto.

CENTRO AMERICA
Se mencionan zonas oxidadas de cobre conteniendo algo'de Cobalto.

Cuba. Grandes depésitos de lateritas en la Bahia Moa formados por meteorizacién
tropical de rocas igneas basicas, peridotitas serpentinizadas, que contienen 400/o de
Si0,, 370/o MgO; 80/o de Fe y un 0,220/o de Ni—Co. En el proceso de
meteorizacion se lixivia la silice y al magnesia aumentando la concentracion de Fe,
Ni,yCo. En las lateritas resultantes del proceso se. encuentra un 460/o de Fe,
1,360/0 de Ni, 0,130/0 de Co, 2,50/0 de SiO, y 0,79/0 de MgO.

Se han calculado unas reservas de 50 millones de toneladas de la lateritas con una
potencia de 3 a 35 m.
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D.— CHILE

D, 1.— Antecedentes .

Existen en Chile bastantes yacimientos de Cobalto agrupados principalmente en
las provincias nortefias de ‘Atacama y Coquimbo. Estos yacimientos fueron
explotados durante el siglo pasado y reactivados desde 1939 a 1945, extrayéndose
un total de unas 6.500 Tons.conleyesdel 69/o al 150/0 de Co. A diferencia de los
yacimientds explotados en el resto del mundo que son de origen secundario, los
depésitos chilenos que se explotaron en las ocasiones sefialadas, son de origen
primario. Su génesis corresponde a la de los yacimientos hipotermales vetiformes,
formados a temperaturas de 300° a 500°C y a altas presiones y cuya clasificacion se
ha descrito anteriormente. Como excepcion citemos los yacimientos del distrito de
Tambillos (Coquimbo) que estin construfdos por “mantos”. Estos mantos son en
realidad un conjunto de gufas, impregnaciones y reemplazos que mineralizan
irregularmente un manto de lutita calcarea.

En término generales la mineralizaciébn de los yacimientos chilenos estd
constituida por cobaltita. y 15llingita cobaltifera como tinicos minerales metélicos, o
por danaita y cobaltita como minerales accesorios en menas de Cu, Ag o Ni.

Normalmente la potencia de las vetas es inferior a 1 m. y las leyes medias no son
superiores a 20/o Co, produciéndose un enriquecimiento en las estrangulaciones y
lentes que presentan la mayoria de las vetas. Las zonas explotables :conémicamente
se reducen a estos lentes o _bolsomes, que son de dimensiones pequefias
especialmente en sentido horizontal. :

En la mayoria de los yacimientos se observa una reducida zona de oxidacion con
enriquecimiento secundario local de ley en mineral entre 69/0 y 80/0 Co.

En algunos casos, por efecto de una diferenciacién primaria, se observa un
enriquecimiento a profundidad en la ley de Cobalto, presentiddose hacia arriba Cu y
Ag. Este fenémeno. debe ser sonsiderado al evaluar los diferentes depositos. de
minerales de Cobalto de Chile.

D. 2.— Provincias metalogénicas.
Los yacimientos chilenos de Cobalto se agrupan principalmente en una faja

cercana a la costa que corre entre los 250 30°S. y 300 20°S. Esta faja coincide con
otra constituida por yacimientos de cobre que al ser mas extensa y mis conocida
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que la primera pudiera servir como indicio para la prospeccién del Cobalto en lugares
en los que hoy no se conoce. Independientemente de esta zona que hemos resefiado
como la méis importante existen otros yacimientos dispersos que harfan extender la
provincia del Cobalto més hacia el Sur hasta la altura de Rancagua, paralelo 34°..

Las provincias que comprende la zona cobaltifera son las de Antofagasta, -
Atacama, Coquimbo, Aconcagua, Santiago y O’Higgins, destacandose los siguientes
Distritos Mineros:

ATACAMA .

COQUIMBO

ACONCAGUA

SANTIAGO" -

O’HIGGINS

D.3.— Yacimientos
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Coordenadas Departamento
Lat. 25051%6" Taltal -
Log. 70931'4"-

Valle del Rio Copiapd -
San Juan — Freirina
Sierra de Totorilla

Quebrada Varilla
Tambillo

Cerro Coligiie — El Boldo
Cajon del Rio Blanco

Valle del Rio Volcan
Cajon del Maipo

- Rio Pangal

ANTOFAGASTA

Lugar: En la Sierra Esmeralda a 50 Km. al S. de
Taltal y a 3.5 Km. al O. de la carretera
Panamericana.: - Nombre: Don"*Rigoberto.
Descripcidn: Veta de calcita con
minerales de Co y Ni con rumbo 70°- N.O,
manteo de 750N y potencia de 0.5-0.6 m.
encajada en tnaserie calcirea del Lias, en las
proximidades - del contacto con un macizo
tonalitico que lo intruye. La mineralogia del
yacimiento estd constituida por arsenopirita, pirita,
calcopirita, skuteruditta, breithauptita, niquelina y
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-~Coordenadas

Lat.
Log. 70081

Lat.
Log.

‘26924

27025’
70025’

Departamento  covelina:{Cubicacidon: No se conoce. Antecedentes:

Cha#fiaral

-Copiapé

a) Ruiz, C., Geol. y Yac. Met. de Chile, Tabla 1
(1965); B) Cruzat, A., Monografia sobre los
Yacimientos de Cobalto chileno.

ATACAMA

Lugar: En la Sierra Goyenechea a 2.5 Km. al NE de
Las Bombas y a 45 Km. del empalme 1 del camino
Chaflaral — Tdital . . Nombre: Adelina (Ex
Descubridora Goyenechea). Descripcién: Veta
argentifera rumbo N200 O manteo 700E con
potencia de 0.80 m. encajada en rocas
sedimentarias de origen volcdnico y edad ‘Jurésica.
La mineralizacién consiste en sulfoarseniuros de Co
con Bi metilico y estd formada por una serie de
lentes de alta ley separados por zonas de baja.

Laboreos: Entre los afios 1887—1912 se explotd

alcanzando su desarrollo una profundidad de 100
m. Leyes: Tres muestras analizadas el afio 1964
dieron: "““Muestra ~ 1: Co 0,300/0; Ag 10
gr/tn. Muestra 2: Co 1.600/o; Ag 40 gr/tn.
Muestra 3: Co-indicios; Ag 10 gr /tn.
Cubicacioén: En desmonte existirfan, en el afio
1964, unas 20.000 Tons.cuya ley:maxima:se es:

timabden 20/o Co. Las posibilidades de la mina se

desconocen. Antecedentes: a) Cruzat, A., Monogr.
sobre Yac. de Co chileno. b) CORFO 801.

Lugar: A 20 Km. al SE de Copiapd entre gda.
Paipote y Tierra Amarilla. Nombre: Distrito
Minero Sierra Ladrillos. Descripcidén: Varias vetas
de larga corrida encajada en tobas y calizas
Cretacicas que por metamorfismo de contacto se
han transformado en rocas corneas y mérmoles.
Estas vetas han sido trabajadas intensamente por
Ag en la superficie y por Cu a profundidad. En los
desmontes se ha encontrado danaita asociada a
calcopirita, tetraedrita y pirita, en ganga de cuarzo
y calcita. Parte de la danaita se ha oxidado a
eritrina,
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Coordenadas  Departamento Laboreos: Hay muchas labores, alcanzando algunas

Lat. 27926.5' Copiapd
Log. 70°15.8

Lat. 279265 Copiapé
Log. 70015.8’

una profundidad de 700 m. La mayoria inundadas.
Leyes: El escogido del desmonte daria 2,50/0 Co;
y en el com@n puede alcanzar una ley de 19/o Co.
No hay datos sobre los diversos sectores
subterrineos. Cubicacion: No° se conoce.
Antecedentes: a) Cruzat A., Monogr. sobre los Yac.
de Co chilenos (1968). b) Anales -1¢er Congreso
Panamericano de Ing. de Minas 1942, p. 1616.

Lugar: En hacienda La Florida. Distrito Minero:
Sierra Ladrillos. Nombre: Deseada. Descripcion: Se
han reconocido cuatro mantos mineralizados de
rumbo N., manteo 10°E y potencia 1.0—1.5 m.
separados por capas estériles de varios metros de
espesor. Estin constituidos por una red de vetillas
delgadas mineralizadas con danaita. Su génesis es
debida al metamorfismo producido por la intrusién
de dioritas porfiricas en un banco de tobas y
calizas Creticicas. La intensidad del metamorfismo
estd sefialada por la presencia de wollastonita,
diopsido y escalopita. Las vetas mds importantes
podrian representar los conductos de ascenso de las
soluciones mineralizadoras. Posteriormente, por
oxidacibn, los minerales de Cobalto han formado
fajas de heterogenita que aparecen diseminadas en
las calizas. Laboreos: Los trabajos mineros son
superficiales y efectuados en las capas superiores de
la zona de oxidacidn. Leyes: La ley media del
yacimiento se estima en 10/0Co, alcanzando el
“escogido’ leyes de 2,50/0 Co. Cubicacién: No se
conoce. Antecedentes: a) Ruiz, C.; Geol. y Yac.
Met. de Chile, Tabla 1 (1965). b) Cruzat, A.,
Monogr. sobre los Yac. de Co. chilenos (1968).

Lugar: Hda. La Florida. Distrito Minero: Sierra

Ladrillos. Nombre: Elisa. Laboreos: Labores

subterraneas hasta 700 m. de profundidad.
Inundadas. Leyes: Co 10/o en desmontes.
Cubicacién: No se conoce. Antecedentes: -
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Coordenadas

Lat. 27026.5’'

Departamento a) Cruzat, A., Monogr. sobre los Yac. de Co

‘Copiap6

Log. 700168' "

Lat. 27039.5'

‘Copiap6

Log. 70°14.9' -

Lat.  27049"
Log. 70001’ -

Copiapd

chilenos (1968).

Lugar: Hda. La Florida. Distrito Minero: Sierra
Ladrillos. 'Nombre: Vulcano. Laboreos: Hay
labores subterraneas hasta una profundidad de 300
m. inundadas. Leyes: Co 10/o en desmontes.
Cubicacién: No se conoce. Antecedentes: Cruzat
A., Monogt. sobre los Yac. de Co chilenos (1968).

Lugar: A 30 Km:.-al SE de Copiaps. Nombre:
Pabellon. Descripcién: Veta rumbo 20°NO y
manteo 30°0 encajada empérfidos diorfticos cuya
intrusion ha metamorfoseado algunas zonas. La
mineralizacién consiste en safflorita, esmaltina y
oxidos de Mn y Co asociados con otros minerales:
magnetita, especularifa, pirita, etc. Leyes: Hasta 8%
Co. Cubicacién: No se conoce. Antecedentes: a)
Cruzat, A., Monogr. sobre los Yac. de Co chilenos
(1968); b) Ruiz, C., Geol. y Yac. Met. de Chile,
Tabla 1 (1965).

Lugar: A 5 Km. de la estacién de FF.CC. Tres
Puentes y a 50 Km. al SE de Copiapd. Distrito
Minero: Tres Puentes. Descripcidn: Vetas angostas
de calcita, con lentes de minerales de Cobalto
encajadas en rocas estratificadas (calizas, mantos -
porfiriticos, etc.). Como los laboreos se han
desarrollado en su gran mayoria dentro de la zona
alterada superficial, los minerales visibles son
6xidos y no revelan las caracteristicas originales de
la  mineralizacibn. = Laboreos: Labores sblo
superficiales, actualmente. abandonadas. Leyes:
Hasta 109/o Co. Cubicacién: No se conoce.
Antecedentes: a) Cruzat, A., Monogr. sobre los
Yac. de Co chilenos (1968). b) Anales del 1€r
Congreso Panamericano - de Ing. de Minas y
Geologia, p. 1622 (1944).
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Coordenadas - Departamento Lugar: A 5 Km. de la estacién de FF.CC. Tres

Lat. 27049"
Log. 70001’
- Lat. 27949
Log. 70001’
Lat. 27049
Log. 70901’

- ‘Copiapbd

-Copiapd

Cbpiap6

Puentes y a 50 Km. al SE de Coapipé. Distrito
Minero: Los Loros. Descripcion: Vetas angostas de
calcita, con lentes de minerales de Cobalto
encajadas en rocas estratificadas :(calizas, mantos
porfiriticos). Como las labores se han desarrollado
en su- gran mayoria dentro de la zona alterada
spetficial, los minerales visibles son oxidos y no
revelan las - caracteristicas - originales - de la
mineralizacién, ' Laboreos: Labores solo
superficiales actualmente abandonadas. Leyes:
Hasta 100/o Co. Cubicacién: No se- conoce.
Antecedentes: a) Cruzat, A.Monogr. sobre los
Yac. de Co chilenos (1968). b) Anales del I€f
Congreso Panamericano de Ing. de Minas y
Geologia, p. 1622 (1944).

Lugar: Al Oeste del Distrito Minero Los Loros.
Distrito Minero. Tres Puentes. Nombre: Matecillo.
Descripcion; Su geologfa corresponde al distrito
Tres Puentes y Los Loros. Laboreos: Existen
labores abandonadas en la zona de oxidacién.
Leyes: Algunas muestras han dado 7-109/0 Co
Cubicacion :No se conoce. Conclusiones: Por la
escasa potencia de la veta no seria comercial su
explotacién. Antecedentes: a) Cruzat, A., Monogr.
sobre los Yac. de Co chilenos (1968).

Lugar: A 4 Km. al E de los Loros.. * . Distrito
Minero# Tres Puentes.. Nombre: Los Carros.
Descripcion :Vetas de 0.2m a 0.4m de potencia.
Corresponde a los distritos Tres Puentes y Los
Loros.Laboreos: Labores solo superficiales.
Actualmente abandonadas. Leyes: De algunas
muestras se obtuvo 4—69/o Co. Cubicacién: No se
conoce. Conclusiones: Por la escasa potentiade la
veta no serfa comercial su explotacion.
Antecedentes: a) Cruzat, A., Monogr. sobre los
Yac. de Co chilenos (1968).
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Coordenadas

Lat. . 27949’
Log. 70001’
Lat. 28905’
Log. 70055'

Departamento Lugar: A 4 Km. de Los Loros. Distrito Minero:

Copiapd

Huasco

Huasco

Huasco

Tres Puentes. Nombre: La Loca. Descripcion: Veta
de 0,2 m. a 0,4 m. de potencia. Correspondiente a
los  distritos de Tres Puentes y Los
Loros.Laboreos: Labores solo superficiales.
Actualmente abandonadas. Leyes: Algunas
muestras han dado 2—49/o Co. Cubicacién: No se
conoce.Conclusiones: Por la escasa potencia de la
veta no seria comercial su explotacién.
Antecedentes:  Cruzat, A., Monogr. sobre los
Yac. de Co chilenos (1968).

Lugar: En Sierra del Condor a2 5 Km. al E de
Carrizal Alto. Nombre: Condor. Descripcién: Veta
rumbo NS y manteos casi verticales encajadas en
un gabro correspondiente al borde oriental del gran
macizo dioritico de Carrizal Alto. La mena es
principalmente esmaltina, asociada a cloantita,
niquelita y pirita. En la roca se observa un fuerte
reemplazo por cuarzo, clorita y calcita que forman
fajas bien definidas. La calcita constituye la ganga
principal. Leyes: Muestras seleccionadas dieron
leyes hasta 1,69/0. En la mayor parte de las vetas
solo hay_ indicios. Cubicacién: No se conoce.
Antecedentes: a) Cruzat, A., Monogr. sobre Yac.
de Co chilenos (1968). b)ENAMI 33919.

Lugar: A 3 Km. del mineral Carrizal Alto. Nombre:
Vulcano. Descripcién: Yacimiento de cobre. En los
desmontes se ha observado danaita asociada a
calcopirita y pirita, en ganga cuarzosa. El
contenido de Cobalto en la danaita es bajo. Leyes:
Una muestra escogida dio: 1,19/0 Co. Cubicacién:
No se conoce. Conclusiones: Por su baja ley, no
resulta econdmico explotarlo. Antecedentes:
Cruzat, A., Monogr. sobre Yac. de Co. chileno.

Lugar: A 25 Km. al NE del pto. Carrizal. Nombre:
Mondaca. Descripcién: Yacimientos de cobre con
cobaltita en los niveles inferiores de la mina, la que
se presentarfa constituyendo algunos lentes
aislados.
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Coordenadas

Lat. 28007’

Log. 70053°

Lat. 28029’
Log. 700595’

Departamento Los desmontes tienen pequefia proporcion de

Huasco

Huasco

cobaltita, pero se encuentra demasiado dispersa
para ser explotada. Leyes: Bajas. Cubicacién: No se
conoce Concluciones: Por sis bajas leyes no se
considera explotable : comercialmente. ; Antece=,
dentes: a) Cruzat, A., Monogr. sobre los Yac. de Co
chilenos (1968).

Lugar: En la Sierra el Condor a unos 10 Km. al Ne

- de la estacién. Canto de Agua y a 63 Km. de

Vallenar. 400 m. de altitud. Nombre: Aguila .
Descripcién: Vétas de potencia -medid: 0.25 m..
encajadas en rocas plutdnicas, aparentemente

gabros. Dentro de estas aparece un sistema paralelo
de grietas con ganga de caliza, ocasionalmente
minerales de Cobalto, ‘delgadas gufas de cuarzo
escasa cantidad de Au y Ag y a veces apatita u
6xido de manganeso como minerales accesorios
siendo la mineralizacién primaria. Leyes: En
algunas muestras se obtuvo un promedio de Aude
3.6 gr/tn. No se conoce ley de Cobalto.
Cubicacién: no se conoce. Antecedentes: ENAMI
33900. - '

Lugar: Al pie occidental de la Sierra Caminada, a
25 Km. al O de Vallenar frente al rio Huasco.
Nombre: Germin Riesco. Descripcion: Veta rumbo
N 5590 : manteo 75° SO y potencia 0.5m.a 0.8m.
encajada en una serie de rocas corneas y
metaadesitas. La mena es 15llingita cobaltifera que
forma lentes aislados con estructura bandeada
acompafiada de material caolinizado, cuarzo vy
calcita. En una falla del rumbo NS se encuentra
escasa mineralizacién, En la zona de oxidacién
existe eritrina, asbolana, heterogénita y limonita,
en las labores mas profundas (a 55 m.)se encuentra
18llingita mezclada con asbolana. Laboreos: Los
planes de la mina se encuentran a:55". de
profundidad, existiendo labores en la zona de
oxidacién donde se habria producido un pequefio
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Coordenadas

Lat.
Log.’

Lat,
Log.

.28035' Vallenar
70040"

.28941.3' ‘Freirina
71012,2' .

Departamento enriquecimiento  secundario. Leyes: No se

conocen,  aunque parece baja ya que la [6llingita
posee Cobalto en pequefias proporciones.
Cubicaciéon: Las Reservas se suponen pequefias
debido a la escasa potencia de la veta.
Antecedentes: .a) Ruiz, C,, Geol. y Yac. Met. de
Chile, Tabla 1 (1965). b) Cruzat, A., Monogr. sobre
Yac. de Co chilenos (1968).

Lugar: A 1 Km. de la qda. de Jilguero al O de la
qda. Mollaca, afluente de la primera. Nombre: San
Bartolo. Descripcién: Veta de cobre de baja ley
con indicios de Cobalto. El rumbo es N159-200E y
el manteo 600E. La roca fundamental estd
constituida por mantos porfiriticos. Se observa un
fuerte reemplazo de la roca por cuarzo y minerales
de Cu y Fe, de modo que el cuerpo total de la veta
no esté fimitado por cajas definidas. El mineral se
presenta como una masa altamente silicificada con
limonita 'y minerales oxidados de cobre
pertenecientes a la zona superficial secundaria. Se
observan solo manchas negras de Co oxidado
(asbolana). Laboreos: Siguiendo la corrida de la
veta existen también algunos ligeros trabajos
superficiales de reconocimiento y una labor
inclinada de explotacién de unos 15 m. de
profundidad. Al Oeste sobre otra veta de menor
importancia se realizaron algunas labores. Leyes:
Indicios de Co al parecer sin valor comercial.
Cubicacién: No se conoce. Antecedentes: CORFO '
315. )

Lugar: A 25 Km. al S. de Freirina entre los
yacimientos cuprifreros de Quebradita y Fraguita.
Nombre: Dist, Minero San Juan. Descripcion: Lo
conforman dos sistemas de vetas: 1) N—S a
NO-SE y 2) NE—SO, con mantos generalizados al
O, que afloran en un complejo metamorfico
constitufdo por cuarcitas, filitas, micaesquistos,
etc. atravesando por filones dacfticos y apliticos y
afectado por la intrusién de un macizo dioritico. Las
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Coordenadas
Lat. 289413’
Log. 71012.2'

Departamento  vetas son discontinuas, existiendo frecuentemente

lentes constituidos por una serie de guias o vetillas
individuales de 0.10m a 0.15m. de potencia. Estos
lentes tienen buen desarrollo vertical, pero
horizontalmente se extienden solo por unos pocos
metros. La potencia explotable varfa entre 0.3my
2.0m. y las cajas son poco definidas. Son
frecuentes “as - ramificaciones laterales y las
impregnaciones, dependiendo la intensidad de éstas
de la naturaleza de laroca encajadora. La mine-
ralizacién que se - asocia en una parte a los filones
y en otra se ha depositado en los clivajes de las
rocas encajadoras, consiste en cobaltita. con cuarzo
y turmalina, siendo escasa la calcita; en algunas
vetas aparece calcopirita y pirita, pero se
presentarfa, en gufas separadas de los minerales de
Cobalto (debido probablemente a un
diferenciacién primaria) permitiendo explotar las
menas separadamente. En la zona oxidada, que se
extiende hasta unos 30—40 m. de profundidad, se
encuentra eritrina y asbolana. Laboreos: Existen
reconocimientos, en las diferentes minas, a lo largo
de 400 m. y por 100m. en profundidad.  Leyes:
La ley media de los clavos es 1.600/0 Co
alcanzando en la zona de oxidacién 6,370/o0 Co.
Un anilisis del mineral escogido di6: Co 1,649/0;
Ni 0,040/0; Cu 7,360/0iAu 2 gr/tn y Ag 6,7 gr/tn.
Cubicacibén: Se calculan 17.000 tons. con una ley
méxima de 1,649/0 Co. Conclusiones: En la ‘mina
de Cobre Sdcavén se han explotado minerales de
Co a profundidades superiores a los 100 m. por
lo que se supone que la mineralizacién tiene buenas
posibilidades a profundidad. Antecedentes: a)
Cruzat, A., Monografia sobre los Yac. de Co
chilenos (1968). b) Anales del 1er. -Congreso
Panamericano de Ing. de minas y Geologia (1942).

Lugar: 25 Km. al S. de Freirina. Distrito Minero
San Juan. Nombre: Prosperidad. Laboreos:
Labores de 100 m en corrida horizontal y 43 m. de
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Coordenadas Departamento

Lat,
Log.

Lat.

Lat.
Log.

Lat.

Log.

Log.

28941.3' Freirina
710122’

-28041.3' Freirina
. 710122

289413’ Freirina
71912.2'

28041.3° Freirina
71012,2

28041.3' Freirina
71012,2'

profundidad. Leyes: Ley ~media 1,09%/0.Co.
Cubicacion:-Mineral probable: 400 ton. de 10/o Co;
Desmontes 100 tn. con R/o Co;Desmontes 480 tn.
con 1;29/0 Go; Antecedentes: Cruzat, A.,Monogr.
sobre los Yac. de Co chilenos (1968).

Lugar: 25 Km. al S de Freirina. Distrito Minero:
San Juan. Nombre: Rosa Amelia. Descripcion:
Dist. minero San Juan. Cubicacién: No se conoce.
Antecedentes:

Lugar: 25 Km. al S de Freirina. Ditrito Minero.:
San Juan. Nombre: Blanca:, Descripcién: Dist.
minero San Juan. Laboreos: Sus labores alcanzan
una extension horizontal de 80 m. y una
profundidad de 55 m. Leyes: Ley media de
0,939/0 Co. Cubicacion: Mineral a la vista:4.000
tn. de 0,580/0 Co. Mineral probable: 600 ton. de
0,830/0 Co. Disfrutes: 800 Tn. de 1°/o Co.
Desmontes: 1.080 Tn. de 1,08 Co.
Antecedentes:Cruzat, A., Monogr. sobre Yac. de
Co chilenos (1968).

Lugar: 25 Km. al S. de Freirina. Distrito Minero:
San Juan. Nombre: Despreciada. Descripcion: Dist.
minero San Juan. Laboreos: Labores de 90 m. de
corrida horizontal y 100 m. de profundidad.
Leyes: Ley media de 1,020/0Co. Cubicacion:
Mineral a la vista: 790 Tn. 1,07 Co. Mineral
probable: 1.110 Tn. 19/o Co. Disfrute 1.110 Tn.
1,050/0 Co. Desmontes: 2.480 tn. 1°9/o Co.
Antecedentes: Cruzat, A., Monogr. sobre los Yac.
de Co chilenos (1968).

Lugar: 25 Km. al S de Freirina. Distrito Minero:
San Juan. Nombre: Aida. Descripcién: Dist. Min.
San Juan. Cubicacion: No se conoce.
Antecedentes: ‘

Lugar: 25 Km. al S de Freirina. Distrito Minero.
San Juan. Nombre: La Cobaltera. Descripcion:
Dist. .. Minero . San Juan. Cubicacién: No se
conoce. Antecedentes:: ENAMI 33917,
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‘Freirina

‘Freirina

‘Freirina

‘Freirina

‘Freirina

‘Freirina

‘Freirina

Freirina

. Coordenadas
Lat. 28041.3
Log. 71012.2"
Lat. - 28941.3
Log. " 71012,2" .
Lat. 280413
Log.. 710122 -
Lat. 28041.3
Log. 710422
Lat. 28041.3'
1
Log. 71042, :.
Lat.  28041.3'
Log. 710122
Lat. 28041.3'
Log. 71042.2' "
Lat. 280413
Log. 710422""

. Departamento Lugar: 25 Km. al S de Freirina.Distrito Minero:

San Juan, Nombre: La Negra. Descipcion: Dist,
Minero San Juan. Cubicacibn: No se conoce.
Antecedentes: ' '

Lugar: 25 Km. al S de Freirina. Distrito Minero;
San Juan.Nombre: Portezuelp.. Descripcion: Dist,
Minero San Juan. Cubicacion: No se - conoce.
Antecedentes: - '

Lugar: 25 Km. al S de Freirina. Distrito Minero:
San Juan, Nombre: Cleopatra. Descripcion: Dist.
minero San Juan. Cubicacion: No se conoce.
Antecedentes: -

Lugar: 25 Km. al S. de Freirina. Distrito Minero:
San Juan, Nombre: San Ramon. Descripcion: Dist.
Minero San Juan. Cubicacion:No se conoce.
Antecedentes:

Lugar: 25 Km. al S de Freirina. Distrito Minero.:
San Juan. Nombre: Marengo. Descripcion: Distrito
Minero San Juan. Cubicacion: No se conoce.
Antecedentes:

Lugar: 25 Km. al S de Freirina. Distrito Minero:
San Juan. Nombre: San Remo. Descripcion: Dist.
Minero de San Juan. Cubicacion: No se conoce.
Antecedentes:

Lugar: 25 Km. al S de Freirina. Distrito Minero:
San Juan. Nombre: Concentracién:. Descripciong

'Dist. minero de San Juan. Cubicacién: No se

conoce. Antecedentes:

Lugar: 40 Km. al S de Freirina. Ubicada en el
faldeo S del cerro La Paloma. Destrito Minero: San
Juan. Nombre: Flor de Chile.Descripcién: Veta de
1 m. de potencia media con manchas de 6xido
cobaltiferos y ganga de cuarzo y calcita. Esta veta
tiene las mismas caracteristicas del Dist. Minero

~San _f‘Juan.“‘»Laboreos: - Existen.. una serie - de
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Coordenadas

Lat. 28041.3' Freirina

Log. 71012.2'

Lat. 28941.3' Freirina

Log. 71012.2'
Lat. 28042
Log. 70059.3'

Departamentos rajos,, en su mayor parte rellenos con saca. Leyes:

Huasco

‘Entre 0,250/0 y 0,940/o Co. Cubicacién: No se

conoce. Antecedentes: ENAMI 33902 ¥ 33032

Lugar: 40 Km.-al S d-e'Freirina. Ubicada en el
faldeo S del cerro La Paloma. Distrito Minero: San
Juan. Nombre: Alianza. Descripcion: Veta de 1 m.
de potencia media con manchas de oxidos
cobaltiferos y ganga de cuarzo y-calcita. Esta veta
tiene las mismas caracteristicas del Dist. minero
San Juan. Laboreos: Existen una serie de rajos, en
su mayor parte rellenos con sacas. Leyes: Entre
0,259/0 y 0,940/0 Co. Cubicacion: No se conoce.
Antecedentes: ENAMI 33902y 33932.

Lugar: 40 Km. al S de Freirina. Sltuada en el
faldeo SO del Cerro la Paloma.Distrito Minero: San
Juan. Nombre: Carlota. Descripcién: Veta rumbo
100E y manteo 56°-75°0. Sus demads
caracter{sticas corresponde a las dadas para el Dist.
Minero San Juan. L'eyes:i: - Tres muestras
dierton una ley media de 1,6°/0 Co.Cubicacién:
No se conoce. Antecedentes: ENAMI '33902" y
33932.

Lugar: En la falda del NO del cerro las Perdices a-
unos 20 Km. al SE dé Freirina y 800 m. de altitud.
Nombre: Sierra Totorita. . Descripcién: Vetas
irregulares de poca extensién, rumbo N25°-70°Qy
manteo 60°—90°SO formadas por fracturacién de
los porfidos dioriticos intrusivos de la zona. Los
yacimientos pertenecen al mismo -complejo
metamérfico del Distrito Minero de San Juan. La
mineralizacién de relleno esti compuesta por
16llingita cobaltifera con ganga de calcita, que por
oxidaciéon superficial en las zonas altas se ha
transformado en eterogenita, asbolana y eritrina.
Esta mineralizacién adopta la forma de pequefios
lentes aislados y erraticos. Laboreos: Labores poco
profundas y de escasa extension en la corrida.

61



NO en

Mapa

37

38

62

Coordenadas Departamento

Lat. 28942" Huasco
Log.. 70059.3'

Lat. 28942’ - Huasco
Log. 70959.3""

Lat. 28942 _Huasco
Log. 70959.3’

Leyes: Se estima una ley media de 0,49/0 Co. La
mena contiene ademas 10 gr/Ag y 1 gr,Au/tn.
Cubicacion: No se conoce.Conclusiones: La
discontinuidad y pobreza de la mineralizaci6n v,
sobre todo, la baja ley de Cobalto de la 7Jllingita,
hacen al yacimiento comercialmente inexplotable.
Antecedentes: a) Cruzat, A., Monogr. sobre los
Yac. de Co chilenos (1968). b) Anales del Ier
Congreso Panamericano de Ing. de Minas y Geol.
(1942). c) ENAMI 33929,

Lilgar: Sierra Totd'rita. Nombre: Inesita.
Descripcion: La de Sierra Totorita.Laboreos: Hay
escarpes superficales a lo largo de la veta. Estan
derrumbados y aterrados. Leyes: Ley media
estimada en 0,40/o Co. Cubicacion: No se conoce.
Antecedentes: a) Cruzat, A., Monogr. sobre los
Yac. de Co Chilenos. (1968). b) Anales del Ier
Congreso Panamericano de Ing. de Minas y Geol.
(1942).

Lugar: Sierra de Totorita. Nombre: Descarpada.
Descripcion: La veta de Sierra Totorita. Laboreos:
Alcanzan hasta una profundidad de 37 m. de
reducida extensién horizontal. Leyes: Ley media
estimada 0,40/0 Co. Cubicacién: No se conoce.
Conclusiones: No se considera explotable el
yacimiento. Antecedentes: a) Cruzat, A., Monogr.
sobre los Yac de Co. chilenos. (1968). b) Anales
del Ier Congreso Panamericano de Ing. de Minas y
Geol. (1942). .

Lugar: Sierra Totorita. Nombre: Estela.
Descripcion: La de Sierra Totorita. Laboreos:
Trabajos muy superciales que no alcanzan los 20
m. de profundidad. Solamente un pequefio rajo fue
explotado, las demds labores fueron de
reconocimiento. Leyes: Ley media estamada en
0,40/o0 Co. Cubicacibn: No se conoce.
Conclusiones; No es comercial su explotacién.
Antecedentes: a) Cruzat, A., Monogr. sobre los
Yac. de Co chilenos. (1968);
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Departamento

Huasco-

29056,5’ 'La Serena

La Serena

Coordenadas
Lat. 28042 -
LEy. 70059.3" "
Lat.
Log. 71009’
Lat. 29057’
Log. 71911.9""

i Andles del Primjr Congreso Panamericano
de Ing. de Minas y Geoj. (1942).
I

Lugar: Sierra Totorita. Nombre: San Remo.
Descripcién: La de Sierra Totorita. Laboreos.:
Existen escarpes superficiales derrumbados y
aterrados. Leyes: La ley media estimada en 0,49/0
Co. Cubicacion: No se conoce. Conclusiones: El
yacimiento no es explotable comercialmente.
Antecedentes: a) Cruzat, A., Monogr. sobre los
Yac. de Co chilenos. (1968). b) Anales del Ier
Congreso Panamericano de Ing. de Mina y Geol.
(1942).

COQUIMBO

Lugar: A unos 8 Km. al E de La Serena, en el
faldeo oriente del cerro La Varilla y a 100 m.~200
m. de altitud. Nombre: Teresita vy
Vicufla.Descripcién: Es una serie de vetas que
encajan en dioritas y afloran en esta zona. Los
rumbos, manteos y potencias de ellas son variables.
La principal tiene rumbo ‘N80°0 y manteo
600-700S. La mineralizacién va siempre en el
yacente de la veta y su relleno es bastante duro;
presentindose como fina diseminacién de cobaltita
en una ganga de calcita, existiendo ademis eritrina
en los niveles superiores. También se ha encontrado
Au y Ag. Leyes: Del orden de 0,40/0 Co.
Cubicacién: 2.700 tons. del mineral probable de
0,40/o, Co. Antecedentes:  a) Cruzat, A., Monogr.
sobre los Yac. de Co chilenos (1968). b) ENAMI
-4090:

Eugar: A7 Km. Al E de la Serena en los faldess’
oceidentales del cerio La - Varllla al E del Cerro'
Gtande.- Nombre Va:rtlla, Resplandor, Orlana;’
Lucero, Bediiriz.

Descnpcmn Un sistema de vetas " de rumbo ’y“
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Coordenadas Departamento

Lat,

Log.

30012.8' Coquimbo
71013’

manteo variables y pequefias corridas encajadas en
lavas que se extienden entre dos macizos ‘dior{ticos. |
La veta principal de 4 m. de potencia lleva rumbo
E-O y manteo 700-75080. El sistema esta
cortado por diques dioriticos y lamprofiricos que
produjeron la mineralizacién. Esta consiste en
safflorita, calcopirita, bornita y tetraedrita con
ganga caliza. El Cobalto se presenta como
impregnacién de sulfuros negros ficilmente
separable de los minerales de cobre. Laboreos:Un
pique vertical sobre filon de 60 m. de profundidad
y 20 m. de galeria al E. Estas concesiones limitan al
O con yacimientos de hierro de
“Tarapaci—Antofagasta” que a su vez lindan a
occidente con los yacimientos de rutilo de Cerro
Grande. Leyes: Co 2,2°0 y Ag 140 gr/tn.
Cubicacion: No se conoce. Antecedentes: Cruzat,
A., Monogr. sobre los Yac. de Co chilenos (1968).

Lugar: 7 Km. al SE de la estacion Tambillos del
FF.CC. Longitudinal Norte y. a 30 Km. al S del
Puerto de Coquimbo. Distrito Minero: Tambillos.
Nombre: Buitre (Estrella). Descripcion:
Yacimiento Complejo constituido por una serie de
gufas de impregnaciones y de reemplazos
irregulares y de distintas épocas que se formé en la
zona débil del plano de contacto entre rocas
coérneas y limonitas Neocomianas. Esta serie
Neocomiana que ademés lleva lavas anfibolitizadas
corre rumbo N30°0 manteo 450E. La
mineralizacién corresponde a cobaltita, danaita,
pirita, calcopirita, tetraedrita, blenda, y galena en
ganga cuarzo. La cobaltita, el mineral mds’antiguo
de la paragénesis, constituye impregnaciones finas
y algunos bolsones de importancia y parece
disminuir hacia el O. Los minerales de Cu y Pb
estin separados de la cobaltita y distribuidos mds
regularmente con guias bien definidas. Laboreos:
La mina Buitre (la mis importante) posee un
socavén de 200 m. de corrida con 4 m. de ancho y
30 m. de alto. Actualmente se explota enuna



NO en

Mapa

45

Coordenadas  Departamento extension de 170 m., un ancho de 4 m. y un alto

Lat.
Log.

Lat.

Log.

de 15 m. Un segundo socavon se encuentra 20 m.
mas abajo, cpn un largo de 50 m. Otros 20 m. mas
abajo se encuentra un tercer socavon con 35 m. de
largo Leyes: Se estima una ley media de 19/o Co.
Los disfrutes tienen 0,469/0 Co. Cubicacién: En
1926 se estimaban las reservas en mineral posible
44.600 ton. de ley menor de 10/o Co Desmontes
21.300 ton. de ley menor a 0,70/0 Co. Utilizacién
16.700 ton. de ley menor a 0,46°/0 Co.
Conclusiones: Existirfan ciertas expectativas de
expbrtacidn. Antecedentes: a) Cruzat,:A.,Mohogr:
sobre los Yac. de Co chilenos (1968). b) Ruiz, C.,
Geol. y Yac. Met. de Chile, p. 291 (1965).
c) Hornkohl Ier Congreso Panamericano de Ing. de
Minas y Geol. (1942).

30°12.8" Coquimbo Lugar: Al S de la mina Buitre. Distrito Minero.

71013 Tambillos. Nombre: Minillas (Estrellita).
Descripcion: Las caracteristicas geoldgicas y
mineralbgicas son las mismas de la mina Buitre.
Parece constribuir un desplazamiento al O por una
falla. Laboreos: Casi todas sus labores estin
aterradas y llenas de agua. LeyestLaley media de’
19/o0 Co. Utilizacién 0,469/0 Co. Cubicacién: No
se conoce. Antecedentes: : ler- C‘on‘g-resom
Panamericano de Ing. de Minas (1942).

ACONCAGUA i

32018 Petorca Lugar: Al NE de La Ligua en el cerro El Boldo y
71019 un poco al N de rio Petorca en la lifiea;. divisoria de
las -haciendas de.Longotoma y Huaquén..Nombre:
Terremoto (Boldo o Cobalto de Longotoma)
Descripcion: Aflora en el 4rea wuna serie
sedimentaria Tridsicas con intercalaciones de rocas
cérneas, las que han sido intrufdas por macizos
dioriticos cuyos afloramiento constituyen la mayor
parte de las rocas de la zona. El Yacimiento
consiste en una serie de vetas de hasta 0,8 m. de
potencia, en las cuales se ha producido la
impregnacién de algunos niveles de lasrocas. corneas.
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de fina diseminacién o formando lentes algo
mayores. El relleno de las vetas es cuarzo arcilloso,
con Turmalina alterada y los minerales metalicos
presentes son: tiobaltita, 15llingita cobaltifera y
pirita. En las cercanias de la superficie se encuentra
eritrina 'y -asbelana las que han producido
localmente un, enriguecimiento secundario.
Laboreos: _...Las..labores . sola .. en:irzonas
de enriquecimiento secundario: Una cantera de 2.5
m. por lado y 5 m. de profundidad con una galeria
de acceso desde la falda N del cerro. Un socavon de
reconocimiento de 27 m. en el cerro hacthel Ey
con pique de 5 m. en su extremo, i; pradticado
sobre una veta, sin alcanzar mineralizacién.Leyes:
Ley media: 10/o Co. Un concentrado por lavado
en purufia di6: Co 29,20/0; As 37,10/0; S 16,80/0;
Fe, alimina, cal y magnesia 8,30/0; Insoluble
(silice, etc.) 8,60/o. Cubicacién: No se conoce.
Conclusiones: Solo se ha explotadamn marntoderoca
cérnea con impreganaciones metalicas; quedando
sin explotar las vetas, que por encontrarse muy
juntas podrian comstituifse reservas de cierta
importancia. Antecedentes: a) Cruzat, A., Monogr.,
sobre los Yac. de Co Chilenos. b) ENAMI 5067
¢) CORFO 318.

46 Lat. 33902' = Los Andes Lugar: A 20 Km. al SE de la estacion Rio Blanco
Log. 70010’ de FF.CC. Transandino en las vecindades del estero
Filomena. 2.600 m. a 3.000 m. de altitud.

Nombre: Cajén del Rio Blanco. Descripcion: Vetas

~ encajadast en las coladas d€- andesitas.s porfinfticas.

afectadas por la intrusién de macizos dioriticos.

Existen en el irea dos corridas de vetas: 1) Vetas

cobaltiferas sub—verticales y rumbe N500E" con

ganga de baritina; y mena de 16llingita, esmaltina y

arsenopirita ; 2) Vetas cupriferas sub—verticales y

rumbo E—O con ganga de lava alterada, pirita y

siderita y mena de calcopirita. Las vetas son

irregulares, constituyendo clavos y lentes de 1 m. a

6 m. de corrida, unidos entre si por finas grietas

pricticamete estériles. Losdiferéntescuerpos: se
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Lat.

Log.

Lat.

Log.

33002’
70010’

33002’
70010’

Departamento  €ncuentran separados por 10 a 20 m. de materiales

Los Andes

Los Andes

estériles. Las potencias de las vetas cobaltiferas son
menores de 1 m. presentando en sus niveles
inferiores una alteracién hidrotermal manifestada
por la presencia de cuarzo, magnetita y epidota.
Laboreos: Hay un socavén de 20 m. y picados de
poca profundidad. Han servido solo de
reconocimiento. Leyes: Las vetas cobaltiferas
tienen 0,35°/0 Co. Las vetas cupriferas tienen
0,06°/0 Cu. Cubicacibn: No se conoce.
Conclusiones: Considerando la baja ley y pequefia
‘potencia de las vetas se cree que el yacimiento no
tiene expectativas de explotacién. Antecedentes:
a) Cruzat, A., Monogr. sobre Yac. de Co chilenos
(1968): b) ENAMI 53028 ¢) CORFO 319.

Lugar: 20 Km. SE de la estacién Rio Blanco del
FF.CC. Transandino. Distrito Minero: Cajon del
Rio Blanco. Nombre: Casa de Troya. Descripcién:
Vetas cuya descripcién corresponde a la dada para
el Distrito Minero Cajén del Rio Blanco (46).
Leyes:: Co 0,069/0 a 0,35%/0. Cubicacién: No se
conoce. Conclusiones: Veta de escasa potencia y
baja ley que no permite una explotacién rentable.
Antecedentes: a) Cruzat, A., Monogr. sobre los
Yac. de Co Chilenos (1968). b) ENAMI 5302.

_¢) CORFO 319.

Lugar: 20 Km. SE de la estacién Rio Blanco del
FF.CC. Transandino. Distrito Minero: Cajon del
Rio Blanco. Nombre: San José. Descripcion: Vetas
cuya descripcién corresponde a la dada para
Distrito Minero Cajén del Rio Blanco (46). Leyes:
0,06%/0 a 0,35°/0. Conclusiones: Vetas de escasa
potencia y baja ley que no permite una explotacién
rentable. Antecedentes: a) Cruzat, A., Monogr.
sobre los Yac. de Co chilenos (1968). b) ENAMI
5302. c) CORFO 319.

67



NO en
Mapa
49

50

51

68

Coordenadas
tat. 33002
Log. 70010’
Lat. 33002’
Log. 70010’
Lat. 33049’
Log. 70010’

Departamento Lugar: 20 Km. SE de la estacion Rio Blanco del

Los Andes

Lés Andes

Puente Alto

FF.CC. Transandino. Distrito Minero: Cajon del
Rio Blanco. Nombre: Filomena. Descripcién:
Vetas cuya descripcion corresponde a la dada para
el Distrito Minero Cajon del Rio Blanco (46).
Leyes: 0,06°/0 a 0,35°/o Co. Cubicacién: No se
conoce. Conclusiones: Vetas de escasa potencia y
baja ley que no permite una explotacion rentable.
Antecedentes: a) Cruzat, A., Monogt. sobre los
Yac. de Co chilenos (1968). b) ENAMI 5302. b)
CORFO 3109.

Lugar: 20 Km. SE de la estacion Rio Blanco del
FF.CC. Transandino. Distrito Minero: Cajon del
Rio Blanco. Nombre: Salvadora. Descripcidn:
Vetas cuya descripcion corresponde a la dada para
el Distrito Minero Cajén del Rio Blanco. Leyes:
0,06°/0 a 0,35°/0 Co. Cubicacién: No se conoce.
Conclusiones: Veta de escasa potencia y baja ley
que no permite una explotacion rentable.
Antecedentes: a) Cruzat, A., Monogr. sobre los
Yac. de Co chilenos (1968). b) ENAMI 5302.

- CORFO 319.

S[}NTIAGO

Lugar: SE de Santiago en el Cajon del Maipo 9 Km.

al S de la confluencia de rios Maipo y Volcin.
Nombre: Distrito Minero Cajén del Maipo.
Descripcién: Sistema de vetas con rumbos variables
y casi verticales encajadas en lavas, tobas, brechas y
conglomerados afectados por intrusiones
granodioriticas. La mena estd constituida por
l6llingita cobaltifera, danaita, calcopirita, bornita,
tetraedrita y blenda, acompafiadas de pritita,
magnetita, pirrotina, cuarzo y calcita. Existe una
pequeiia zona de oxidacién en la que se ha
desarrollado asbolana y eritrina, ademds de 6xido e
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Coordenadas
Lat. 33949
Log. 700910’
Lat. 33049
Log. 70°10
Lat. 33049’
Log. 70910’

Departamento  hidréxido de fierro y minerales oxidados de

Puente Alto

Puente Alto

Puente Atto

cobre. Las potencias explotables normalmente no
superiores a 30 cm. salvo en la veta Merceditas
donde algunos clavos permitirian explotar un
espesor mayor. Leyes: Algunas muestras han dado
hasta 2,58°/o Co. Cubicacidbn! No se conoce.
Antecedentes: a) Cruzat, A., Monogr. sobre los
Yac. de Co chilenos (1968). b) Anales del 1€f
Congreso Panamericano de Ing. de Minas y Geol.
(1942).

Lugar: SE de Santiago en el Cajon del Maipo.
Distrito Minero: Cajéon del Maipo. Nombre:
Coraval. Descripciéon: semejante a la descripcion
del Distrito Minero Cajéon del Maipo (51). Leyes:
El anilisis de una muestra dié: Co. 2,4°/o; Cu
1,20/0; Ag 91 gr/tn; Au 7 gr/tn. Cubicacion: No se
conoce. Antecedentes: Cruzat, A., Monogr.
sobre los Yac. de Co chilenos (1968).

Lugar: SE de Santiago en el Cajéon del Maipo.
Distrito Minero : Cajén del Maipo. Nombre:
Merceditas. Descripcién: semejante a la del Distrito
Minero Cajon del Maipo. Laboreos: Existen algunas
labores antiguas. Leyes: Co 0,5°/0—0,7°/o y Cu
1,49/0—1,6°/0. Cubicacidn: Se estima las reservas
en: 11.800 tons. de 0,5°/0 Co. mineral probable y
16.000 tons. de 0,5°/o0 a 0,7°/0 Co. mineral
posible. Antecedentes: Cruzat, A., Monogr.
sobre los Yac. de Co chilenos (1968).

Lugar: SE de Santiago en el Cajéon del Maipo.
Distrito Minero. Cajén del- Maipo. Nombre:
Cobaltita. Descripcién: semejante a la del  Distrito
Minero Cajén del Maipo. Leyes: El andlisis de una
muestra didé: Co 2,58°/0; Cu 0,32°/0; Ag 24 gr/tn;
Au 0,5 gr/tn. Cubicaciéon: No se conoce.
Antecedentes: Cruzat, A., Monogr. sobre los
Yac. de Co chilenos. (1968).
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Coordenadas  Departamento Lugar: En el cajon del rio Pangal, en el faldeo S.

lLat. 34°14,6’' Rancagua
Log. 70910.9"°

del rio Paredones. Nombre:- Paredones.
Descripcién: En el 4rea aflora una secuencia de
lavas, areniscas y pizarras, .cortadas por diques
lamprofiricos y rioliticos. Existe una serie de vetas
en parte controladas por los diques, que suelen
presentar lentes o bolsones de 3m.a4 m. de
longitud. La mineralizacién estd constituida por
danaita, tetraedrita, safflorita, calcopirita vy
esmaltina, en una ganga de cuarzo, calcita, baritina
y pirita. Leyes: En los clavos es de 2,3°/0-2,4%/0
Co. y presentan ademas un contenido en niquel de
hasta. 0,42°/o. La ley media del mineral puede
estimarse en 1,259/o Co. Cubicacion: Se estima en
unas 3.800 tons.de mineral posible, en una de las
vetas. Antecedentes: a) Cruzat, A., Monogr. sobre
los Yac. de Co. chilenos (1968).
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D. 5.—Reservas.

Tal como se desprende de la descripcion de los yacimientos, los cilculos de
reservas son escasos. Antiguamente no existié demasiado interés por la explotacion
del Cobalto y hoy en dfa la casi totalidad de las labores se encuentran abandonadas y

aterradas.

Seglin A. Cruzat, el total de las reservas calculadas hasta ahora se descompone de

la manera siguiente:

Mineral a la vista
Mineral probable
Mineral posible
Desmontes

Utilizables

4.790 fon.
16610 !
68.530 1 {!
45,260 nf’
18.710 71%

Total

153.900 "

con una ley variable del 0,460/0 al 20/0 Cobalto.
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IV.— EXPLOTACION
A.— MINERIA

No existe un sistema de explotacién. tipo ya que en realidad, salvo en algunas
minas, el Cobalto se obtiene como sub—producto o como producto asociado de la
extraccién de minerales de cobre, niquel o plata quedando, por lo tanto su minerfa ,
condicionada a los sistemas empleados en estos Gltimos minerales. En la mayor parte
de los casos se emplean métodos a tajo abierto con alta mecanizacion. En otros
yacimientos se hace preciso seguir subterrdneamente la red de venillas y filones
metalizados.

En Katanga (Congo) las minas mis importantes, Musonoi y Kamoto, son
explotadas: a cielo abierto por ‘tajos de 10 m. de altura y por medios altamente
mecanizados.

En Zambia por las dificultades de plegamientos, estructurales,la explotacion es
subterrdnea por grandes pozos y método de cdmaras y pilares.

En Marruecos:debido al espesor del recubrimiento la explotacién es subterrdnea y
por la inconsistencia de la roca encajadora se emplea el método de avance y relleno.
Este se efectla con las serpentinas de la caja. S6lo en contadas ocasiones
puede emplearse el método de cimaras y pilares.

En Canadd (Onotario) se explota a tajo abierto de reducidas dimensiones
siguiendo los filones generalmente verticales y estrechos. Al ganar: profundidad se
pasa a explotacion subterrinea. El recubrimiento a veces es potente y las reducidas
dimensiones de los filones obliga a una prospeccién y preparacién dilatada.

En Canadd (Manitoba) se siguen fac1lmente las chimeneas verticales metalizadas
por tener paredes resistentes.

En Estados Unidos (Idaho) por ser los hastiales débiles se emplea el método de
avance y relleno. Este se efect(ia hidraulicamente con residuos de molienda.

En Cuba la explotacidn es sencilla por ser lateristas deleznables y de consistencia

terrosa y himeda. Se emplean dragas y scraps a cielo abierto.Los minerales se
transportan hidraulicamente.
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B.— PREPARACION.

Es funcién no solo del tipo de mineralizacién de las menas cobaltiferas sino
ademis de sus leyes y de las variaciones de éstas.

En el Congo la concentracién de sus minerales compuestos es muy, dificil no sélo
por su complejidad, que hasta ahora ha hecho imposible una concentracién separada
del cobre y del Cobalto, sino también por las diferentes mineralizaciones segin las
zonas. Ello ha obligado a “L’Union Miniere du Haut Katanga” a crear una mineria
selectiva y a tratar tres tipos de menas:

1.— Oxidos de cobre pobres en Co (50/0 Cu y 0,25°/0 Co).
2.— Oxidos de cobre ricos en Co (2,50/0 Cu y 20/o0 Co).
3.— Mixtos con 6xidos y sulfuros de cobre y Co (40/o Cuy 0,25¢/0 Co).

La flotacién de los dos primeros grupos, aunque delicada, no ofrece mayores
dificultades y los 6xidos concentrados se tratan después en hornos eléctricos
reductores. El tipo 3 exige una complicada técnica:

a) Molido a 200 mallas.
b) Flotacion de la chalcosita.
c) Flotacién de la Malaquita.

d) Remolido de los residuos y reflotacion.

e) _El consentrado de los sulfuros se pasa mediante tostacién a sulfatos y se
lixivia para tratar después por electrdlisis.

f)  El concentrado de 6xidos se sintetiza para su fusién ; posterior en horno
eléctrico.

'En el rendimiento obtenido alcanza a:recobrar un 470/o del Cobalto contenido y
un 809/0. del cobre.

Al ir aumentando la profundizacién de las labores aumenta también la proporcion
de sulfuros mixtos en los cuales el porcentije deCobalto disminuye, acentuindose,
por lo tanto, la influencia del tipo 3 en los métodos de preparacién.
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En Zambia, la preparacién consiste en: molienda fina, flotacién selectiva de la que
se obtienen un pre—concentrado que contiene el 15°/o de Cobalto total y que va
directamente al horno de reverbero y reflotacién para obtener un segundo
concentrado

En Marruecos, por la falta casi total de agua hay que efectuar una seleccibn a
mano, seguida de: tratamiento en mesas neumiticas, una somera separacibn
hidrdulica y pasada por una reducida planta de flotacién alimentada por tuberia de
40 Km. de longitud. La flotacién elimina el talco producido por la sepertina.
Finalmente se obtiene concentrados al 11°9/0 — 129/0 de Co, 1°/o Ni 6 gr. 210 gr.
de oro por tonelada.

En Canadi (Ontario), se usaba antes de la Segunda Guerra Mundial concentracién
gravimétrica y cianuracidén para extraer la plata. Hoy se emplean mesas de
concentracién y flotacién seguidas de tratamiento metaltrgico en fundiciones.

En Canadd (Manitoba), los minerales se tratan por flotacién. Los concentrados
obtenidos arrojan: 13%/o Ni, 1,8%/o Cu y 0,4°/0 Co que pasan a tratamiento
metaldrgico, '

En Estados Unidos (Idaho), la concentracién se efectlian por flotacién diferencial
bastante dificil por coincidir la flotacién de la cobaltita con la de la pirita de hierro
obligando a emplear un complicado proceso para disminuir la flotabilidad de la
cobaltita,

En Cuba los minerales finalmente pulverizados y transportados hidriulicamente se
tratan en autoclave a presién y elevada temperatura con 4cido sulférico. La solucién
se neutraliza y se afiade SHy hasta lograr la precipitacién de los sulfuros de niquel y
Cobalto que después se pasan por espesadores y lavadores obteniendose un
concentrado al 55°/o0 de Ni 5°/o de Co. El concentrado se transporta a la refinerfa
metaldrgica.

C.—METALURGIA

No se puede decir que existe una metalurgia finica ni t{pica para la obtencién del
Cobalto metal. Sélo una pequefia proporcién de éste se obtiene directamente de
minerales cobaltiferos. La gran mayorfa de la produccién procede de concentrados
que por su complejidad y diversa composicién hacen preciso utilizar técnicas
metalGrgicas muy complicadas, dificiles de ser 6ptimas y ademas variables con cada
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region y dentro de ésta, con cada tipo de concentrados a tratar. Los campos de
utilizacién de las ramas termometalfirgicas, hidro—metaltrgica y eléctro metaltrgica,
no estan definidas en el caso del Cobalto y no existe procedimiento en el que no sea
necesario utilizarlas todas o dos de ellas por lo menos.

En Katanga (Congo) la mayor parte de los minerales son 6xidos con 0,3%/0 a
0,50/0 de Cobalto que se procesa siguiendo dos métodos distintos, uno térmico y
otro electrolitico. En el primero, los concentrados al 2°/o de Co, se sintetizan y se
funden en hornos eléctricos con caliza como fundente y carbén como reductor. Se
obtienen dos aleaciones que se separan por densidad. Una llamada “roja’”, mds
pesada y que contiene alto porcentaje 89°/o de cobre y 4,5°/0 Co, y otra llamada
“blanca” con 42°/o de Cobalto, 15°/0 de cobre y 349/o de hierro. Esta aleacién
“blanca” se trata después por: 1) Disolucién del 4cido sulfirrico, 2) Precipitacibn del
Cobalto en forma de carbonato, 3) Tostacién del carbonato para reducirlo a 6xido,
4) Fusibén reductora para pasar del 6xido a metal.

2

El hecho de que solamente en el Congo produzcan minerales oxidados de Cobalto
hace que el método electrolitico que se resume a continuacién sea-privativo de las
explotaciones de L‘Union Miniere. Consiste en: 1) Lixiviacién acidulada con 4cido
sulfrico en presencia de sulfato ferroso que favorece la formacién del sulfato Co.
2) Filtracién, decantacién y clarificacién con espesadores para evitar toda particula
en suspension. 3) La solucidn, en la que el sulfato ferroso se reduce ala proporcién
minima para mantener disuelto el sulfato de Cobalto, se pasa a tanques de
electrdlisis. El Cobalto no acompaifia al cobre que se deposita y el electrolito, que se
vuelve al circuito de lixiviacidn, se va enriqueciendo en Cobalto. La operacién se
repite varias veces quedando finalmente una solucién descobrizada, rica en Cobalto,
niquel, zinc, manganeso y magnesio que se trata con cal precipitindose hidrato de
Cobalto. 4) Se separa por filtracién y se envia a los tanques de electrdlisis. La
electrélisis debe efectuarse en solucién neutra que se obtiene gracias a un exceso de
hidrato de Cobalto en su suspensién que actlia neutralizando el 4cido desprendido
con el dnodo, se obtiene un citodo de Cobalto al 929/0—-949/0 con impurezas de Ni,
Fe, Cu, Zn y S que se refina en horno eléctrico.

En Zambia donde abundan los minerales sulfurosos la fusién ha sido subtituida en
gran parte por tostacién oxidante pasar a sulfatos, lixiviacién de éstos y electrélisis.

En Canadi los concentrados de minerales arsenicales se tuestan para eliminar el
Arsénico que se recupera. Después se briquetean con aglomerantes asfiltico y estas
briquetas, unidas con minerales ricos molidos, con escorias aprovechables, con
fundentes y con coke se cargan en hornos de cuba con inyeccién de aire. El

76



producto se depura, eliminando la escoria, se vierte y enfrfa en lingoteras de hierro
en las que se separa después de bullidn, la mata y el Speiss. El bullién de plata se
envia al afino. La mata de Cobalto se lixivia para recuperar el Cobalto. Los speiss se
muelen y se tuestan para eliminar el As'S, se tratan con acido sulfiirico y se calientan
para obtener sulfatos solubles. Estos se disuelven en el agua en tanques con
agitadores mecénicos. La solucion se filtra y se pasa por espesadores varias veces
hasta obtener un *“Cake” del que por fusibn se recupera el Pb. el Bi'y la Ag..En el
liquido queda el Cobalto, atin. m4s undo a otras sales. La plata se precipita por
cloruro sédico como cloruro plata. Con clorato sédico se precipita el arseniato de
hierro. El cobre se elimina por concentracién con chatarra. Se vuelve a repetir el
tratamiento con clorato sédico para eliminar los residuos de cobre y de hierro de
chatarra y en la solucién enriquecida quedan 10 gr. de Cobalto y 3 gr. de niquel por
litro. Esta solucién se pasa a grandes tanques con injeccién de aire en los que se
afiade hipoclorito sédico para precipitar el hidroxido de Cobalto. Se afiade solucion
por dos o tres veces més repitiéndose las operaciones. Después se filtra separando el
Co (OH)3. Este mezcla con un 79/o de carbonato sédico y se calcina a 8000C para
transformarlo en Co203. El liquido restante pasa el ciclo de extraccién del niquel.

En Estados Unidos y también en Canad4 se ha empezado a usar recientemente un
sistema con amonfaco y aire comprimido seguido de reduccién por hidrogeno, para
tratar los minerales y arsenicales. Cuando se trata de sulfuros las fases son las
siguientes:

1.— Los concentrados que contienen: 0,50/0 de Cu: 139/0 de-Ni; 299/o de S;-
360/o de Fe y 20/o de Cu, se lixivian con amonfaco y aire comprimido en
autoclaves a 820C provocando la oxidacién de los sulfuros. El hierro se
deposita como hidréxido y se elimina.

2.— Se afiade SH7 para precipitar el cobre como sulfuro.

3.~ La soluciébn se purifica con una segunda oxidacién y cuando su
concentracién es de 0,80/o0 de Co y 0,80/0 de Ni se trata con SH2 para
precipitar los sulfuros de estos metales que se separan por filtracién. De la
solucibn se recupera sulfato aménico por evaporacion.

4.— El sulfuro mixto con 209/o de Co y 209/o de Ni, se lixivia con 4cido
sulfrico y aire caliente a presid para formar sulfatos solubles. La solucién
conteniendo los dos sulfatos puede tratarse por dos sistemas:

a) Se precipita el niquel con hidrégeno y monfaco en autoclave cuya

presidn, temperatura y pH se controlan ciidadosamente segin la
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ecuacién SO4Ni+2NH3+H, =Ni+SO,(NHy),. Después de separar
el niquel la solucién restante se reduce con hidrdgeno para obtener el
Cobalto.

b) La solucion se oxida con aire caliente y amonfaco hasta producir un
sulfato pentaménico de Cobalto. La solucién se acidula con icido
sulfirico para precipitar el sulfato amoniacal de niquel quedando en
disolucién el sulfato pentaménico de Cobalto que se trata con
Cobalto en polvo, en tanque caliente, para obtener un sulfato
aménico de Cobalto que se reduce con hidrogeno. '

Tratandose de arseniuros el sistema es:

1.— Los concentrados se diluyen en un gran volumen de agua y se pasan por
autoclave a presibn y a 200°C. El arsénico con el hierro precipita en
arseniato de hierro. Los sulfuros pasan a sulfatos que contintian en la
solucién después de filtrada ésta. Esta solucidn se refina variando su pH
para eliminar los restos de Fe, Cu y As.

2.— La solucién sulfatada se trata con amonfaco en autoclaves a 200°C con
inyeccion de hidrégeno y algn catalizador para favorecer la reduccion y

la formacién de Cobalto metal en polvo.

3.— Este a la salida del autoclave, se refina en horno eléctrico y se granula en

agua fria.

En Europa,se obtiene el Cobalto de la ceniza de piritas de Finlandia, Chipre,

Espafia, Noruega, Portugal, etc. En Alemania que es donde principalmente se tratan, se
mezclan las cenizas de las distintas procedencias obteniendo una composicion

un

€n
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iforme que es la siguiente:

Fe 54 — 58 %/o Co 300 — 1.500 gr/tn.
Cu 0,8~ 1,6°/o Ag 25 — 50 gr/tn.
Zn 2-3,59%/o Au 0.5 - 1,5 gr/tn.
S 25— 490 cd 40 — 100 gr/tn.
Pb 0,3 - 0.7 °%/o Ta 15 — 45 gr/tn.
SiO2 6 —109%9/o

El método consiste en tostacién con sal para transformar los metales no—férricos
sales solubles que se lixivian con agua acidulada. El Cobalto se cementa con



chatarra. El sulfato sodico cristaliza. El hierro se oxida con cloro y aire y se
precipita. El proceso de separacién de los demds componentes es muy complicado.
El Cobalto se separa fianlmente por oxidacién con cloro e hidroxido de zinc. El
tratamiento se repite varias veces para eliminar las impurezas y el 6xido obtenido,
nunca totalmente puro, se funde en horno eléctrico obteniendo Cobalto metal que
vuelve a fundirse. Finalmente se obtiene Cobalto al 99°/o que se granula en agua

fria. - '

En Estados Unidos, las cenizas de piritas tostadas para producciéon de icido
sulfrico se tratan por lixiviacién y filtracién en un ciclo cerrado al que se van
afiadiendo cenizas hasta obtener una concentracién suficiente en la sulucién. El
hierro 'y Cobalto se precipitan por ceniza de sosa y cloro. Después se obtiene el
hidrato de Cobalto con sosa y cloro. Este hidrato se calcina transforméandolo en
oxido que se teduce con coke:en horno de reverbero produciéndo Cobalto metal.

D.— CHILE.

En Chile no existe en al actualidad ninguna explotacién de minerales de Cobalto,
como tampoco ninguna planta industrial.

En la primera mitad del siglo pasado comenzé la explotaciém en las minas Buitre
y Minillas de la provincia de Coquimbo, distrito de Tambillo.

En 1865, entrd la regién del Huasco, distrito de San Juan.

En 1875 entrd la region de Copiapo.

. Pradueciébn

1844—1902 5.941.384 Tn. de riineral (1)
1903 20376 Ta.” " (1)
1904 '7.600 Kg. fino

1905 1954 " "

1906 7500 7. -
1907-1923 -

1924 2075 ", "

1925 -

1926 960 . -

1927 an v "

1928 1.667 " "

79



Al término de la Guerra se abandonaron las explotaciones aunque los precios

ontinuaron firmes.
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1929-1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945

724 Kg. fino
3.110 Kg. fino
2.487 Kg. fino
' 130 Kg. fino
2.890 Kg. fino
5.070 Kg. fino
1.404 Ka. fino

{1) Leyes desconocidas.



V.— COMERCIALIZACION
A.— PRESENTE

No existe un mercado especifico para el Cobalto especialmente en lo que refiere al
comercio de minerales.

El Cobalto se comercializa bajo forma de concentrados, de sales y de metales.
Los concentrados son objeto de fegociacién directa con los productores. Los
compradores de minerales exigen leyes minimas del 159/0y comptémisos de

suministro regularizado por plazos de 10 a 20 afios.

Las sales se presentan al mercado como:

Oxido negro o metalico 73 a 76%/o Co. envasado en barriles
Oxido gris o ceramico 70 a 72°/o Co, envasado en barriles
Sales diversas 20 a 62°/o Co. envasado en ‘barriles

Secantes 2a 99/o Co. envasado en barriles

El metal es de color plata y de aspecto parecido al niquel. Generalmente se vende en
forma de varillas o granalla de di4metro méximo de 3 cm. o en forma de planchas de
19x19cm;5x 5 cm. y 2.5x2,5cm. con un espesor de 2cm. Se envasa en cajas o
saquetes.

Las especificaciones comerciales para el metal son:

Minimo Maximo o/o de lmpurezas
_To Nii Fe c Cu s P
97 %/o 0,75 0,30 0,50 0,10 0,05 0.02
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Un anélisis tipico de la African Metals Corp. es:

Granalla Fino
Co 99.390 96.37
Ni 0.265 0.25
Fe 0.150 0.18
Cu 0.020 -
0.018 0.90
s 0.009 0.02

Los Estados Unidos tienen una produccién pequefia pero en cambio son los
principales consumidoresdel mundaiabsbrbiendoun 35% del total mundial. Necesitan
afectuar grandes importaciones.

El Congo no consume, exporta principalmente a U.S.A. y Bélgica donde se refina
para el resto de los.paises: consumidores.

Zambia tampoco consume, la mayor parte de su produccién se destina a
Inglaterra.

Marruecos no consume, exporta casi toda su produccién a Francia y algo a
Bélgica.

Canadid - comsume .-pocei.. relativamente y: exporta- . el 90°/o de su
produccién  principalmente a Estados Unidos y en segundo lugar a Inglaterra.

Alemania consume casila totalidad de su produccién.
Bélgica es el mayor refinador de Europa y también el mayor exportador de metal y

oxido.
Inglaterra es el mayor consumidor de Europa.
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" (Toneladas métricas)

IMPORTACION DE LOS EE.UU. POR PAISES

METAL ; ‘
Continente Pais 19569 1966 1967
Africa Congo 5.392 4.404 1.445
Rhodesia 446 - -
Asia Japén 5 2 1
Europa Alemania Occ. 625 310 85
Bélgica 2.031 1.934 828
Francia 31 411 403
Holanda - 26 12
Italia - 8 -
Noruega 338 526 275
Reino Unido — 86 172
Suiza — - -
Norte—América. Canada’ .. 245 399 365
Oceania Australia - - 27
TOTAL 9.113 8.108 3.603
OXI1DO A _
Europa Bélgica 850 559 466
Norte—América Canadé 56 21 7
TOTAL 706 580 473
SALES Y COMPUESTOS
TOTAL ‘Alemaniay otros 126 68 91

Fuente: ‘’Mineral Year Book”'.
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¥8

IMPORTACIONES DE LOS E.E. UU. POR CLASE

(ton. métricas y miles de dblares)

METAL OoXiDO SALES Y COMPUESTOS TOTAL (1)
ANO Peso Bruto Valor Peso Bruto Valor Peso Bruto Valor Peso Bruto Cobaltés)(:ontenido
1955~59 (Promedio) 7.195 (2) Us$ 33.703(2) 448 uUs$ 1.405 148 uss 191 8.992 7.990
1960 4,899 17.093 662 1.620 104 104 8.596 5.520
1961 4.552 14.867 309 663 72 59 4.933 4.760
1962 5.356 17.1 19 444 943 54 47 5.854 5.639
1963 4.682 14.677 212 451 43 45 4.950 4,773
1964 5.140 16.526 687 . 1.422 43 43 5.870 5.644
1965 6.734 23.132 430 1.011 84 179 7.248 6.989
1966 8.106 27.734 580 1.411 68 81 8.754 8.538
1967 3.604 14.420 474 1.670 76 200 4.154 3.726

(1) Incluidas Las Importaciones De Aleacion Blanca, Minerales y Concentrados

(2)  incluida La Chatarra

(3) Estimada

Fuente: BUREAU OF THE CENSUS




Precios

El Cobalto ha tenido pocas fluctuaciones de precio. En los Perfodos de
emergencia y escasez se impuso un control estratégico que . fij6 precios y recortd
el empleo del Cobalto destinado a pigmentos y aphcacmnes no bélicas en vista de
que la demanda sobrepasé netamente a la producciéon. Asi en 1940 la “Office of
Price Stabilization” (O.P.S.) bloqued los precios hasta finales de 1947. En - las
épocas de paz se produce la tendencia a la baja. Esta tendencia se debe: 1) a una
mayor produccién mundial; 2) a los avances tecnoldgicos que disminuye el precio de
costo y 3) a la propaganda para incrementar la utilizacién del Cobalto para luchar
contra el temor de que siendo este un metal eminentemente estratégico no pueda ser
libremente utilizado por la industria civil.

Para los “concentrados” de Cobalto se citan algunas operacibnes cotizadas a
75—80 cent. (US$) por libra de Cobalto contenido.

Los precios por libra de Cobalto Metal y Oxido se recojen en el siguiente cuadro:

Aifo Granalla Metal Oxido Caramico
1937 us$ 1.24 us§ -
193839 1.36 -
1940-47 1.50 116
194849 1.66 126
1950 1.80 1.38
1951 2.10 182
1952—53 240 1.96
1953-56 2,60 1.96
1957 2.35 _ 1.52
1958—59 2,00 _ 1.33
1960 1.75 1.15
1961 1.50 1,15
1962 1.50 1.15
1963 1.50 1.156
1964 1.50 1.15
1965 1.65 115
1966 1.65 1.15
1967 1.85 1.81
1968 1.85 1.81
1969 1.85—1.92 1.81
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El Gobierno del Congo al nacionalizar en 1966 las minas de L'Union Miniere que
producian el 6590 del total mundial, provocd una crisis en el mercado
internacional. A fines de ese afio se cortaron momentaneamente las exportaciones y
los precios subieron.g US$1.85y amenazaron con seguir subiendo otros 38 centavos.
En esta coyuntura los EE.UU. en 1967 comenzaron a verter al mercado parte de su
stock estratégico al precio antiguo de US§1.651a libra. El stock de los G.S.A. era de
46.000 tons. de Cobalto de las cuales s6lo 19.000 tons. se consideraban esenciales
para la defensa. De las 27.000 tons. sobrantes habia 10.000 tons. que podian
venderse libremente sin consultar al Congreso. De esta manera durante 1967 los
G.S.A. proporcionaron al mercado de EE.UU. el 50°/o de sus necesidades cayendo
las importaciones de 8.754 tons. en 1966 a 4.154 tons. en 1967 deteriorando las
exportaciones del Congo y provocando el descontento de productores y traficantes.
A fines de 1967 los G.S.A. habfan vendido cerca de 3.000 tons. a un precio de
US$ 1.70 la libra con una bonificacién de 1 centavo por cada 0,59/o de ley. Esta
politica se mantuvo parecida durante 1968, Al finalizar este afio las ventas de los
G.S.A. totalizaron 2.500 tons. que representan el 60°/o del consumo ya que este se
redujo. Durante los primeros meses de 1969 se mantuvo un ritmo de venta de
1.000.000 de libras, equivalente a 453 tons. por trimestre, con unos precios que
variaron de US$ 1.63 a US$ 1.77 por libra. Simultineamente los stocks de los
consumidores se redujeron en algo mas de un 50°/o.

B.— FUTURO

Es evidente que existen una serie de causas que entorpecen la expansién del
mercado de Cobalto. Anotamos las siguientes:

1.— Un ligero exceso, seguramente pasajero, de la produccién sobre la demanda

actual y un cierto estancamiento en los usos que requieren alto porcentaje de
Cobalto.

2.— El alto costo de produccién originado por los complicades procesos de
beneficio y refinacién que inclinan la balanza a favor del empleo de substitutos.
El Cobalto cuesta casi 2.5 veces el precio del niquel. Hay otra serie de metales
més baratos capaces de substituir al Cobalto en alguna de sus utilizaciones.

3.— Falta de conocimiento y de difusién de las propiedades del Cobalto y de sus
aleaciones as{ como de su tratamiento. También faltan estadisticas
normalizadas de produccién, consumo y distribucién. Existe el temor de que
por ser un metal eminentemente estratégico sea poco accesible a la industria
civil. C
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4.—

El Cobalto aparece excesivamente monopolizado tanto en su produccidn entre
unos pocos paises, como en su consumo. Al ser los EE.UU. el principal
consumidor del mundo y tener que importar casi todo el Cobalto que necesitan
se desvaloriza el impulso de investigacién y desarrollo que imprimen a sus
productos nacionales y que tanto incide en el consumo de otros metales.

El desarrollo de otras explotaciones, cobre, niquel, etc. que lanzaran al
mercado mas Cobalto como sub—producto sin que, por esta razon, pueda
controlarse su produccién.

El temor a que se ponga en marcha la extraccién de Cobalto de los nédulos
marinos.

Frente a estos inconvenientes tenemos como factores favorables los siguientes:

1.—

Cada dia se acentlia mis la necesidad para los organismos de difusion y
comercio de contar con una base sélida de estudios técnicos. Esta circunstancia
se da en el caso del Cobalto con los resultados de la Conferencia Mundial
celebrada en Bruselas en 1964 y con sus futuras repercusiones.

Existe un uso creciente de aceros de alta resistencia a la temperatura y a la
traccién y de aceros inoxidables y de aleaciones especiales a base de Cobalto.

La mejora de las caracteristicas tecnoldgicas de las aleaciones a base de Cobalto,
tanto de las magnéticas como de las mecénicas, repercuten notablemente en su
demanda.

La reaccidn de los consumidores al absorber el flujo de los G.S.A. y disminuir
sus propios stocks indica ‘confianza en la regularidad del suministro y del
mercado.

Un balance entre ambas series:de razones, teniendo 4démids en cuenta el previsible
desarrollo de Ia industria en general y de ciertas industrias en particular; permite no

solo -

preveer -un equilibrio: entre’ la produccién y~la démanda ‘sino.suponer um

aumento de ésta piidiendoisuceder que se alcancen para 1975 las cifras previstas en
el informe Paley que son dé 30:000 tons. para el consumo: mundial y 18.000.tons.
para el consumo de los Estados Unidos.
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C.— CHILE
Mercado Intefior
Chile consume pequefias cantidades de Cobalto, especialmente sales en los usos

expresados en el cuadro siguiente realizado por encuesta entre los consumidores
(1967). |

Importadores : Cantidad Uso
Soquina 5.649 Kg. Secante de pinturas
Cerasita S.A. 600 Kg. Secante de pinturas
Montana Industrial 400500 Kg. Secante de pinturas
Bomba Cobalto Medicina

Segiin las encuestas el consumo tiende a crecer en un 10°/0 a 20°/0 anual y estd
relacionado con la industria de la construccién. Las pinturas producidas no son
susptibles de exportacién. No existe materia prima nacional.

En  los  dltimos afios las importaciones de sales de Cobalto han sido:

Cantidad Kgs. Valor
19865 - -
1966 4,000 10.120
1967 6.000 T 14,101
1968 3.000 6.123

Fuente: Banco Central.
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ANEXDO 1

EL COBALTO Y LA GANADERIA



ANTECEDENTES

Durante muchos afios en numerosas y distantes partes del mundo los ganaderos
han estado muy preocupados con una serie de enfermedades de origen desconocido
que atacan al ganado. Todas estas enfermedades tenfan de comin la pérdida del
apetito y la consecuente pérdida de peso de los animales hasta llegar a la muerte por
consuncién aunque estuviesen pastando en pastizales exuberantes. Estas

-enfermedades tuvieron diferentes nombres segiin los paises. En Escocia se llamaba
“Pine”, “Viriquish” y Daising”. En Inglaterra “Moorsikness”. En Irlanda “Gallar”,
“Ttuagha”. En ! Nueva™ Zelandid” “‘Voushssicknérss” “Mairoa”. ““Dopiness” "y
“Mortofi—mains.. Diséase”%i. Enciddstralia ~‘Enzootic””; “Marachmuch”, “Denmark
_wasting -desease” .y. “Coast..desease’”. . En’, Tasmania , £‘Coastiness”, .En Kennya
“Nakuruitis’, En''Estados:Unidos . ¢Salt—3ick”, ‘“Nekail”, “Burton ail”, “Grand
traversé”.disease” y Lake short “sikness. -

En 1924 se llegd, en”'Nuewa :Zelandia, a.da: conclusién. de que estas
enfermedades se debfan a la deficiencia de hierro en los suelos y por su baratura
empezd a usarse limonita (6xido hidratado de hierro) para corregir el suelo. Los
resultados obtenidos no fueron uniformes encontrindose que unas limonitas

. desminufan las enfermedades y otras no. Finalmente en 1934 se demostré que
minerales sin hierro producian efectos favorables. Esto centr6 la atencidén sobre las
impurezas contenidas en las limonitas y después de una serie de investigaciones
eliminatorias se descubrié de una manera totalmente firme y categérica que el
Cobalto es el elemento indispensable en la nutricién animal y que el uso de sus sales
suprim{a las enfermedades carenciales anteriormente mencionadas. En algunos casos
es necesario reforzar la accién del Cobalto con hierro, cobre, molibdeno y fésforo.

Al tratar de investigar como actuaba el Cobalto en el organismo se descubri6
también que las sales inyectadas en los corderos no producian efecto alguno como
no lo fuese en enormes cantidades y durante largos periodos de tratamiento. En
cambio respondian instantineamente cuando las mismas sales se les suministraban
con los alimentos poniendo en evidencia que la absorcién del cobalto estd
relacionada con los microorganismos del aparato digestivo. Se comprobo
efectivamente que una deficiencia de Cobalto reduce la microflora intestinal con sus
consecuencia de Cobalto reduce la microflora intestinal con sus consecuencias en el
metabolismo.

‘Esta investigacion culmin6<eni1948.. cuando, tanto en Estados Unidos como
Inglaterra, se pudo aislar en el higado un elemento cuya carencia porvoca en el
hombre la anemia perniciosa. Este elemento aislado bajo forma de un cristal rojo
brillante se Hamé la vitamina B12 y ésta contiene en su molécula un itomo de

Cobalto. :
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A partir de ese momemto se precipitaron las investigaciones y los resultados
demostrindose: que la vitamina B2 la producen por sintesis los microorganismo del
aparato digestivo de los rumiantes;que donde haf.y deficiencia de Cobalto existe
menos B12 en el higado; que el Cobalto actda como una especie de catalizador para
formacién de esta vitamina; que inyecciones de extracto de higado antianémico en
los animales produce resultados expectaculares mientras resulta “inefectivo
suministrado en la alimentacién (al revés de lo que ocurre en las sales de Cobalto)
"debido a la destruccion durante la digestién de la vitamina B12

El papel de la vitamina B12 no estd todavia demasiado claro. Se sabe que estd
relacionada con el metabolismo g comla sintesis del 4cidnucleico,y sus derivados. Lo
que resulta evidente desde 1948 es que el Cobalto como elemento generador de la
vitamina B33 es absolutamente esencial para la alimentacién animal.

EL COBALTO EN LOS SUELOS

La presencia del Cobalto en los suelos se relaciona dirctamente con la posibilidad
de que pase al ganado.a través del pasto. En mayor o menor proporcién se le
encuentra ¢n casitodes los’suelos y-vegetagiones, peto mury d‘esigﬁ'al“"n*i‘eﬁ‘te . Jepattido.
Comoreglageneral és masabundante'en los suelos derivados de rocas basicas tales como
gabro y serpentinas que en rocas icidas como granito y areniscas. En runa
gabro—pirita, la primera roca que se forma en la serie cristalina se han encontrado
100p.p.m. de Cobalto, mientras que en un granéfiro acido (el Gltimo en cristalizar)
solo ha acusado 4 p.p.m.En diferentés experiencias sehan encontrado en peridotita. -
200 p.p.m; en rocas bisicas intermedias, norita, anfibolita, etc. de 60 a 65 p.p.m. y
en granito solamente se obtuvo 0,5 p.p.m. Se ha demostrado que los suelos sobre
granito tienen menos Cobalto que los suelos sobre serpentina y gabro y también que
los que contienen poco mangnesio y hierro tienen también poco de Cobalto. En
muchas rocas igneas americanas aparece 26 a 45 p.p.m. en las diabasas y s6lo 0,52 5
p-p.m. en los granitos. '

El cobalto contenido en los suelos es m4s variable que el de la roca madre debido
a una serie de factores que intervienen en su formacién. Sin embargo es evidente que
suelos formados de rocas altas en Cobalto contienen mas Cobalto que los formados
de rocas pobres.

En Nueva Zelandia los suelos de cenizas volcinicas son muy pobres en Cobalto y
las 4reas de enfermedades carenciales estin relacionadas con las acumulaciones de
cenizas en las depresiones y planicies. Cuando la escarpa del suelo no permite la
acumulacion de cenizas las enfermedades desaparecen. Los suelos graniticos y
cuarciferos también son conocidos por ser poco sanos y ésto se ha confirmado no
solo en Nueva Zelandia sino en Estados Unidos y en Inglaterra. Los mismo ocurre en
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algunos suelos calcireos de Nueva Zelandia. En otras regiones la carencia de Cobalto
se relaciona con terrenos edlicos, con dunas ‘costeras—y' ¢on ‘otras “dende el “alto
porcentajevde lluvias- provoca tfta 'gran- lixiviacién del suelo. :

Resulta curioso que en general existe mds Cobalto en las capas altas del suelo que
en las més profundas. La explicacién es que los vegetales succionan el Cobalto
profundo, lo incorporan a sus tejidos y al ppdrirse éstos enriquecen las capas
superficiales. ‘

EL COBALTO EN LAS PLANTAS

Todavia no se ha podido establecer el camino seguido por el Cobalto desde el
suelo a los tejidos vegetales y de éstos a los animales, pero lo que si esta claro es que
donde aparecen las enfermedades del ganado, el pasto es pobre en Cobalto y los
suelos también. Se ha establecido que los suelos que contienen menos de 2 p.p.m.
constituyen areas de enfermedad mientras que se consideran 4reas saludables las que
pasan de esta cifra.

Existen algunas excepciones: en Inglaterra han aparecido areas de enfermedad con
cerca de 4 p.p.m. y en otras los animales sanaban con 16 p.p.m. En Florida hay dreas
sanas bajas en Cobalto y en Nueva Zelandia 4reas insanas equivalente a las sanas de
otras zonas. Estas excepciones son probablemente debidas a las dificultades de
anilisis apropiados y a la posible influencia de otros factores del suelo que alteran la
accion del Cobalto.

La presencia y la actuacién del Cobalto no esti claramente definida. Algunas
plantas absorben méds que otras y no asimilan mds Cobalto por el hecho de que el
suelo lo contenga en cantidades extraordinarias, como en algunas regiones de
Katanga que conti¢nen de 3 a 6 mil p.p.m. El ‘Cobalto no parece influenciar en el
metabolismo de las plantas, parece activar la formacién de enzimas. La absorcién de
Cobalto es més alta en las mesetas que en la costa y parece que guarda cierta relacién
con la asimilacién del nitrégeno. No parece que ningiin suelo con contenido alto en
Cobalto sea lo suficientemente téxico para impedir el desarrollo de la vegetacion,
pero utilizando soluciones de riego altas en Cobalto se ha podido retardar el
crecimiento. Afiadiendo sales al suelo tampoco se han observado resultados
definitivos; en algunos casos el crecimiento aumentd, pero en otros no, e incluso se
retrasé.

Hasta ahora no se han podido precisar lasicantidades necesarias'de sales.. de.
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Cobalto en relacién con el incremento de pasto, con el clima y con la calidad de los
suelos. Es decir no se han podido determinar las proporciones necesarias en cada
caso especifico. De una manera general solo se sabe de cierto que la adicién de algo
de sales de Cobalto a los suelos produce mejoramiento en los pastos y sensacionales
efectos en el ganado. '

EL COBALTO EN:LOS ANIMALES

Los animales con: falta de Cobalto en la alimentacién presentan los mismos
sintomas en todas las partes del mundo: crecimiento retardado, falta de apetito,
decaimiento, palidez en las mucosas, falta de leche, pelo dspero, enfermedades de la
piel y en muchos casos, muerte. En algunas ocasiones los animales se arrancan la lana
y el pelo y comeny madera y hasta huesos. Se produce una marcada reduccién de
hemoglobina en la sangreEbhigado crece anormalmente y degenera. Las autopsias no
son demasiado eficientes para diagnosticar la carencia de Cobalto. El diagndtico més
seguro es la propia reaccién del animal ante las sales de Cobalto. En una semana se
conoce la respuesta.

Se han hecho experimentos concluyentes con ovejas afiadiéndo sulfato de Cobalto
a la sal de un rebafio y a otros no. Al cabo de dos meses las que no tenian sulfato de
Cobalto perdieron apetito y a los cuatro meses estaban cerca de la merte. Una oveja
consume aproximadamente 0.1 mgr. de Cobalto por cada 100 libras de peso. El
ganado no necesita tanto.

La distribucién del Cobalto en los tejidos “animales se ha: ‘establecids . por
istoposradiactivos confirméndose que las sales .inyectadas de Cobalto son poco
eficientes. El Cobalto radiactivo suministrado con los alimentos se encontraba a las
24 horas en el estomago, en la sangre y en los tejidos, lo que demuestra que no pasa
directamente a éstos. '

La deficiencia de Cobalto afecta. exclusivamente a los rumiantesdomésticos. Los

animales salvajes que pueden cambiar de irea no padecen estas enfermedades. Lo
mismo ocurre con el ganado transhumante o némade. .
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EL COBALTO EN DISTINTOS PAISES.

Existen muchas areas en el mundo que todavia no se han estudiado aunque se
sospecha que son deficitarias en Cobalto.

Norte América: De una manera general son areas pobres de la costa atldntica-y de la-
regién de los grandes lagos. En general tanto en Estados Unidos como ~ en” Canada
se ha tomado la costumbre de afiadir sales de Cobalto en las bolas de sal y en los
alimentos.

Sud América: A pesar de la enorme importancia que para su. economia tiene la
ganaderia se ha prestado muy poca atencién.o ninguna a la deficiencia de Cobalto.
Solo Brasil se ha ocupado parcialmente de ello habiéndose encontrado deficiencias
en el Estado de Sao Paulo.

Europa: La falta de Cobalto se acentiia sobre todo en Inglaterra donde existe mucho
suelo de origen granitico y- drenoso. Quizis esta deficiencia resalte mas por el hecho
de haberse estudiado mds a fondo. '

Suecia: Existen areas donde la ganaderia vacuna es casi imposible. Noruega existen
zonas donde la carencia de Cobalto se acentila en las regiones costeras de grandes
lluvias.

En Francia: Falta en los Vosgos.

Alemania Occidental: Es escaso en la Selva Negra y en el Valle del Elba donde
aparecen suelos graniticos. Deben existir deficiencias notables no estudiadas en
~Espafia, Holanda, Suisa, etc. En las islas Azores, de origen volcanico, falta Cobalto. -

Africa: Se sabe que hay def1c1enc1a de Cobalto que afectan al ganado en Kennyay en
la Unién Sud—Africana.

Oceania: Existe una notable deficiencia en toda la Costa Sur de Australia que
contiene arenas calizas. Por la importancia que se dié a este problema se conoce
bastante bien sus areas carenciales. Lo mismo ocurre en Nueva Zelandia. Se han
hecho muchas investigaciones determinindose que las areas carenciales dan al Norte
de la Isla y en el macizo ¢entral donde existen suelos de origen volcdnico.

Se han sefialado @inicamente las regiones de la Tierra conocidas por sus estudios.
Se sospecha que existen otras muchas donde las condiciones de vida del ganado son
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bastante malas.y otrasen las queatin existiendo los sintomas, resultan dificiles de
diagnosticar por no existir comparaciones.

Australia: Falta Cobalto en 1os suelos graniticos y. en algurias regiones calcareas.”

i Los.métodds recomendables ison: correccidn de los suelos, bolas de sal con sales
de Cobalto, sales de Cobalto con el forraje y finalmente, pildoras con minerales.
Estas dltimas se recomiendan solo para ‘salvar animales muy enfermos..

CHILE.

La clasificacién mundial de lasdiferentes rocas seglin su contenido en estafio, es la
siguiente:

. griton. -

Igneas - 36

Basicas 56
Ultra—bésicas 237

Gabros 24 -179
Sienitas 8

Granitos 0—-8
Pizarras 60

Calizas 02—-2
Esquistos. Aluminicas 8

Los suelos chilenos se dirivan en un gran porcentaje de rocas igneas de origen
volcinico, por lo tanto, pricticamente con escaso contenido de Cobalto, lo cual
podria producir Zonas de pastizales de escaso rendimiento. alimenticio. El interés
despertado por esta cuestién por su posible reflejo en la ganaderia movi6 al Instituto
de Investigacién de Recursos Naturales (IREN)a colaborar con unaprospeccion en la
zona de Cautin. Esta prospeccion tenfa dos objetivos: o

10.— Conocer si existfan en Chile laboratorios y métodos apropiados para
efectuar este tipo de micro—andlisis.

20.— En caso afirmativo realizar una prueba que permitiese poner a punto un
programa de investigaciones en las zonas ganaderas del pafs. -
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El primer punto quedé satisfactoriamente resuelto por la Seccién de Analisis
Instrumental (Espectrografia) del Departamento de Minasde la Universidad de Chile.
Los resultadosobtenidos sobre 10 muestras de “trumao” (suelo de origen vocanico
apto para empastadas), tomadas al azar entre unas cincuenta fue el siguiente:

Muestra N© Co p.p.m.
1 8.4
2 6.2
3 14.2
4 21.2
5 16.2
7 12.2
8 10.2
10 18.8
13 22.0
14 218

‘Estas cifras comparadas con las del cuadro anterior encajan en la clasificacion de
suelos derivados de rocas igneas y sobrepasan, sin embargo, ampliamente el limite
considerado peligroso de 2 p.p.m. Probablemente esto se debe al origen de tipo
basico de las rocas volcanicas chilenas diferentes a las de los otros paises en los que
se llevd a cabo el estudio de suelos carenciales y tenga también relacién con la
génesis primaria de los yacimientos de Cobalto de Chile.

El interés de esta cuestibn, el tratar de poner a punto un sistema de investigacién,
estd moviendo a IREN a programar un estudio sobre una zona agricola conocida que

pueda servir de médulo para el resto del pafs.

En el cuadro adjunto se han vertido los resultados de una teérica clasificacion de
suelos - con posible carencia de Cobalto.
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SUELOS CON POSIBLE

CARENCIA DE COBALTO

TRUMAO DE TRUMAO TRUMAO GRANITICOS GRANITICOS DUNAS Y
PROVINCIA LOMAJE  RADIS ALUVIAL ALUVIALES Depositacionales ‘ARENOSO ALUVIALES DUNAS  PUMICITICO T O T A L |
ACONCAGUA 27.687,5 14.031,3 317188 |
VALPARAISO 165.875,0 62.000,0 227.8750 |
SANTIAGO 346.875,0  101.893,8 750,0 37.662,5 487.181,3 ;
O'HIGGINS 14.612,5 8.256,3 10.675,0 33.543,8
COLGHAGUA 86.675,0 40.031,3 28.837,5 155.543,8
CURICO 20.543,8 1.131,3 887,5 22.562,6
TALCA 13.781,3 3.125,0 7.606,3 18,8 26.837,5  2.687,5 168,8 54.225,2
MAULE 106.437,5 41.056,3 16.156,3  9.881,3 4.125,0 177.656,4
LINARES 3.468,8 27.062,5 4.318,8 11.350,0 17.856,3  8.187,5 26.293,8 98.537,7
RUBLE 233.668,8 59.968,8 " 127.581,3 23.800,0 36.306,3 243,8 . 481.569,0
CONCEPCION 285.806,3 12.518,8 89.100,0 387.425,1
ARAUCO 85.975,0 6.156,3 32.231,3 19.562,5 143.925,1
BIO — BIO 179.793,8 14.062,5 68.412,5 10.993,8 135.900,0 12.250,0 306,3 421.718,9
MALLECO 247.075,0 10.125,0 203.700,0 78.400,0 14.850,0 10.093,8 564.243,8
CAUTIN 506.606,3 156.693,8 2.062,5 665.362,6
VALDIVIA 475.275,0 98.918,8 11.625,0 585.818,8
OSORNO 164.912,5  111.418,8 1.812,5 278.143,8
LLANQUIHUE 202.006,3  197.600,0 5.568,8 405.175,1
CHILOE 124,718,8 70.812,5 13.187,5 208.718,8
TOTAL 2.151.306,6  478.750,1 303.231,4 1.552.106,5  401.638,0 370.875,2 21.000,1 43.968,8  108.068,9 5.430.945,6 Hs.

©/0 CON RESPECTO 17,1 %o 3,8 %0 2,4 %0 12,4 %0 3,2 %o 30%  0,2%o0 0,3 %0 0,9 %0 43,3 %0

AlL. AREA DEL PAF.

NOTA: Ei{ Area que cubre €] Proyecto Aerofotogrametrico — PAF. — es de 12.550.000 Has, o sea, el 16,8 9/0 del Area Total de CHILE.

IREN — CORFO 1969
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I.— CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

1.— La mineria del Manganeso, en Chile, comenzb a desarrollarse con gran pujanza
en 1884 pero no supo o no pudo estabilizarse y qued6 a merced de las fluctuaciones
del mercado mundial que terminaron por arrinconarla.

2.— Los yacimientos chilenos no son ficiles de explotar. Su relacién genética con
el volcanismo los sitda en zomas estructuralmente alteradas por pliegues y fallas
tectonicas que hacen dificil la mecanizacién subterrinea. Sus recubrimientos no
permiten tampoco la explotacion a tajo abierto. Geogrificamente suelen tener
accesos bastante costosos y alejados de puertos de embarques.

3.— Los minerales de alta ley de tipo internacional han desaparecido en su mayor
parte, pero su exportacion no ha servido para crear una industria minera y
metallrgica bien equipada. Los yacimientos de este tipo de minerales, que ain
quedan en el pais, no cuentan ni con estudios ni con recursos para ser debidamente
explotados. Excepcién hacha de los de la “Cfa. Manganesos de Atacama” cuyas
reservas estan, en cambio, practicamente agotadas.

4.— La presencia de cobre en algunos yacimientos de buena ley de Manganeso los
hace inexplotables aisladamente. Su beneficio necesita estar subordinado al de otros
depésitos que no contienen esta impureza para poder obtener una mezcla de
minerales cuya ley de cobre no exceda los limites permitidos. En otros casos su
textura pulverulenta  los- hace dificilesde.extraer y.de procesan::-

5.— Las reservas de minerales de baja ley, 18©/0—25°/0 Mn. son importantes - pero
no existe ni una sola planta de concentracién que permita transformarlas en

minerales comerciales.

6.— Los minerales de leyes del 359/0 al 40°/0, no aptos para la exportacion, se
utilizan en la industria nacional de ferro— —manganeso. Gracias a ello la produccién de
este tipo de minerales, que actualmente es casi el Gnico ‘que se extrae, podra seguir al

ritmo actual de unas 20.000 a 24.000 tons. anuales.

7.— La industria de aleaciones de Manganeso tropieza en el mercado exterior con
una dificil posicién debida al alto precio de costo de sus productos. En este precio
inciden desfavorablemente la energia eléctrica, la calidad de los minerales, el elevado
transporte desde las minas a fundicidn, el rendimiento de las instalaciones, los fletes,
etc. En el mercado interior existe pricticamente un solo consumidor, la Cfa. de

97



Aceros del Pacifico, cuya capacidad de absorcién de “ferro — manganeso es
equivalente a unas 20.000 tons. anuales de mineral.

8.— El resultado final es que tanto el mineral como las aleaciones son mds caros y
de menor calidad que los procedentes del extranjero. El tridngulo
“mina—fundicién— acereria” necesita, por lo tanto, estar sostenido en equilibrio
forzado por el Gobierno. -

9.— No es previsible ninguna escasez de Manganeso en el mundo para los préximos
cien afios. Enormes depdsitos han sido puestos recientemente en explotacion en
Africa y Brasil y ademds se especula con la idea de que dentro de unos diez afios la
explotacion de las reservas marinas de nédulos de Manganeso serd una realidad. Estas
perspectivas alejan de la industria pesada norteamericana el fantasma estratégico de
su dependencia externa en materia de Manganeso. No es de esperar, por lo tanto,
ninguna subida de precios ni en mineral ni en sus aleaciones, sino mds bien todo lo
contrario.

10.— Como resumen parece dificil salir de la situacién actual de la industria
chilena del Manganeso. La exportacién de sus productos continuara siendo casi nula
y el mercado interior seguird supeditado al crecimiento vegetativo de la industria
nacional del acero. Para suplir esta limitada demanda, con las importaciones
cerradas, sobra con las instalaciones existentes ya que no existe ningin problema,
aparte del precio, ni en cuanto a produccién de minerales ni de aleaciones.

RECOMENDACIONES

De acuerdo con ‘el espiritu recogido en las conclusiones anteriores, las
recomendaciones han de ser forzosamente de efectos muy limitados:

1.— Es conveniente lograr establecer un proceso econdémico de beneficio de los
minerales de baja ley. Este proceso, si no produce concentrados que puedan
exportarse, serviri al menos para normalizar y abaratar la produccién destinada a
fabricar el ferro—manganeso nacional. Al mismo tiempo, si se consiguen leyes de
479/0 — 48%°/o de Mn, se podrin mejorar los rendimientos industriales.

2.— Desde el punto de vista puramente local y dada la situacion socio—economica
de la Provincia de Coquimbo, parece aconsejable revisar la politica monopolista de la
fabricacion de aleaciones de Manganeso para tratar de asignar un cupo a la
metalurgia de Guayacan.
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3.— Las dltimas impresiones recogidas en el mercado de Nueva York demuestran
" un cierto interés por los minerales chilenos de Manganeso al 500/0 de ley, siempre y
cuando sus precios estuviesen entre los limites de US$ 0.50 a US$ 0.60 por unidad.
Esta consideracion acentla la necesidad de revisar los procesos tecnoldgicos de
extraccién y de beneficio.
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I1.— ANTECEDENTES
A.— HISTORIA

El Manganeso, bajo forma de é6xido, se usd, por los egipcios y romanos, en la
fabricacién de vidrios. Hasta fines del siglo XVIII la cerdmica y la fabricacién de
cristal fueron sus Gnicos usos conocidos. En esa época comenzé su utilizacion en la
produccién de cloro, permaneciendo vigente este empleo hasta hoy en dfa. En 1839
se descubrié que el Manganeso daba ductibilidad y maleabilidad al acero. En 1856
Bessemer establecié su conocido proceso de fabricacién de acero. Dadas las
dificultades de forjado y laminado del producto obtenido por este sistema, el
proceso no marchd perfectamente hasta que comenzd a afiadirse aleacién ‘de
ferro—manganeso. Desde entonces el Manganeso constituye un elemento totalmente
inseparable de la industria del acero. Hoy, como caracteristica mds saliente de este
mineral, debemos destacar que la industria siderirgica mis potente del mundo, la de
los EE.UU., depende casi totalmente de las importaciones de Manganeso.

B.— USOS

Las aplicaciones del Manganeso se refieren principalmente a tres campos: el
metaliirgico, el quimico y el de baterias secas.

Metalirgicamente se utiliza la gran afinidad del Manganeso por el oxigeno y por el
azufre. Bajo forma de ferro—manganeso se emplea para contrarrestar el pernicioso
efecto del azufre en la fabricacién del acero e incrementar la resistencia de éste, su
dureza, su maleabilidad y su resistencia a alta temperatura. El ferro—manganeso
contiene de 75 a 82°/o de Manganeso y 5 a 79/o de carbono y se obtiene partiendo
de menas de un 35 a 50°/o de Manganeso. El ferro—manganeso sirve también para
provocar la desoxidacién en el acero, pero, no es insustituible para este uso
especifico, puesto que esta funcidn puede realizarse con silice o con aluminio. No se
conoce en cambio ningln sustituto para la desulfuracién y recarbonizacién del
acero.. Bl consumo:de Manganeso es del ordén'del 8 6 10°/00 del volumen del acero
producido, absorbiendo este capitulo el 90°/o del mineral producido. El
Spiegeleisen se emplea para la desoxidacién de aceros altos en Carbon.

La proporcién de Manganeso en los aceros es la siguiente:

Acerode muebles v 0,6 a 0,99/0 de Mn
Aceros de rodamientos 09 a1,2%0deMn
Acero de construccién 09 a189%odeMn
Acaro de alta resistencia . 60a 19 /0 de Mn
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El acero al Manganeso se usa abundantemente en la industria eléctrica. En los
carriles multiplica la duracién de éstos a 5 o 6 veces la de los fabricados con acero
ordinario. Tiene también una gran variedad en usos bélicos. Se emplea en mineria
para fabricar equipos de molienda de minerales, movimiento de tierras, dragado, etc.

En pequefias cantidades se utiliza en la produccién de aluminio y magnesio. Se
fabrican bronces al Manganeso a los que comunica tenacidad y resistencia a la
corrosién cuyas cualidades se utilizan en la fabricacién de hélices de barco. También
se alfa con el cobre al que comunica una elevada resistencia a la electricidad,
utilizindose esta aleacién en la produccién de resistencias eléctricas. Para sustituir en
la fabricacién de aceros el empleo simultineo de ferro—manganeso y de
ferro—siliceo se fabrica el sflico-manganeso.

La industria quimica emplea el Manganeso como agente colorante en la
fabricacién de vidrios y porcelanas. Como oxidante se utiliza en la fabricacién de
hidroquinona empleada en fotograffa y en la de permanganato de potasio que es un
poderoso oxidante. También se usa en la lixiviacion de los minerales de uranio y
como fertilizante, bajo forma de sulfato de Manganeso. Generalmente para estos
usos quimicos se parte del biéxido de Manganeso. La URSS ha instalado nuevas
plantas para producir varios miles de toneladas mensuales de un compuesto organico
de Manganeso que se emplea como antidetonante en la gasohna. '

Para baterfas secas se aprovecha el poder oxidante del bibxido de Manganeso
combinado con su reducido porcentaje de cal contenida 'y su ¢levado contenido de
agua combinada. Estas caracteristicas permiten utilizarlo como despolarizador en las
baterfas secas ya que el hidrégeno liberado por el electrolito se acumula alrededor
del electrodo de carbén y-disminuye su accién. Este efecto se suprime al poner el
hidrégeno en contacto conel oxigeno liberado por el biéxido de 'Mangémeso que se
afiade el contenido de la celula Este bioxido debe de contener como minimo un

75%/0 de MnO3.

Por tltimo en la produccién de ciertos aceros inoxidables, de algunos productos
quimicos vy para- la’ manufacturacién de algunas ‘aleaciones no férricas se hace
necesario utilizar Manganeso metal muy puro. Este Manganeso: se produce
electroliticamente a partir de la lixiviacién de menas pobres al 10°/o de Mn. El
Manganeso puro se deposita catbdicamente. Su uso estd aumentando ripidamente.

El Manganeso es el més dificil de recuperar de todos los metales y una vez usado
puede darse por perdido casi en su totalidad.
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C.—~ PRODUCCION MUNDIAL DE MANGANESO

{TONELADAS METRICAS)

CONTINENTES 1951-56 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967
AFRICA 2.179.178 2220641  2.382.948 2355.050 2582384 2.867.700 2.978.026 3.082.027 3.147.423 3643776 4.452423 4441147 4214030
AMERICA LATINA 666.869 786.561  1.374.829  1.186.281  1.246.740  1.239.816  1.252.486  1.448.446 1540648 1670290 1691950 1.671.718  1.257.441
AMERICA del NORTE  158.055 312,675 332.265 296.869 207.884 197.250 257.289 297.853 152.333 142.367 195.363 195.917 189.930
ASIA 2147.799 2960617  2960.678 2.590.274 2713012 2899224 2506572 2455197 2622818 2766219 3.057.707 3.249.791  2.969.687
EUROPA 4906400 5429675 5727.052 5880445 6048914 6317933 6456970 6.851.072 7.209.216 7514340 8046929 7445475  7.662.760
OCEANIA 40.423 83232 113422 79.330 104.233 73.634 96.897 93.698 65.328 123521 174.134 356.797 621.523
TOTAL 10.097.724  11.793.401 12.891.194 12.388.2568 12.903.167 13595567 13.548.240 14.228.203 14.737.766 '15860.513 17.618503 17.360.845 16.9156.371
AMERICA LATINA

ARGENTINA 6.702 8.782 10117 13.268 15.867 21.996 17.890 12.626 29.209 37.261 20.358 11.008 -
BOLIVIA - - - - . - - 48 264 - - o - - -
BRASIL 211.795 310,779 917.829 881.979 969.052 998958  1.016.145  1.170448 1254133  1.351.500 1.395.776  1.454.587 = 1.131.936'
CUBA 236.494 243.811 145.997 67.695 §3.337 16.003 41,722 75.281 37.496 70.332 72560 72560 . —
CHILE 45.607 48.008 54.181 38.157 38.777 45.808 31.762 '43.162 46.469 19.857 16.584 17917 14.851
MEXICO 161.424 155.007 199.540 169.972 164.980 155.460 141.401 139.950 172.823 190.968 185.682 © 114696  110.654 ]
PANAMA - - 1.954 4,072 - - - - - - - - -
PERU ) 3.847 10.726 15.344 2.940 1.140 1501 3518 6.715 518 k17 990 -
VENEZUELA - 9.358 29.867 8.198 3587 - - - - - - o -
TOTAL 665.869 786561  1374.829  1.186.281 1246740 1239816  1.252486  1.448.446 = 1540648  1.670.290 1671718  1.257.441

1.691.950

FUENTE: “MINERALS YEARBOOK"
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INDICE DE LA PRODUCCION DE MINERAL DE MANGANESO EN AMERICA LATINA
(BASE 1957 = 100)

PAILS 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967
ARGENTINA 100 131.1 15638 217.4 176.8 124.8 288.7 368.3 201.2 1007 = -
BOLIVIA - - - - - - - ‘ - - - -
BRASIL 100 96.1 105.6 108.8 1107 1275 136.6 147.2 152.1 1585 - 1233
CUBA 100 46.4 365 11.0 28.6 51.6 25.7. 48.2 49.7 49.7 -
CHILE : 100 70.4 71.6 84.7 58.6 79.7 85.8 36.7 30.6 33.1 27.4
MEXICO 100 85.2 82.7 77.9 70.9 70.1 86.6 95.7 93.1 575 55.5
PANAMA 2 100 208.4 - - - - - - - - -
PERU 100 19.2 75 9.8 1.1 438 34 2.4 6.4 55 -
VENEZUELA 2 100 27.4 12.0 - - - - - - - -
TOTAL 100 86.29 90.68 90.18 91.10 105.35 112.06 121.49 123.07 121.59 91.46

€01

1 PRODUCE UNA PEQUERA CANTIDAD EN 1961 y 1962

2 PRODUCEN SOLAMENTE EN 1957 — 1958 y 1959

FUENTE: “MINERALS YEARBOOK"




D.— CONSUMO MUNDIAL

Consumo de Manganeso mineral en EE.UU. por destino
(en miles de tons. métricas)

ANOS TOTAL %/o SIDERURGIA  9/o BATERIAS %/o QUIMICA %/o

195458 1.809 100 1.749 96.68 32 1.77 28 1.55
1959 1.456 100 1.383 94.99 47 3.22 26 1.79
1980 1.765 100 1.681 95.24 60 3.40 24 1.36
1961 1543 100 1.450 93.97 - 88 4.41 25 1.62
1962 1.696 100 1.590 93.75 7M1 4.19 35 2.06
1963 1.670 100 1.659 93.36 86 5.14 25 1.50
1964 2.024 100 1.906 94.17 91 450 27 1.33
1965 2.606 100 2.478 95.09 97 3.72 31 1.19
1966 2.150 100 2.002 93.12 117 5.44 31 1.44
1967 2.161 100 2.023 - 93.62 m 5.14 27 1.24
1968

No existen datos generales sobre consumo mundial, los dnicos disponibles se refieren a los EE.UU.
principal pafs consumidor del mundo cuyo consumo, equivale al 12.59/o de la produccion

mundial de minerales.
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GRAFICO DEL CONSUMO
DE MANGANESO EN EE.UU

1967

53 .- IMPORTACIONES —* <[] PRODUCCION PROPIA

1--FERROMANGANESO Y Mn. METAL 9o5,0. ..
2'-BATERIAS 1,24 %

3. —QUIMICA 5,15 %
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CONSUMO DE ALEACIONES DE MANGANESO EN EE.UU.

_POR CLASE
(Ton. Cortas)

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967
FERROMANGANESO 800.000 778.000 866.295 893.000 1.008.000 1.040.000 1.048.000 982.000
SPIEGELEISEN 38.000 37.000 36.150 34.000 37.000 32.549 32.000 29.000
SILICOMANGANESO 99.000 111.837 122.343 144.000 175.000 192.281 174.000 160.000
MANGANESO METAL 15.800 16.300 14.851 19.183 25.183 26.284 24838 24.043
TOTAL 952.800 943.137 1.039.639 1.090.183 1.245.734 1.291.114 1.278.838 1.195.043

CONSUMO DE ALEACIONES DE MANGANESO EN SIDERURGIA

POR DESTINO

EE.UU. — 1967 ) (Ton. Cortas)

Ferromanganeso

Spiegeleisen

Manganeso metal Silicomanganeso

Briquetas
Acero inoxidable 10.249 9.791
Aceros varios al manganeso 172.966 24.800
Acero al carbon 710.908 105.468
Acero de Herramientas 3.722 865
Fundicion Gris 26.962 1.921
'~ Usos Varios 135.810 17.060

TOTAL 1.060.617 159.905




E.— RESERVAS MUNDIALES

Los minerales de Manganeso estin bastante diseminados en todo el mundo y sus
especificaciones varfan segiin su contenido. De una manera general se llaman
“Minerales de Manganeso” los que contienen del 15 al 50°/0 de Manganeso y
“Minerales Ferro—manganesiferos” los de ley del 5 al 159/0 de Manganeso. Esta
clasificacién unida con los diferentes métodos de cubicacién y de evaluacién usados
en distintos pafses, los diferentes grados de prospeccidn, la falta de informacién de
los grandes productores, etc. ha dado como resultado un cilculo de reservas poco

~definido y que sdlo puede considerarse como muy aproximado. Hay ademds que
tener en cuenta que la crisis creada en 1950 por la retirada del Manganeso soviético
del mercado y por las dificultades ocasionadas por la India, trajo como
consecuencia un enorme incremento de actividad prospectora y el descubrimiento de.
enormes reservas ain no terminadas de evaluar.

AFRICA.

Alto Volta. Los sondeos realizados por las Naciones Unidas en su proyecto minero
han descubierto en Tambao, cerca de la frontera de Mali—Niger, un depésito con,
8—10 millones de toneladas con una ley del 44 al 549/o. :

Congo. Sus minerales de Baceka contienen un 48 a 50°/0 de Manganeso y poco
hierro. Las destrucciones sufridas en las instalaciones a fines de 1967 han
interrumpido la produccién.

Gabén. Los yacimientos de Moanda han sido el descubrimiento mds importante
realizado durante la crisis 1950—1957. Sus reservas, estimadas por ahora en unos
200 millones de toneladas, son de las mayores del mundo. Su riqueza excepcional,
520/o de Manganeso y poco hierro, ha permitido resolver satisfactoriamente los
problemas de un transporte muy dificil, por medio de un cable aéreo de 85 Kms.
de longitud, para poner los minerales sobre ferrocarril. Su comercializacion
comenzd en 1962'y en 1967 ya exportd 1.352.000 tons. Con algunas mejoras que
actualmente se introducen en el cable su capacidad llegaré al tope de 1.500. 000 tons.
al afio.

Ghana. Los minerales de Wasavaw, con 48—52°/o de Manganeso, han sido la
fuente principal del mundo de bidxido de Manganeso para baterfas hasta1950. Las .
reservas han ido desapareciendo gradualmente. Se calcula que existen unos 30
millones de toneladas. Actualmente en Nsuta una planta piloto estd investigando la
posibilidad de beneficiar grandes reservas de minerales pobres.
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Marruecos. Los yacimientos de Imini producen Manganeso grado quimico al
84°/o. No son demasiado importantes.

Sud—Africa. Posee las reservas mds importantes del mundo occidental
distribuidas en las regiones de Kuruman y Postmasburg. Los yacimientos de
Kuruman-.consisten.en dos:mantes. dexbmeyd 2 me-de-potencia. separades por un
cuerpo ferrifero de 25 m. de espesor. El mineral contiene 48°/o de Manganeso, 5°/o
de SiO7, 0,050/0 de P y una proporciéon de Fe que varia del 14°/o en la capa
superior al 9°/o en la capa inferior. Sélo en las minas de Mamatwan se cubican 200
millones de toneladas. En el desierto de Kalahari cerca de Kuruman se ha
descubierto en 1950 otro extenso deposito. Los yacimientos de Postmasburg han
venido produciendo minerales desde hace 30 afios. Sus depésitos de Lohathla  son
mis irregulares y dificiles de explotar que los de Kuruman. El total de reservas se
estima del orden de los 1.000 millones de toneladas.

AMERICA™ "™~

Brasil. Desde principios de siglo se conocian algunos yacimientos de Manganeso en
Brasil. Sin embargo el escaso mercado y las dificultades de transporte impidieron su
desarrollo. Hizo falta que EE.UU. atravesara la crisis de suministro en los afios
1950—1957 para que la miner{a de Manganeso se pusiera en marcha y se
descubriesen los importantes .yacimientos que hacen hoy de Brasil el pafs mas
importante de América en reservas de Manganeso. Estas se estiman del orden de unos
175 millones de toneladas. Los yacimientos de Urucum (Matto Grosso) se pusieron
en explotacidn..en 1950. Sus reservas.se estiman. en 50.millones.de toneladas con
459/o - de Manganeso y 11°/o de hierro. Los depbsitos de Morro da Minas (Minas
Gerais) se estima contienen 16 millones de toneladas con 40—50°/o de Manganeso.
Los yacxmlentos del territorio de Amap3, goif24 aﬂoramlentos con mds de-“7 K.
«corren a 1o largo del rio Amapari, se descubrieron én 1941y se ‘pusieron én explotb' ”
cibn en 1957 Contienen teservas de 30 millones de toneladas con leyes del 45:a48%
de Manganeso. '

Otros yacimientos de nnportancw. son los de Jacadigo y Mutum.

Hasta la aparicién de los minerales de Gabon fue Brasil el principal suministrador
“de los EE.UU. desde 1953.

Chile. Posee reservas en la zona Antofagasta—Coquimbo del orden de los 20
millones de toneladas de minerales de leyes diversas y en mantos irregulares que
dificultan su extraccion.
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Cuba. Sus depbsitos en la provincia de Oriente producen “grado quimico”. No se
conoce ni produccioén ni reservas.

Ecuador. Existen reservas de cierta importancia en las provincias de El Oro y de
Carchi. Al parecer son minerales oxidados derivados de tobas volcinicas
manganesiferas poco estudiadas todavia.

Estados Unidos. Principal consumidor del mundo. No tiene pricticamente
yacimientos de alto contenido. Durante cuarenta afios adoptaron una politica
proteccionista, por medio de derechos de importacién destinada a favorecer la
prospeccion en su territorio. Después de la crisis de Corea se llegd al convencimiento
de que no se descubrirfan nuevos depésitos de alta ley y en 1964 se suprimieron los
gravamenes a la importacién.

Se estima que sus reservas al 359/0 sblo alcanzan 1 millén de toneladas. Existen
cubicaciones més amplias, 222 millones de toneladas en Arkansas, pero de minerales
mis pobres que requieren alta tecnologfa para su aprovechamiento comercial y para
su transformacién en silico—manganeso, manganeso electrolitico y bioxido sintético.

México. Tiene yacimientos en los Estados de México, San Luis de Potosi,
Guerrero, Chiguagua e Hidalgo. En este tltimo los grandes depésitos de carbonatos
de Molango se van a poner en marcha con sistemas muy modernos. En Autlan
(Guadalajara) se obtiene mineral al 46—47°/0 de Manganeso. No se conocen calculos
de reservas.

ASIA

China. Los yacimientos en la zona del rfo Yangtse se estiman del orden de 50 a
100 millones de toneladas.

India. Los yacimientos de Madhya Pradesh, Maharashtra, Gujarat y Goa
constituyen una de las reservas mas importantes del mundo con minerales de todos
los tipos. En Madhya se estiman unos 80 millones de toneladas con ley del 359/0 y
otros 30 millones en el resto de los depésitos.

EUROPA

Europa Occidental. Tiene en general escasas reservas teniendo que importar el
90°/o de su consumo. De una manera general son productores los pafses
meridionales del area del Mediterraneo.

109



U.R.S.S. Cuenta con enormes reservas evaluadas aproximadamente en unos 1.000
millones de toneladas con leyes variables del 16 al 49°/o de Manganeso. Hasta
principios de siglo los minerales de la region de Tshiatura (Cucaso) cerca del Mar
Negro eran la mayor fuente de produccién de Manganeso ruso. Sus reservas se
estimaban en 250 millones de toneladas de grado metalirgico y de bidxido. Se
supone que las reservas han desaparecido considerablemente. Otros yacimientos son
los de Nikopol (Ucrania) aunque sus minerales son mas pobres y poco comerciales.

OCEANIA

Australia. Tiene depésitos tanto en la parte Norte de su territorio como en la
parte Oeste. Sus reservas se estiman del orden de 35 millones de toneladas.

La Guayana, Costa Rica, Guatemala, Uruguay, Panamd, Angola, Costa de Marfil,
Kenya, Thailandia, British Guiana, Perd, Filipinas, etc., cuentan con reservas cuyas
evaluaciones se desconocen. '

DEPOSITOS MARINOS (1)

Se han encontrado extensas e importantes acumulaciones de Manganeso, Hierro,
Oro y Zinc en el Mar Rojo a unos 2.000 m. de profundidad. En Grecia, en el Mar
Egeo, en la costa Sur de la isla de Santorini se han descubierto grandes
concentraciones de nédulos de Manganeso y hierro. En las zonas costeras de Estados
Unidos, sobre el Pacifico Norte se han extraido nédulos, con una ley de 20 a2 63°/0
de Manganeso, en depbsitos formados en las plataformas costeras. Los nédulos y los
lodos mineralizados tapizan practicamente todo el fondo Abisal del Océano Pacifico.
Estos depésitos son al parecer muy extensos y de un espesor atn no determinado.
En el Senado Norteamericano se ha presentado un programa de exploracion masiva
para estudiar las posibilidades de explotacién. De llevarse a cabo serfa el Manganeso el
primer mineral extrafdo del fondo del mar.

Las reservas aumentarian en este caso a billones o trillones de toneladas.

Chatarra. Las procedentes de los altos hornos son una fuente de recuperacion,
pero de poca importancia.

Resumen

Como resumen de las cifras anteriores las reservas mundiales se estiman como
sigue en millones de toneladas:

(1) Ver anexo 2 “Minerales de Origen Marino”,
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Sudafrica 1.000

U.R.S.S. 1.000
Brasil 175
Alto Volta 10
Gabén 200
Ghana 30
India 110
Australia 35
China 100
Varios ) 100
Total 2.760

Lo que significarfa contar con reservas para mas de cien afios.

Las prospecciones de nuevos yacimientos y sobretodo los avances tecnolégicos
ensanchan considerablemente el campo de las reservas mencionadas. Prescindiendo
de la posibilidad de explotar los yacimientos submarinos tenemos que Yugoeslavia
comienza la explotaciébn de sus depésitos de baja ley al 120/0 de Mn. Hungria ha
perfeccionado un tratamiento para sus carbonatos, antes sin valor, por lixiviacién
acida en presencia de algo de 6xido. La India fabrica electroliticamente metal y
bibxido a partir de minerales pobres. En EE.UU. se intenta la explotacién de las
extensas y pobres reservas de Arkansas, 222 millones de toneladas al 49/0 de Mn,
por nuevos métodos de flotacién y lixiviacién por 4cidos, 4lcalis y ditionatos.

En Sudifrica se han' descubierto recientemente nuevos yacimientos de grado
baterfa. En Australia se ha reconocido  un nuevo. yacimiento de 33 Km2 de
extension.

Es de notar que las reservas de minerales de alto grado no coinciden pricticamente
con ninguno de los paises industrializados, excepto en el caso de la U.R.S.S. y que
por lo tanto la utilizacidén de estas reservas estd unido directamente a un problema de
comunicaciones transoceanicas. ‘
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IIL.— GEOLOGIA
A.— DESCRIPCION

Simbolo Mn Densidad 7.3

NO atémico 25 P, Fusién 1.2440
Peso atdmico 55 P. Ebullicién . 2.1500

El metal es de un color blanco grisiceo y se oxida rapidamente. Su peso atomico
estd muy proximo al del hierro con el cual aparece muy unido en la naturaleza. El
Manganeso se caracteriza geoquimicamente por su alta capacidad de migracién y esta
muy distribuido en la corteza terrestre conociéndose 103 minerales que lo contienen
de los cuales sélo 7 se consideran de aprovechamiento.

Pirolusita — MnOp — Sistema ‘tetragonal.. Color: negro (se le llama “Oxido
Negro” y mancha los dedos). Densidad: 4,8. Quimicamente contiene 63,2°/o de Mn
y 36,89/0 de O. Frecuentemente contiene algo de agua y silice. La Pirolusita es un
mineral secundario procedente de la descomposicion de varios minerales
ferromanganesiferos con los cuales se encuentran generalmente asociado. Constituye
la mena mds importante de Manganeso.

Psilomelano — Incluye un grupo de 6xidos de Manganeso hidratados, asociados
generalmente con zinc y cobalto. Color: negro o negruzco. Se presenta generalmente
en forma de concreciones o masas estalactiticas. Caracteristica comun de este grupo
es su contenido en agua. Se trata de minerales de origen secundario, generalmente
asociados con otros minerales de Manganeso. Son una mena 1mportante de
Manganeso conteniendo 45—60°/o de Mn.

Manganita — MnO(OH) - Sistema monoclinico. Color: gris—negro.
Quimicamente contiene 62,4%/0 de Mn; 27,3°/0 de O y 10,30/0 de H30.
Cominmente estd asociado con hematita, calcita y otros minerales de Manganeso. Se
transforma ficilmente en pirolusita. Sus yacimientos aparecen como pseudomorfos
de la calcita. Es mena importante de Manganeso.

Braunita — Mn9 O3 — Sistema tetragonal. Color: negro. Quimicamente contiene
69.6°/o de Mn y 30,4°/0 de O.

Rodocrocita — FeO3Mn — Sistema hexagonal. Color: rosa o rojo. Quimicamente
contiene 61.7%/0 de MnO y 38.3°%/o de Fe20. Parte del Manganeso puede ser
reemplazado por Ca, Fe, Zn, y Mg. Generalmente se le encuentra asociado con
minerales de Fe, Pb, Cu y Ag. Sus yacimientos son pseudomorficos de calcita y
florita. Es una mena poco frecuente de Manganeso.
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Rodonita — SiO3Mn — Sistema triclinico. Color: rojo palido. Quimicamente
contiene 54,1°/0 de MnO y 45,99/0 de SiO2. Generalmente contiene algo de Ca y
Fe. Aparece con calcita, rodocrocita y minerales de zinc y de hierro.

Hausmanita — Mn304 — Sistema tetragonal. Color: negro. Quimicamente
contiene 72°/0 de Mn y 28°/o de O. A veces contiene zinc y hierro. Generalmente
aparece en masas compactas granulares asociadas con pirolusita, psilomelano y
minerales de hierro.

Actualmente esta terminologfa es objeto de discusién ya que resulta bastante
dificil aplicarla por la diversidad de minerales que necesitan ser clasificados por rayos
X.

B.— YACIMIENTOS MUNDIALES

- UR.S.S. Los enormes yacimientos de Nikopol y Bol'Tokmaksk (Ucrania),
Tshiatura (Georgia) y otros en el Caucaso y en los Urales son de origen sedimentario
de facies marinas del Oligoceno. Todos ellos tienen una estructura similar ya que
estin constitufdos por capas manganesiferas que yacen en discordancia sobre un
basamento cristalino precimbrico y que aparecen recubiertas por arcillas y areniscas.
El basamento pertenece a plataformas rigidas relacionadas con 4reas estables. Los
yacimientos estin constituidos por mantos de carbonatos y 6xidos con potencias
variables desde 3 m. hasta 20 m. que se levantan en los bordes de la cuenca
adaptindose a la forma de cubeta del basamento. Los 6xidos aparecen-en las partes
mds elevadas de los bordes de los mantos y los carbonatos en las zonas de mas
profundidad. La génesis de estos yacimientos parece debida a la meteorizacion de
rocas basicas manganesiferas seguida de acarreo y precipitacién de las sales de
Manganeso en areas litorales de cuencas marinas poco profundas.

Israel. En Timna existe un yacimiento con estructura y génesis similar a Nikopol.

Marruecos. Los yacimientos de Imini han sido originados por reemplazo en calizas
dolomiticas, debidos, seguramente, a accién hidrotermal. Estin constituidos por
horizontes de carbonatos de relativo poco espesor que descansan sobre una
plataforma estable del precimbrico cubierta por areniscas rojas permo—tridsicas.
Sobre éstas yacen rocas dolomiticas del creticeo superior en cuyos contactos se han
formado dos o tras bancos de Manganeso con mirealizaciones de 1 m. a 2,5 m. de
potencia, recorrido de 25 Km. y ancho de 4 Km. La formacién aparece cubierta por
areniscas rojas detriticas en discordancia con las dolomiticas.
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Estados Unidos. Los minerales oxidados de alta ley se deben a concentraciones de
origen secundario producidas por el encuentro de corrientes ascendentes
hidrotermales y manganesiferas con las aguas superficiales oxidantes portadoras de
materias organicas. También existenalgunos yacimientos en los que la mineralizacion
se ha producido por reemplazamiento hidrotermal de calizas dolomiticas (Arkansas
y Alabama)en la'zona geosinclinal de los Apalaches.

India. Sus ‘mds “importantes yacimientos estin ligados con un gran proceso de
meteorizacion a pesar de ser de .origen sedimentario. Su formacion es debida a la
lixiviacién de calizas dolomiticas manganesiferas (hasta un 40°/o de Mn) seguida de
un proceso de oxidacién y precipitacién que produjo un enriquecimiento secundario
y depésitos de alta ley de Manganeso. En este tipo de yacimientos se presentan
encadenadas todas las fases de mineralizacién: a) proceso hidrotermal;
b) reemplazamiento en dolomitas; c) lixiviacién y d)oxidacion.

Se encuentran también formaciones de grandes ndédulos carbonatados y
yacimientos superficiales netamente lateriticos o nodulares.

Gabén. El depbsito de Moanda estd constituido: por un manto horizontal,
bastante superficial, que con una potencia de 4 m. a 6 m. yace bajo una capa de
cuarzo clistico del mismo espesor. El manto mineralizado estd formado por pizarras
negras y precimbricas muy metamorfizadas y meteorizadas conteniendo carbonatos
principalmente 6xidos de Manganeso. Su génesis es similar a la de los yacimientos de
Mysore (India).

* Brasil. Los extensos yacimientos ferro—manganesiferos de Morro da Minas (Minas
Gerais) y Serra do Navio (Amapi) son de origen sedimentario encontrandose el
Manganeso ‘depositado con caparazones de foraminiferos. En Morro da Minas
aparece, como indicativo del Manganeso, una capa grafitosa; los mantos descansan
sobre granitos y gneiss precimbricos y toda la serie ha sufrido un intenso
metamorfismo posterior que di6 lugar a la formacién de silicatos, carbonatos y hasta
algo de sulfuros (Alabandita). Los yacimientos de Jacadigo y Urucum son también
sedimentarios. En estos @ltimos los mantos de minerales de plataforma aparecen
separados de los estratos ferriferos (Jaspilitas) por bancos arenosos y contienen hasta
un 40°/o de Manganeso y un 55°/o de Fe.

Varios. Distribuidos en varios paises existen una serie de yacimientos de menor
importancia que Varentsov clasifica como “Formaciones Sedimentario—Volcanicas®
dividiéndolas en yacimientos de “facies esquistosas” y yacimientos de ‘‘facies
porfiriticas”. Los primeros contienen Manganeso muy disperso bajo forma
predominante de silicatos y carbonatos con leyes bajas. Los segundos presentan
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concentraciones mayores generalmente de 6xido de Manganeso.. El Manganeso
primario se atribuye a emisiones volcdnicas. Este tipo de yacimiento solamente
totaliza una reserva mundial del orden de unos 14 millones de toneladas y esti
relacionado no con dreas estables de plataforma sino con zonas geosinclinales. Por su
escasa importancia no mereceria casi la pena de mencionarlos, pero, como veremos
mas adelante, parece que los yacimientos chilenos, cuyas reservas no estin
contabilizadas en la cifra anterior, pertenecen a este tipo de formaciones.

C.— GENESIS

El interés por el estudio geoldgico del Manganeso crece afio tras afio. Solamente el
XX Congreso Internacional de Geologfa (México) publicd cinco tomos sobre esta
materia. A pesar de todos los trabajos y estudios efectuados quedan alin por aclarar
una serie de puntos relacionados con la génesis de los yacimientos, como:
a) Relacion de los depésitos con la roca encajadora; b) Relacién con las zonas
climdticas; c) Relacién con los procesos bioldgicos; d) Origen primitivo de los
minerales; e) Caracteristicas tipicas de las cuencas de sedimentacién.

Estos problemas tienen su origen en la extrema movilidad quimica del Manganeso.
Cronolégicamente el Manganeso se extiende desde el Precimbrico al Oligoceno y
estructuralmente sus yacimientos abarcan desde la formacién sedimentaria a la
filoniana incluyendo toda clase de metamorfismos y meteorizaciones. Como ejemplo
citemos que en el Precimbrico, que hoy aparece empobrecido, existieron enormes
depésitos de Manganeso que se difundieron a través de otras épocas y dieron
posteriormente lugar a nuevos perfodos de depositacién que cerraron un complejo
ciclo geolégico de mineralizacién.

En lineas muy generales pueden sefialarse como caracteristicas comunes de los
yacimientos de Manganeso las siguientes:

1.— Es poco frecuente encontrar un yacimiento bien diferenciado genéticamente.
En general son de estructura compleja coexistiendo todo tipo de procesos de
mineralizacion sometidos a acciones metasomaticas.

2.— Los yacimientos mas importantes del mundo son de origen predominantemente
sedimentario. En ellos se presentan extensas zonas de oxidacién y.de
consecuente enriquecimiento secundario. o

3.— La necesidad de una intensa ‘meteorizacién para formar estas zonas relaciona
directamente los grandes yacimientos de Manganeso con los climas tropicales y
sub—tropicales.
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4.— Cronolégicamente la distribucion de los yacimientos de Manganeso es
preferencial ya que el 82°/o de las reservas mundiales se encuentran en el
Paleoceno y Oligoceno.En.el Precimbrico sélo aparece depositado un 9°/o y el
resto en los demds periodos, principalmente en el Carbonifero Inferior.

5.— Geomorfologicamente mis del 800 de los yacimientos de Manganeso aparece
relacionado con 4reas de plataforma y de escasa actividad tectdnica.

La movilidad del Manganeso obliga a clasificar sus yacimientos en depésitos de
origen primario y depositos de enriquecimientos secundarios. En los primeros el
Manganeso es de origen epigenético relacionado con procesos hidrotermales o
volcdnicos y se presentan en filones, vetas y lentes de reemplazo o bien como
constituyente de rocas ferromanganesiferas. Este tipo de yacimientos es el menos
importante de los dos. -

La teorfa genética mds frecuentemente aceptada para explicar la formacién de los
depositos de enriquecimiento-secundario por efectos metasomaticos es la siguiente:

El agua metedrica conteniendo CO2 y sustancias orgdnicas procedentes de la
descomposicion de las plantas, lixivia el Manganeso contenido en las hematitas y en
otras rocas ferro—maganesiferas con - leyes inferiores al 19/o de MnO. Debido a la
mayor solubilidad del Manganeso se forma bicarbonato cuya férmula es (CO3H)2Mn
y el Manganeso emigra de la roca madre. En la solucién asi formada el bicarbonato
es mas estable que las demas- sales sobre todo en presencia de compuestos hiimicos y
es arrastrado a profundidad a través de fisuras y diaclasas. Simulténeamente sufre los
efectos de la actividad bioquimica, de la oxidacién y del reemplazo parcial del
Manageso por otros elementos alcalino y alcalinotérreos. Las bacterias destruyen la
materia organica estabilizadora de la solucién. El resultado final es la precipitacién
del Manganeso bajo forma de carbonato y de 6xidos (psilomelano, pirolusita,
manganita, etc.) que forman estratos, rellenan vetas o cementan materiales
clisticos. La presencia de carbono (carbén y grafito) en yacimientos sedimentarios
de Manganeso es sintoma de actividad bioquimica. Las mismas soluciones
carbonatadas pueden dar lugar a formaciones de reemplazo en dolomitas y otras
rocas calcireas.

El hecho de que esta teorfa es aplicable a la mayor parte de los yacimientos de
Manganeso no permite generalizar este proceso como {nico para toda la
mineralizacién ya que en muchos casos ésta es compleja presentindose zonas con
Manganeso primario posteriormente enriquecidos y en otros casos, mantos que
después de su sedimentacién han sufrido procesos hidrotermales o metamérficos.
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D.— CHILE
D.1.— Génesis de los Yacimientos

El origen de los yacimientos chilenos de Manganeso ha dado lugar a una serie de
teorfas genéticas que encajan perfectamente en los dos criterios generales que
dividen la opinién geolégica mundial. Esta se inclina, por un lado, a creer que las
formaciones manganesiferas son de origen descendente, es decir, depositaciones
sedimentarias con zonas de enriquecimiento por filtracién y meteorizacién. Por otro,
se les atribuye un origen ascendente con mineralizacién producida por soluciones
hidrotermales.

Por los trabajos y estudios publicados en Chile se aprecia que durante bastantes
afios ha predominado la tendencia a la teorfa‘“ascendente”atribuyendo a los
yacimientos chilenos un origen exclusivamente hidrotermal. La razén fundamental
en que se basa esta teorfa es la irregularidad de los yacimientos especialmente en lo
que se refiere a los lentes mineralizados cuya brusca terminacién parece poco
compatible con una génesis sedimentaria. Recientemente, sin embargo, este criterio
estd siendo revisado y la teoria ‘lescendente”se estd imponiendo,quizis influido,no
solo por los recientes estudios locales, sino también por la corriente de opinién
mundial basada en los detallados estudios realizados sobre los grandes yacimientos
de la URSS, Africa y Brasil.

En resumen: Actualmente todavia no se puede establecer una teorfa genética de
orden general sobre los yacimientos chilenos de Manganeso ni casi sobre uno de ellos
en particular. Esta situacidn, algo confusa, no mejora por el hecho de que, ademas, la
moderna actividad volcdnica de Chile ha engendrado una serie de depésitos cuya
génesis no encuadra en las dos teorias antes expuestas..

Con algunas reservas adoptamos, sin embargo, en este estudio, la teorfa
“descendente” que parece encajar mejor con la extensién de los yacimientos
chilenos sin excluirla posibilidad de que, en algunos casos, ambas teorfas hayan
podido tener aplicacién.

D.2.— Provincias Metalogénicas
Los yacimientos chilenos de Manganeso pueden agruparse en tres provincias
metalogénicas claramente definidas de las cuales sélo una tiene importancia

econémica. Aparte quedan unos cuantos yacimientos dispersos que se describiran
separadamente.
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1.— Provincia del Altiplano Andino. Estd constituida por un conjunto. de
yacimientos del Departamento de Arica situados en la Cordillera de Los Andes en
altitudes comprendidas entre los 4.000 m. y 5.000 m. Como caracteristicas comunes
tienen las siguientes:

Los

a)
b)

f)

El Manganeso primario es de origen volcénico.

Son yacimientos modernos del Cuaternario.

Son superficiales y de escasa potencia.

Tienen un alto contenido de silice.

Morfolégicamente presentan toda clase de variedades: mantos, bolsones,
vetas, cementaciones, etc.

No tienen demasiada importancia desde el punto de vista econémico.

yacimientos se presentan en tres niveles estratigrificos distintos

pertenecientes a otros tantos ciclos de formacién cronolégicamente diferenciados.
Pueden agruparse en los siguientes tipos representativos. (Cruzat 1966 ):
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_Tipo Navidad. Perteneciente al ciclo inferior. Formado por mantos

sub—horizontales y superficiales mineralizados por una red de vetillas,
rellenas de dxidos de Manganeso, encajadas en diatomitas y en areniscas de la
formacién Huaylas.

Tipo Sicuni. . Perteneciente al ciclo inferior, Formado por capas muy
inclinadas (759—90°) encajadas en las tobas y areniscas de la formacién
Huaylas y contituidas por materiales cldsticos mineralizados por una red de
vetas que se acufian a los 3 m. o 5 m. de profundidad.

Tipo Huachipato. Perteneciente al ciclo medio. Formado por mantos
sub—horizontales y - superficiales encajados en brechas rioliticas y con
mineralizacién maciza o bandeada constituida por cementacién con dxido de
Manganeso de areniscas y materiales siliceos. La silicificacion aumenta hacia
la base.

Tipo Culco. Perteneciente al ciclo superior. Constituido por depdsitos
superficiales, Cuaternarios, de dxido de Manganeso que cementa clastos de
rocas andesiticas de todos tamafios y forma costras y concreciones sobre la
actual superficie de erosion.

Tipo Carbunabe. Perteneciente al ciclo superior. Constituido por depésitos
superficiales recientes en los que el éxido de Manganeso tapiza las grietas y
superficie de erosién. Hay ejemplos: de formacién actual.



Génesis del Distrito. Genéticamente los yacimientos de esta provincia
metalogénica se clasifican en primarios y secundarios. El origen de los yacimientos
del grupo primario estd relacionado con el volcanismo como fuente de aporte de
Manganeso. El Manganeso, arrastrado por corrientes termales, fue transportado a
cuencas altipldnicas lagunares de poca duracién donde quedd sometido a los
procesos de oxidacién, disolucién enaguas organicas y precipitacion bioquimica de
las soluciones de hidréxidos y carbonagos. Los yacimientos secundarios se formaron
por una lixiviacién posterior de los depdsitos primarios que provoco la dispersion
coloidal y la migracion del Manganeso que més “tarde volvié a precipitarse formando
mantos o rellenando grietas y fracturas de la actual superficie de erosion o
envolviendo las rocas cldsticas.de su recubrimiento. Este Gltimo proceso se estd
generando todavia en la actualidad.

‘Con_anterioridad se atribufa a los -depdsitos de esta provincia metalogénica
un origen hidrotermal relacionado con la formacién liparitica del Terciario.

Reservas del Distrito. Las reservas de esta provincia son importantes. Solamente
en los yacimientos de Huachipato y Lluta se han cubicado més de un millén de
toneladas al 249/o de Manganeso. Sin embargo la extraordinaria abundancia de
silice que alcanza hasta un 40°/0 y las dificultades inherentes a su separacién no han
permitido insistir mds en este punto.

2.— Provincia del Geosinclinal Andino. Esta Formacién manganesifera se extiende
desde el rio Loa, paralelo 229 S., hasta el rio Maipo paralelo 33° S., es decir, sobre
unos 1.300 Km. de longitud que afecta a las provincias de Antofagasta, Atacama,
Coquimbo, Valparaiso, Santiago y O’Higgins:. Dentro de esta zona existe un
nicleo central mas mineralizado que abarca el Sur de la provincia de Atacama y la
provincia de Coquimbo donde estin los yacimientos manganesiferos mas
importantes de Chile representados por los Distritos Mineros de: Carrizal,
Los Timbles, Arqueros, Lambert, Romero, La Liga, Arraydn, Corral Quemado y La
Fragua.

Como caracterfsticas generales comunes a estos yacimientos sefialemos:

a) Su origen: aparentemente sedimentario.

b) Su edad: Creticeo Inferior. _

¢) Su mineralizacion: principalmente del grupo de oxidos.

) Su gran extensién superficial. -

e) Su escasa potencia: 20 a 180 cm. de mineralizacion. »

f) Su composicidn irregular: manchones de alta ley (45 a 50 cm. de Manganeso), y
zonas pobres (20 a 30°/o de Mn).

g) Su discontinuidad : aparecen cortados por numerosas fallas y por cuerpos
intrusivos.

[o Y
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En esta provincia el Cretdceo estd litolégicamente representado por las formaciones
siguientes:

1. Los Elquinos

2. Vifiita

3. Quebrada Marquesa
4. Arqueros

Las dos inferiores, pertenecientes al Neocomiano, son las que contienen mantos
mineralizados de Manganeso que se han explotado desde hace casi cien afios. Las
finicas explotaciones todavia activas en la actualidad: Los Loros, Corral Quemado y
La Fragua pertenecen a la Formacion de Quebrada Marquesa.

Estratigrificamente se conocen tres niveles manganesiferos que encajan en las
rocas de las formaciones Qda. Marquesa y Arqueros y que corresponden a tres ciclos
de depositacidn cronolégicamente’. distintas: Ciclo Inferior, Medio y Superior.

El Ciclo Inferior, encajado en la Formacion Arqueros, se manifiesta en los
distritos de Carrizal, Las Timbles, Arqueros y Lambert. En los dos primeros situados
en la provincia de Atacama, sobre el rio Huasco, a unos 200 Km. al Norte de
Arqueros, se observan algunas particularidades estratigraficas y tecténicas que los
diferencian de los demds del ciclo y hacen dudosa la clasificacién adoptada. En ellos
los estratos de Manganeso estin intercalados. entre calizas y lavas andesiticas y
afloran en unos 13 Km. con rumbo norteado al Este y manteos variables. Segin
Behncke (1944) estos afloramientos correspondfan a la vertiente occidental de un
anticlinal cuyo flanco oriental serfan las calizas de las minas de hierro de Huantemé
y Sositas. En cambio en los distritos de Arqueros y Lambert . el manto mineralizado
aparece entre areniscas rojas tipicasde la Formacién Arqueros que se encuentra
plegada en un sinclinal rumbo NE. El manto manganesifero. aflora 7 Km. en
Arqueros, ala Nor—oriental del sinclinal, y 6 Km.en Lambert, ala Sur—oriental, y
estd muy bien definido. Tiene una potencia mixima de 2 m. con una mineralizacion
lenticular que hace muy variable, lateralmente el contenido de Manganeso. La
mineralizacién predominante es braunita.

El Ciclo Medio; encajado en la Formacién Quebrada Marquesa se manifiesta en los
distritos de Romero, La Liga, Arrayén, Corral Quemadoy La Fragua a lo largo de
una faja NS de unos 60 Km. de longitud que corre desde Qda. Marquesa al Norte
hasta el rio Hurtado al Sur, haciendo que sea éste el -nivel mds importante de esta
provincia metalogénica, tanto desde el punto de vista de su extensién como desde el
punto de vista econémico de explotacion.
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Destacan entre los citados los distritos de Corral Quemado y La Fragua en los
cuales los mantos mineralizados estin contenidos en una secuencia de areniscas rojas
de origen volcinico pertenecientes al tramo inferior de la Formacién Qda. Marquesa.
Esta secuencia con un espesor de 5 a 15m. se asienta sobre una base de
conglomerados verdosos y andesitas porfiriticas brechosas que también aparecen en
Qda. Marquesa. Los mantos mineralizados tienen una potencia que varfa desde 0.3 a
2.0'm. y dentro de ellos la mineralizacidn esté representada por una serie de capas y
de lentes que alternan con capas de areniscas produciendo una estructura bandeada
que a veces parece maciza cuando disminuye la proporcién de capas estériles. La
potencia util se reduce a 1 m. como mdximo. :

Caracteristicas comunes a estos distritos, ademds de las ya expuestas, son las
siguientes:

1. La mineralizacion es irregular. Hay zonas con un 50°/o de Manganeso y otras
con 22%/o.

2. Existe concordancia entre las capas mineralizadas y la secuencia de areniscas
que las contienen. También entre éstas y los demds estratos de la formacién
Qda. Marquesa.

3. Las areniscas estin formadas por clastos angulosos y poco deformados por
acarreos.

4. Los conglomerados y las areniscas verdes del piso pueden significar (segtin M.
Zentilli—1963) una depositacién en ambiente reductor.

5. No todas las areniscas rojas contienen Manganeso. Su color es debido a la
presencia de limonita. : '

6. Se han encontrado (M. Zentilli) fésiles de vegetales continentales con
indicios de acarreo. También algunas calizas fétidas.

7. Las fallas tectbnicas, han producido el salto de las capas mineralizadas
indicando que la mineralizacién tuvo lugar antes del plegamiento.

8. Las fracturas aparecen limpias de Manganeso, pero en cambio en las zonas
fracturadas, aumenta la proporcién de hierro que reemplaza en parte al
Manganeso como si las fracturas hubieran dado paso a una actividad
hidrotermal posterior y ferrifera, quizas relacionada con el batolito diorftico
del Cretdceo Superior cuya intrusién origind los grandes depbsitos de hierro
de El Tofo, El Romero, etc.

121



9. La mineralizacin consiste en: braunita, manganita, pirolusita, psilomelano,
hausmanita, hematita, magnetita.

Estas caracterfsticas definen un cuadro de sedimentacion tranquila en aguas
lagunares poco profundas con perfodos alternados de actividad volcdnica. La
claridad de este cuadro se enturbia, sin embargo, si se considera que aunque no se
han encontrado fosiles marinos, la composiciébn quimica de los minerales es
semejante a la de los de Nikopol de facies marinas.

Ciclo Superior. Los estratos mineralizados de este grupo parecen tener, no sélo
poca continuidad, sino ademds poca extensién en los lugares dispersos en que
aparecen.

Afloran en el distrito El Romero y en la mina Chamuscada del distrito La Fragua
en extensiones del orden de los 100 m. El manto de arenisca roja que los contiene
pertenece al tercio superior de la formacion de Qda. Marquesa y tiene un espesor que
no pasa de 1.70 m. La mineralizacién es lenticular y el conjunto ofrece poco interés
econdmico.

Génesis del Distrita. La fuente primaria de Manganeso parece fue debida al intenso
volcanismo reinante durante el Neocomiano. La continuidad de la actividad volcdnica
hizo que la cuenca costera se fuese rellenando de lavas andesiticas haciendo subir su
fondo y produciendo cuencas marginales de poca profundidad en los que las aguas se
sobresaturaron de Manganeso procedente de las erupciones terrestres y sub—marinas.
Este Manganeso, seguramente en forma de bicarbonato, resisti6 en disolucién hasta
que los compuestos hlimicos que evitaban su- precipitacién fueron destruidos por
accién bacteriana. Cuando ésto ocurri6, el Manganeso se depositd en el fondo de la
cuenca en forma de éxidos e hidréxidos. El sedimento asi formado se recubrié por
nuevas efusiones de lavas andesiticas y por aportes de cldsticos continentales
formados por erosién de los materiales volcanicos de los que provienen los estratos
de areniscas rojas. Se restablecieron asi las condiciones para que el ciclo genético se
repitiese y se pudieran formar los mantos mineralizados correspondientes al ciclo
medio antes descrito. Un tercer proceso similar a los anteriores, pero producido en
cuencas pequefias, aisladas y distantes pudiera haber dado lugar a las manifestaciones
registradas para el ciclo superior.

Otra teorfa es la de explicar los diferentes ciclos de mineralizacion por la
precipitacion del Manganeso por evaporacién seguida de efusiones volcanicas que lo
recubrieron. Después vino una transgresion , con produccién de sedimentos clasticos,
seguida de un nuevo proceso de enriquecimiento y saturacién del agua por
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Manganeso volcdnico procedente de otro periodo de actividad. La repeticién del
ciclo anteriormente expuesto did lugar a la formacién de los diferentes niveles
manganesiferos.

En la clasificacién mundial establecida por Varentsov para los yacimientos de
Manganeso los de esta provincia metalogénica del Geosinclinal Andino
corresponderian a los definidos como “Formacién . manganesifera
sedimentario—volcanica de las facies porfiriticas”. Las facies porfiriticas se
caracterizan por el predominio de 6xidos de Manganeso con un grado elevado de
concentracion y est relacionado, en general, con zonas geosinclinales.

Reservas del Distrito. Seglin un cilculo de reservas establecido el afio 1954 la
suma de tonelaje medido, indicado e inferido se descompone asi:

1.900.000 ton. al 45%/o
10.000.000 ton, al 27°/0

3.— Provincia de la Cordillera de la Costa de Chile Central Sur. Est4 constituida
por una serie.de’ yacimientos que s¢ extienden en una ampha zona que abarca desde
“el 3aralelo 39°S, Hasta el paralels 4008 ‘Las caracteristitas comunes son °las
siguientes: &

a) Su edad: Precambrico.

b) Su caja: rocas metamérficas.

c) Su concordancia con los estratos de la roca encajadora.

d) Su mineralizacién: predominan los silicatos (rodonita) sobre los 6xidos.

Los diferentes vacimientos pueden agruparse en los siguientes tipos,
representativos:

1. Tipo Bellavista. Mantos poco inclinados encajados en esquistos micaceos con
intercalaciones de cuarcitas. La mineralizacién de silicatos (rodonita) sufrio
oxidacion progresiva dando pirolusita.

2. Tipo Quetrahue. Bolones aluviales de Manganeso de origen hasta ahora
desconocidos.

Génesis del Distrito. El origen primario del Manganeso es probablemente

volcinico. Evidentemente se depositd en capas intercaladas entre los sedimentos
clisticos que posteriormente, por metamorfismo dieron origen a la Formacién de
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esquistos micdceos y cuarcitas. No se conoce el comportamiento del Manganeso
durante el proceso de metamorfismo ni si éste perturbd las condiciones de los
depositos ya existentes o si por el contrario sirvio para enriquecerlos.

En la clasificacién mundial de yacimientos de Manganeso establecida por
‘Varentsov los de esta:provincia metalogénica corresponderian a los descritos como
“Formaciones manganesiferas sedimentario—volcinicas de las facies de Esquistos
Verdes”. Las facies de Esquistos Verdes se caracterizan por el predominio de los
silicatos sobre los 6xidos con concentraciones de baja ley de Manganeso y amplia
dispersion en la Formacidn; estd, en general relacionada con zonas geosinclinales y
suele contener escasas reservas minerales.

4.— Yacimientos dispersos. Sin formar parte de ninguna provincia metalogénica
tenemos los yacimientos de “Panimivida’y “Socorro” situados en la provincia de
Linares -a laaltura. del- paralelo 359 “Son yacimientos de muy poca importancia,
encajados en porfirita'y relacionados con el volcanismo. La mineralizacion consis-
té'eni un manto con impregnacién. de psilomelano.

D. 3.— Yacimientos.

TARAPACA
NO en ‘

Mapa  Coordenada  Departamento Lugar: A 1,7 Km. al N. de la estacion. Laguna
1 Lat. 17938.4° Arica Blanca, FF.CC. Arica—La Paz. Distrito Minero
Log. 699315 General Lagos. Nombre: Laguna Blanca.
" Descripcién: Manto de areniscas, limolitas y tobas
con potencia de 2 a 3 m. y con numerosas vetillas
de 6xido de Manganeso de 0.5 a 5 cm. de espesor.
Su rumbo y manteo es variable. El mineral se
presenta con gran pureza. Ejemplos t{picos son los
yacimientos de Navidad (14) y Monica (20).

Cubicacién: No se conoce.

2 ° lat 17039 -Arica " Lugar: a 5.5 Km. al E. de estacién Laguna Blanca,

Log. 69935 FF.CC. Arica—La Paz. Distrito minero:  Gral.
Lagos. Nombre: Quillere. Descripcién: Manto con
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Coordenada Departamento

Lat. 179039.6' Arica
Log. 699359’

Lat. 17941.1" Arica
Log. 690295’

vetillas de oxido cuyos yacimientos tipicos son los
de Navidad (14) y Mdnica-(20). Cubicacién: no se
conoce.

Lugar: a 37 Km. al E. de la estacién Laguna
Blanca, FF.CC. Arica—La Paz. Distrito Minero:
Gral. " Lagos. Nombre: Sicuni. Descripcion:
Sistemas en vetas de cuerpos tabulares de gran
inclinacién (759 a vertical) que rellenan fracturas
encajadas en tobas y lavas creticicas y en areniscas
de la formacion Huaylas del Cuaternario Inferior.
La potencia varfa de 10 a 20 cm. alcanzando los 30

cem.en los cruceros y disminuyendo gradualmente

por estrangulamiento a los 3 o 5m. de
profundidad, La corrida es pequefia {52 10 m.) y
la mineralizacién disminuye gradualmente desde la
superficie. Laboreos: Zanja de 150 m2con 3 a
3.5 m. de profundidad. Ademds algunas canaletas o
zanjas de varios cientos de metros con 2 a 3 m.de
hondura.. Leyes: Variables desde la superficie
hasta los 3 m. donde desaparece la mineralizacién.
Cubicacién: No se conoce. Conclusiones: Este tipo
de yacimiento no es muy abundante en el Depto.
de Arica. El yacimiento Sicuni es el ejemplo tipico
del grupo “Yacimiento tipo Veta”’.

Lugar: a 5 Km. al SO. de Estacién Laguna Blanca
del FF.CC. Arica—La Paz. Distrito minero: Gral.
Lagos. Nombre: Culco. Descripcién: Sedimentos
cuaternarios de areniscas con bolones cementados
por 6xidos de Manganeso. En la actual superficie
de "erosién de las pampas y aremas bajas del
Altiplano aparecen en forma de costras. El'material
clistico es heterogéneo. Las rocas encajadoras son
andesita, toba y materiales silicificados. Estos
depésitos son abundantes. Potencia de 50 cm.
méximo. Superficialmente 500 m2 como maximo.
Generalmente son afloramientos aislados que
cubren 20 a 100 m. Cubicacién: No se conoce.
Conclusiones: El yacimiento deCulco (Bofedales de
Chislluma) y el yacimiento de Choquelimpie son
los ejemplos tipicos del grupo “Sedimentos
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Coordenadas  Departamento Modernos cementados por el oxido de man-

Lat. 17042
Log. 69930’
Lat. 17042
Log. 69926.3
Lat. 17944.%'
Log. 6909428’
Lat. 17950.3’
Log. 699219’

Arica

Arica

Arica

Arica

ganeso”.

Lugar: A 15 Km. al SE de estaciéon Laguna Blanca
del FF.CC. Arica—La Paz. Distrito Minero: Gral.
Lagos. Nombre: Carbunabe. Descripcion: El Oxido
de Manganeso se presenta barnizando zonas
relativamente amplias de diaclasas y rocas
erosionadas que constituyen la actual superficie.
Son yacimientos superficiales de relieve irregular
cuyo espesor llega hasta 0.5 cm. Se encuentra en
las zonas de menor pendiente del altiplano o donde
existe un quiebre en la topografia. Las dreas son
variables hasta 1.000 m2. Cubicacién: No se
conoce. Conclusiones: El yacimiento Carbunabe se
presenta como ejemplo tipico de este grupo. Este
tipo de depdsitos es muy abundante en toda la
regién altiplanica, pero estos yacimientos no
presentan la posibilidad de una explotacién
econbmica, seria mejor clasificarlos  como
yacimientos de “Indicios manganesiferos”.

Lugar: A 22 Km. al SE de estacién Laguna Blanca
del FF.CC. Arica—La Paz. Distrito Minero:
Cosapilla. Nombre: Huallacallani. Descripcion:
Yacimiento tipo veta formado por cuerpos
tabulares de gran inclinacién, escasa corrida, poca
profundidad y poca potencia. Ejemplo tipico es el
yacimiento Sicuni. Cubicacién: No se conoce.

Lugar: A 14 Km. al SO de la estacion Laguna
Blanca del FF.CC. Arica—La Paz. Distrito Minero:
Gral. Lagos. Nombre: Ancara. Descripcion:
Sedimentos cuaternarios de areniscas con bolones
cementados por 6xido de Manganeso. Ejemplos
tipicos son los yacimientos de Culco vy
Choquelimpie. Cubicacién: No se conoce.

Lugar: A 20 Km. al E del FF.CC. Arica—La Paz.
Distrito Minero: Cosapilla. Nombre: Ancapujo.
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10

1

12

Coordenadas
Lat. 17052’
Log. 68037’
Lat. 170628
Log. 69941’
Lat. 17053’
l.og. 69040

/
Lat. 17958.6'
Log. 69029’

Departamento

Arica

- Arica

Arica

Atrica

Descripcién:  Los "6%idos de Manganeso se
presentan barnizando zonas amplias de diaclasas y
rocas superficiales erosionadas. Ejemplo t{pico es el
yacimiento Carbunabe. Cubicacién: No se conoce.
Conclusiones: Este yacimiento no presenta
posibilidades de explotacién econdmica, sélo tiene
indicios de Manganeso.

Lugar: Quebrada Chuquiananta a 6 Km. al E del
FF.CC. Arica—La Paz. Distrito Minero:
Ancolacani. Nombre: Ancolacani. Descripcion:
Yacimiento tipo veta constituido por cuerpos
tabulares, normalmente de gran inclinacién, escasa
corrida y poca profundidad. Ejemplo tipico es el
yacimiento Sicuni. Cubicacién: No se conoce.

Lugar: Cerca kilémetro 154 del FF.CC. Arica—La
Paz. Distrito Minero: Ancolacani. Nombre:
Kilémetro 154. Descripcibn: Sedimentos
cuaternarios de variada granulometria cementados
por 6xidos de Manganeso. Ejemplos tipicos son los
yacimientos de Culco y Choquelimpie. Cubicacién:
No se conoce.

Lugar: Cerca del kilémetro 152 del FF.CC. de
Arica—La Paz. Distrito Minero: Ancolacani.
Nombre: Abundancia. Descripcién: Mantos
horizontales y superficiales, de mineralizacién
maciza y mezclada con clastos de materiales
estériles. Ejemplo tipico es el yacimiento
Huachipato. Cubicacién: No se conoce.

Lugar: Qda. Allane, 19 Km. de la estacién
Alcérreca del FF.CC. Arica—La Paz. Distrito
Minero: Coronel Alcérreca. Nombre: Pascual.
Descripcién: Vetillas mineralizadas con 6xidos
cuyo conjunto forma un manto u horizonte.
Ejemplos tipicos son los yacimientos Navidad y
Mbnica. Cubicacién: No se conoce.
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Coordenadas Departamento
Lat. 18000° Arica

Log. 69036.7

Lat. 18900’ Arica

Log. 69938’

Lat. 18902 Arica

Log. 69939.3

Lugar: En Qda. de Allane. Distrito Minero:
Coronel Alcérreca. Nombre: E. de Mina Navidad.
Descripciéon: Mantos horizontales y superficiales de
mineralizacién maciza y mezclada con clastos de
materiales estériles. Ejemplo tipico es el
yacimiento Huachipato. Cubicacion: No se conoce.

Lugar: En la Qda. Allane. Distrito Minero: Coronel
Alcérreca. Nombre: Navidad. Descripcién: Mantos
constituidos por areniscas, limolitas y tobas de la
formaciéon Huaylas del cuaternario inferior en las
que encajan numerosas vetillas de Oxido de
Manganeso muy puro. La potencia media de los
mantos es de 2 a 3 m. pero alcanza hasta 12 m. en
el yacimiento Navidad. Los mantos son variables
predominando los sub—horizontales. Las vetillas
mineralizadas tienen una potencia de 0.5 a 5 cm.
llegando raramente a los 20 cm. y estdn separadas
entre si por capas de esteril de 2 a 90 cm. de
espesor. El conjunto presenta una estructura que va
desde maciza a bandeada. El desarrollo lateral de
las vetas es pequefio, se interrumpe en pocos
metros, y son reemplazadas por otras con las que
no guarda relacién estructural. El conjunto de la
formacién alcanza solamente a los 40 a 50 m. de
profundidad desde la superficie. Laboreos: El
yacimiento estd reconocido por laboreos irregulares
en unos 300 m. a lo largo de su afloramiento. Estan
constituidas por algunos tajos abiertos, un socavén
de longitud reducida y algunos frentes de arranque
(caserones). Leyes: Promedio 46°/oMn.
Cubicaciébn: 7.000 tons. Conclusiones: El
yacimiento Navidad es ejemplo tipico en su grupo
y presenta buenas condiciones economicas.

Lugar: a 4.5 Km. al S de la estacion Coronel
Alcérreca, en el rio Lluta. Distrito Minero: Coronel
Alcérreca. Nombre: Rosario. Descripcion: No se
conoce. Cubicaciéon: No se conoce.



NO en
Mapa  Coordenadas  Departamento Lugar: A 6 Km. al SE de la estacién Coronel
16 Lat. 18003’ Arica Alcérreca, qda. Cauila. Distrito Minero: Coronel
Log. 69041 Alcérreca. Nombre: Km. 130 (Rosario).
Descripcién: Mantos masivos. Ejemplo tipico es el
yacimiento de -Huachipato Cubicacién: No se

conoce.
17 Lat. 18003.6°  Arica Lugar: En el Dist. Minero Coronel Alcérreca.
Log. 69038.7' Nombre: Huachipato. = Descripcién: Mantos

sub—horizontales superficiales de 0,30 m. a 0.40
m. de potencia constituldos por materiales
clisticos estériles *“cementados por una
mineralizacién maciza de 6xido de Manganeso. Las
corridas visibles son del orden de 200 a 400 m. con
una extension transversal de unos 50 m. La
mineralizacién no es regular, siempre aparece
mezclada, aun a escala microscopica, con
abundante silice criptocristalina y amorfa y con
numerosos fragmentos de materiales volcdnicos
cuya proporcién aumenta hacia la base del manto.
La capa superficial es la de mds ley con numerosas
oquedades ricas en Oxido. Lateralmente el
yacimiento degenera al aumentar el tamafio de los
clastos y convertirse el manto en brechas y
conglomerados cuyos trozos, generalmente de }avas
cuaternarias, tienen hasta 30 cm. de diametro.
Estos aparecen recubiertos superficialmente por
oxidos haciendo dificil determinar los limites del
yacimiento. Los yacimientos de este tipo
corresponden a remanentes erosionados de
antiguos mantos de mayor extension y se
encuentran en las pampas altiplinicas en las zonas
de menor pendiente y recubiertos por una capa
delgada de 1 a 3 m. de espesor. constituida por
clastos de lavas y tobas. Cubicacién: No se conoce.
Conclusiones: El yacimiento Huachipato es
ejemplo tipico en su grupo. Presenta buenas
condiciones econdmicas.
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Mapa  Coordensdss Departamento Lugar: En el rio Lluta 76 Km. al NE de Puquio.

18 Lat. 189029  Arica Nombre: Lluta. Descripcion: Manto
Log. 60038.7' sub—horizontal encajado en toba riolitica.
Yacimiento tipo Huachipato. Cubicacion: No se

conoce.
19 Lat. 180036  Arica Lugar: En el rfo Caquena 18 Km. al N. del Lago
Log. 699115 Caquena y cerca- del Yac. Monica. Nombre:

Caquena. Descripcién: Manto sub-—horizontal
encajado en areniscas y capas de Kieselgur.
Yacimiento tipo Mbnica. Cubicacién: No se
conoce. Antecedentes: (Yacimientos Metilicos de

Chile. 11G).
20 Lat. 189050’ . Arica Lugar: En el Dist. Minero Payachatas. Nombre:
Log. 69014.6' - Ménica. Descripcién: Manto constituido por una

serie de vetillas mineralizadas con 6xido de
Manganeso que encajan en areniscas, limonita y
tobas de los tramos medios inferior de la formacion
Huaylas. Los rumbos y manteos son variables
predominando las vetas sub—horizontales con
desarrollo lateral pequefio que terminan y son
reemplazadas por otras con las que no guardan
relacién estructural. La mineralizacién es de
estructura maciza a bandeada y su ley se
empobrece en la base de las vetas por la presencia
de fragmentos liticos de hasta 0.5cm. La
profundidad del conjunto no pasa de 40 m. a 45 m.
desde la superficie. Cubicacién: No se conoce.
Conclusiones: Junto con la mina Navidad
constituye ejemplo tipico de su grupo. Buenas
perspectivas para su explotacion.

21 Lat. 17045’ Ariea Lugar: Las manifestaciones abarcan 60 Km. a lo
Log. 69930° - largo del FF.CC. Arica—La Paz desde estacion de
Lat. 18915’ Puquios hasta la frontera con Bolivia entre 4.000 y
Log. 71045 . 5,000 m. de altitud. Nombre: Julia, Soledad de

Chaca, Santo Domingo, El Salar, Casa Grande.
Descripciéon: Son vetas, vetillas, mantos de
reemplazo, lentes y sedimentos emplazados en la
formacién liparitica o riolitica del Terciario. La
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23

24

Coordenadas

Lat. 18917 Arica
Log. 69°17.6'

Lat. 18038 Arica
Log. 690264’

Lat. 18938.6' Arica

Log.

69025"

Departamento  mineralizacién es principalmente psilomelano con

algo de braunita. Los afloramientos se pierden bajo
Tavas volcdnicas modernas sobrepuestas a la
Formacién del Terciario. Cubicacién: No se
conoce.. Conclusiones: En el afio 1961 se le
adjudicaba un buen porvenir a la zona.
Antecedentes: ENAMI, N© 1011, afio 1961.

Lugar: 10 Km. al SO del lago Cotacotani que dista
120 Km. al E de Arica. Distrito Minero: Tignamar.
Nombre: Choquelimpie. Descripcién: Sedimentos
modernos (Cuaternarios) representados por clastos
de andesitas, tobas y materiales silicificados con
oxido de Manganeso que configuran una especie de
costra sobre la actual superficie de erosién. La
carencia en el distrito de Tignamar y en el
departamento- de Arica de rocas manganesiferas
hace poco probable que estos yacimientos tengan
un origen - en un proceso de lixiviacién o
meteorizacion. Todo hace suponer que el
Manganeso  primario procede de fendmenos
volcdnicos. Cubicacién: No se conoce, son de poca
importancia. Conclusiones: Con el yacimiento de
Culco constituyen ejemplos. tipicos de este grupo.

Lugar: Qda. Tignamar, 90 Km. (linea recta) al E de
Arica. Distrito Minero: Tignamar. Nombre:
Churicala. Descripcién: -~ Yacimiento del tipo
“Barnices de 6xido de Manganeso”. Ejemplo tipico
el yacimiento de Carbunabe. Cubicacién: No se
conoce.

Lugar: Qda. Tignamar a unos 92 Km. (linea
recta) al E de Arica. Distrito Minero: Tignamar.
Nombre: Capitana. Descripcién: Sistema de vetas
de gran inclinacién encajadas en areniscas del
Cuaternario Inferior. Ejemplo tipico es el
yacimiento de Sicuni. Cubicacién: No se conoce.
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Coordenadas  Departamento Lugar: 18 Km. SO del Salar de Surire al E. de

Lat.
Log.

Lat.
Log.

Lat.
Log.

Lat.

Log.

Lat.

Log.

18044.8' Arica
66015.8'

18945.8' Arica“

69021.8

18954’ Arica
69006.4" -

18054.4’ Atica
69015’

19003.6' "Arica
69°14.6'

Arica. Distrito Minero:  Umirpa. Nombre:
Anocarire. Descripcién: Yacimiento del tipo
“Barnices de 6xido de Manganeso”. Ejemplo tipico
el de Carbunabe. Cubicacidén: No se conoce.

Lugar: 25 Km. SO del Salar de Surire, Qda,
Umirpa. ~Distrito Minero: Umirpa. Nombre:
Umirpa. ~ Descripciébn:  Yacimiento del tipo
“Barnices de 6xido de Manganeso”. Ejemplo tipico
es el de Carbunabe. Cubicacion: No se conoce.

Lugar: Al S. del salar de Surire, al interior de Arica.

" Distrito Minero: Tagurire—Surire. Nombre: Surire.
" Descripcién: Yacimiento de sedimentos modernos

(Cuaternarios) de variada granulometrfa,
cementados por Oxidos de Manganeso. Ejemplo
tipico son los yacimientos de Culco vy
Choquelimpie. Cubicacion: No se conoce.

Lugar: Rio Tagurire, 2 12 Km. al O del salar de
Surire, al E de Arica. Distrito Minero:
Tagurire—Surire. Nombre: Tagurire. Descripcién:
Yacimiento del tipo de “Barnices de Oxidos de
Manganeso”. Ejemplo tipico es el de Carbunabe.
Cubicacién: No se conoce.

Lugar: A 24 Km. al SE del salar de Surire, en el rio
Caritaya. Distrito Minero: Aritaya. Nombre:
Caritaya. Descripcién: Yacimiento del tipo mantos
constituidos por vetillas. Ejemplos tipicos son las
minas de Navidad y Monica. Cubicacién: No se
conoce. Conclusiones: Presenta buenas condiciones
econdmicas.
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Coordsnadas Departamento
Lat.” 21903’ ElLoa
Log. 680448 ' :

Lat. 21903 El L.oa
Log. 68944.8'

Lat. 22033.8' El Loa
Log. 68028.6' .

ANTOFAGASTA

Lugar: En Qda. Chiglla, al SO del grupo La Grande
a 5 Km. al SO de la estacién de FF.CC. Collahuasi.

" Distrito  Minero: M. de Chiglla. Nombre:

Moctezuma. Descripcién: Veta de rumbo NS y
manteo vertical encajada en dacita. Aflora en
forma continua en una extensién de 500 m. con un
ancho de hasta 30 m. Ademds de la veta principal
Moctezuma, existen otras constituidas
principalmente por cuarzo con algunas fajas
mineralizadas que permitirfan una explotacién con
escogido a mano. La paregénesis que se encuentra
es Braunita, Psilomelano; Pirita, Ag, Au.Cubicacién:
No se conoce. Antecedentes: a) CORFO, 312
(1945); b) Ruiz, C., Geologia y Yacimientos
Metaliferos de Chile, 1965 (IIG).

Lugar: En Qda. Chiglla al SO del grupo La Grande
a 5 Km al SO de la estacién de FF.CC. de
Collahuasi. Distrito Minero: M. de Chiglla.
Nombre: Trinidad. Descripcién: Veta de rumbo
N882Q:y manteo de 35° N. encajada en dacita. Es
menos fmportante .que la veta Moctezuma. Sus
minerales- tienen mis oro que los demds distritos.
Paragé'nesis:,Braunita,"Psilofnelano,'_Pirita;' Ag.y Au.
Leyes: 15,3°/o Mn; Ag 806 gr/tn. Au 2.37 grt/tn.
Cubicacién: Existen espectativas de grandes
tonelajes. Antecedentes: a) CORFO 312, (1945);
b) Ruiz, C., Geol. 'y Yac. Met. de Chile, 1965
(IIG).

- Lugar: En el Cerro Tuina a 48 Km. al O de Calama.
" Distrito Minero: Tuina. Nombre: Tuina.
" Descripcibén: Varias vetas de rumbo general N300

con manteo vertical encajadas en vulcanita
andesitica y la paragénesises: Braunita, Pirita.
Cubicacién: No se conoce. Antecedentes: Ruiz, C.,

 Geol, y Yac. Met, de Chile, 1965 (1IG).
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Dapartamento
Antofagasta

Antofagasta

24047.8' Taltal

Chaiiara!

Coordenadas
Lat. 2396.3"
Log. 69946 -
Lat. 2396.3'
Log. 69946
Lat,

Log. 7095
tat, 25056
Log. 70003

Lugar: Cerro Caracoles 40 Km. al SO de la estacién
de FF.CC. de Sierra Gorda. Distrito Minero:
Caracoles. Nombre: Fortuna. Descripcion:
Predominan dos sistemas de vetas: uno rumbo 'N
80CE con manteo de 75° S y otro con rumbo 55°
NO y manteo vertical. Las rocas encajadoras son
calizas, andesitas y brechas andesiticas. La
paragénesis predominante es Brau, Psilomelanc,
Pirita. Cubicacién: No se conoce. Antecedentes:
Ruiz, C., Geol, y Yac. Met, de Chile, 1965 (IIG).

Lugar: Cerro Caracoles a 40 Km. al SO de la
estacion de FF.CC. de Sierra Gorda. Distrito
Minero: Caracoles. Nombre: Manganeso.

" Descripcion: Dos sistemas de vetas como los de

Fortuna de este mismo Distrito Minero.
Cubicacion: No se conoce. Antecedentes: Ruiz, C.,
Geol. y Yac. Met. de Chile, 1965 (IIG).

Lugar: Entre las sierras El Muerto y Pedro Montt a
34 Km. al SO de la estacion de FF.CC. Los Vientos
y a 129 Km. de Taltal. Distrito Minero: San Juan.
Nombre: Dulia — Gladys. Descripcién: Veta con
rumbo N40° a 60° E y manteo 60° NO encajada
en Andesita. Aflora en una pampa con potencia de
2.50 m. Paragenésis: Manganeso, PiritaLaboreos:
Reconocida por més de 1 Km. de extension, con
piques de hasta 20 m. Leyes: Mn 40-50°/o.
Cubicacién: No se conoce. Conclusiones: Habria
posibilidades futuras. Antecedentes: a) Ruiz, C.,
Geol. y Yac. Met. de Chile, 1965 (IIG). b) ENAMI
2358 (1941),

Lugar: En la sierra El Colmo a 25 Km, alOdela
estacién José Joaquin Pérez y a 35 Km.al SO dela
estacion  Altamira. Nombre: Mina Soledad.

" Descripcién: Vetas de Manganeso rumbo N 30°

350 O que afloran sobre unos 300 m. encajadas en
porfirita. La paragénesis es Hematita, Pied. Brau;
fiita, Psilomelano: De afriba a abajo se tiene: a)
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Coordenadas

Lat. 26946’
Log. 69940’

Departamento Reécubrimiento de material de acarreo con espesor

Chafiaral

de 0.20 a 2 m. b) Zona lixiviada, en que el
Manganeso se presenta en nucleos rodeados de una
masa arcillosa. El mineral es de alta ley. c) Zona de
cementacién que alcanza espesores de 8 a 10 m.
con una potencia irregular que depende de la
mayor o menor permeabilidad de las capas

~ superiores. Hay lugares en que la veta tiene 1.5 m.

de potencia y otras en que se reduce a unos pocos
centimetros. Esta zona es la que ofrece mayores
expectativas para su explotacién. d) Zona basal,
reconocida por algunas labores en las que la veta se
presenta en forma compacta y potencia uniforme
con un término medio de 10 a 15 cm. Laboreos: A
lo largo de la corrida se han abierto numerosos
piques y tajos superficiales. A los 15 o 20 m. de
profundidad. la veta se estrecha hasta limites
antiecondémicos de explotacién. En un pique de 30

‘m.-los Gltimos 10 m. cruzan una zona ferruginosa.

Tanto el mineral de Manganeso (braunita) con el
hiertie. que forman la mineralizacion en este sector,
indicarfan un estado de diferenciacion primaria, lo
que resta importancia a la mina en este sector.
Leyes: Mineral escogido da 48,5°/0 de Mn.
Posibilidades: Escasas, pues las vetas se estrechan
en profundidad aunque las leyes son altas,
Antecedentes: CORFO 177 (1942).

Lugar: En la sierra el Pinto, 1 Km. al S de la mina
de cobre Panulcillo, a unos 25 Km. en l{neas recta
al O de Inca de Oro, estacion del FF.CC.
Longitudinal Norte y a una altitud aproximada
dede 3.000 m. Nombre: El Pingo. Descripcién:
Veta rumbo NS y manteo 50° O .que corta la
formacién de areniscas rojas de grano fino
siguiendo la mdxima pendiente de un faldeo de
unos 200 m. de altura. El relleno consiste en
6xidos de Manganeso en forma de bolsones con
ganga de calcita en algunos puntos. La potencia
media se puede estimar en 30 cm. Laboreos:
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Departamento  Chiflones en 100 m. de la corrida con profundidad

Coordenadas

Lat. 27922’  Copiapd
Log. 7006.8""

Lat. 27908’ Copiapd
Log. 70905’

Lat. 27016’ Copiapd
Log. 700109

méxima de 25 m. Leyes: ley media 46°/o Mn.
Cubicacion: No se conoce. Antecédentes: CORFO
180 (1942).

ATACAMA

Lugar: Aguada de los Pajaritos. Nombre:
Manganeso del Carmen. Descripcion: Yacimiento
vetiforme con rumbo N20°0 y manteo
800—-900SO encajado con andesita y sedimentos
andesiticos. Su paragénesis es Braunita, Pied,
Psilomelano. Cubicacibn: No se conoce.
Antecedentes: Ruiz, C., Geol. y Yac. Met. de Chile,
1965 (LL.G.)

Lugar: Sierra Cachiyuyo de Llampos, en un cordén
de cerros situados a unos 6 Km. al N del cerro
Mesanaso. Nombre: Basilea (100 Has.).
Descripciéon: Veta de oOxido de Manganeso
(Psilomelano), en ganga de cuarzo, con rumbo NS
y manteo casi vertical. Potencia media atil de 60
cm. Corrida visible de unos 300 m. Se trata de un
yacimiento de reemplazo en rocas porfiricas con
relleno poco homogéneo y discontinuo. Laboreos:
Un antiguo pique de reconocimiento en un costado
de la veta. Leyes: Del orden de 41,5¢/0 y 30°/o de

" Mn. Cubicacién: No se conoce. Antecedentes:

a) ENAMI 3229 (1941); b) CORFO 16 (1941).

Lugar: En la sierra vecina a la estacion de Chulo
delFF.CC. Longitudinal y del lado NO de este
punto distante 5 Km y 32 Km de Copiapb por un
camino regular de auto. De la linea férrea dista sélo
3,5 Km. Nombre: Pirolusita (75 Ha.).
Descripcién: Yacimiento constituido por dos
sistemas de vetas de rumbo N45°E el primero y
N60CE el segundo con manteos casi verticales. Las
corridas son visibles en una extensiéon de 2 Km. La
potencia de las vetas varfa de 0,30 m. a mas de 1
m. La mineralizacién parece corresponder a un
reemplazo en las calizas lo que explicala forma irregu-
lar de las vetas. El Manganeso se presenta al estado de
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Coordenades  Departamento pirolusita con ganga ferruginosa. Laboreos: Existen

Lat. 28005’ Copiapbd
Log. 70022" .

varios laboreos superficiales. La veta principal ha
sido reconocida hasta una profundidad de 7 m. No
existen labores que permitan asegurar la
continuidad en profundidad. Solo se han explotado
aquellos puntos que daban mineral de venta
directa. Leyes: De unas 160 ton. de mineral
extrafdo se obtuvo una ley media de 47,80°/0 de
Mn. previo ligero escogido. Un andlisis de la ganga
dié: CuO 19/0; PO 0,89/0;SO 0.6°/0:ZN O 0,9%/0
Fe 1.95°/0; Si0O2 9,3%/0; Al 1,419/0. Cubicacibn:
No hay mineral a la vista. El mineral probable
puede estimarse en 10.000 tons. con leyes
superiores al 400/0 siempre y cuando las demads
vetas del sistema tuviesen idénticas
mineralizaciones que la veta principal.

- Conclusiones: 1) Considerando que la tolerancia

del mercado es del orden de: PO 15°/0-0,25°/0;
Cu O 0,3%9/0-0,15%/0; Zn hasta 19/o se ve que este
mineral se presta para la exportacién. 2) Los
resultados obtenidos justifican un plan de
reconocimiento. Antecedentes: a) CORFO 13
(1942); b) Ruiz, C., Geol. y Yac. Met. de Chile,
1965 (IIG). '

Lugar: Sierra Los Sapos a 100 Km. al S de Copiapé
a unos 25 Km. al E de la estacién Punta de Diaz
del FF.CC. Nombre: Murray (30 Ha).
Descripcion: Yacimiento constituido por pequefios
lentes de Manganeso de potencia Gtil entre 0.15 a
0.30 m. encajadas en una veta con rumbo N40© E,
manteo 402-50° E y potencia de 1 m. La corrida
visible alcanza a 250 m. El resto estd cubierto por
acarreos. La mineralizacién es de 4xido de
Manganeso. El mineral de mejor ley se encuentra
cerca de la superficie. A poca profundidad
(4—6 m.) la mineralizacién se  presenta muy
irregular. Laboreos: Algunos tajos (1941-1942)
donde se extrajeron 217 ton. de ley media
44,259/0 Mn. Leyes. Algunas muestras han dado:

137



NO en

Mapa

42

43

44

45

a6

138

Coordenadas

Lat.
Log.

Lat.

Log.

Lat.

Log.

Lat.

Log.

Lat.

Log.

28°19.4' Huasco
70050'

28920" - -Huasco-
70050.5'

28020" ' ‘Huasco
70050’

28922.3' Huasco-
70051.8" .

28024" ° .Freirina
70054"

Departamento 31,2°/0,

caliza. La

30.45°/o, 45,30°/0 de Manganeso.
Cubicacidén: No se conoce. Antecedentes: ENAMI
3399 (1943).

Lugar: A 10 Km. al SE del aeropuerto
civil —militar de Pampa Tololo. Nombre: Cautiva.
Descripcién: Manto rumbo N20CE y manteo 70°
O encajado en caliza. La paragénesis estd formada
por Hematita, Brau, Psilomelano. Cubicacién: No
se conoce. Antecedentes: Ruiz, C., Geol. y Yac.
Met. de Chile, 1965 (IIG).

Lugar: En el cerro Colorado al S del yacimiento
Cautiva. - Nombre: La Negra. Descripcion:
Manto rumbo KN200E y manteo 70° O encajado en
paragénesis es Hematita, Braunita,
Psilomelano. Cubicacion: No se conoce.
Antecedentes: Ruiz, C., Geol. y Yac. Met. de Chile,
1965 (IIG).

Manganesos. Nombre:
Escocia. Descripcion:

Sierra de Los
Bruja,

Lugar:

Porvenir, Rocia,

. Mantos tipo Coquimbana y La Negra. Laboreos:

Escasos. Cubicacidon: No se conoce. Conclusiones:
Su explotacién solo se justificarfa al hacerlo para
todo el sector. Antecedentes: Leiding, “Estudio
General sobre Manganeso en Chile, 1940

Lugar: Adyacente a la mina La Negra en Cerro
Colorado. Nombre: Coquimbana. Descripcion:
Manto rumbo N30°E y manteo 70°-90° O
encajado en caliza y pedernal. Paragénesis de
(Hematita, Brau, Psilomelano). Cubicacién: No se
conoce. Antecedentes: Ruiz, C., Geol. y Yac. Met.
de Chile 1965 (IIG). ENAMI 33920.

Lugar: En la Sierra de la Caminada a unos 20 Km.
en linea recta al O de la ciudad de Vallenar, cerca
del limite departamental y a 525 m. de altura.
Nombre: Elisa, Huasquina. Descripcion: Veta con
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Coordenadas
Lat. 28924.8° Husasco
Log. 70053’
Lat. 28049’ Huasco
Log. 7107’
Lat. 290910’ ° Huasco
Log. 70954

Departamento rumbo N5CE; y manteo de 60° E con potencia de

0.20 a 1 m. La corrida se observa en mds de 800 m.
Parece ser la continuacion hacia el Sur de las minas
Coquimbana, Negra, etc. La mineralizacién
consiste principalmente en 6xido de Manganeso,
braunita (MnO3 ). Laboreos: Superficiales sobre el
afloramiento, el tajo més profundo no alcanza a
8 m. de profundidad. Leyes: Tajo N© 1-28°/o Mn;
Tajo N 2-26,6°/0 Mn; Tajo NO 3-41,30/0 Mn;
Taje N© 4-;44,,00/0 Mn; Tajo N©5-199/0 Mn.
Cubicacién: No se conoce. Antecedentes: (CORFO
178 (1941).)
Lugar: En cerro Linderos al S del cerro Colorado y
de la mina Coquimbana. Nombre: Venus.

" Descripcion: Manto con rumbo N30©E, y manteo

30°© O encajado en caliza. Paragénesis con
(Hematita, Brau, Psilomelano. Cubicacién: No se
conoce. Antecedentes: Ruiz, C., Geol. y Yac. Met.
de Chile, 1965 (IIG).

Lugar: Cerro Morado Viejo. Nombre: Las Timbles.

'Descripg:ién: Manto rumbo N65°E y manteo

variable entre 15° — 650 NO. encajado en caliza.
Paragénesis Braunita, Mn,Psilomelano; ‘Cubicacién:
No se conoce. Antecedentes: Ruiz, C. Geol y Yac.
Met. de Chile, 1965 (IIG)

Lugar: Sierra Algarrobo de la Plata. Nombre:
Alicia. Descripcién: Veta con rumbo N60° O y
manteo 259-400 S. La corrida a la vista es de unos
50 m. Laboreos: Trabajos superficiales sobre los
afloramientos de 1 m. de profundidad. El mineral
de Manganeso se presenta en nicleos separados por
zonas estériles descompuestas. Cubicacién: No se
conoce. Antecedentes: ENAMI 33604 (1941).
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Coordenadas Departamento

Lat. 29916.2' LaSerena
Log. 709555’ "

Lat. 29019° LaSerena

Log. 70068’

Lat. 29©19.2' LaSerena

Log. 70954.4°

Lat. 29022° LaSerena
Log. 70951.5°

Lat. 29940'° Coquimbo
Log. 71001’

COQUIMBO

Lugar: Qda. Marquesa. Nombre: Barrancones.

" Descripcién: Yacimiento vetiforme con rumbo N10°

20°0 con manteo 10°0 encajado en argniscas tobd-
ceas. Paragénesis: (Braunita, Mn, Psilomelano,Pirita).
Cubicacién: No se conoce. Antecedentes: Ruiz. C.,
Geol. y Yac. Met. de Chile, 1965 (IIG).

Lugar: 8 Km. al N de la estacién Tres Cruces del
FF.CC. Longitudinal Norte. Nombre: San Antuco.
(50 Hds).- Descripcién: Cuatro vetas encajadas en
porfirita con potencia media de 0.25 m. rumbo
N500:6Q9 O . y manteo 600—90° S. Son visibles
por 60—100 th. Mineralizacién regular de braunita
dura. Laboreos: Sdlo picados, uno llega a 10 m.
Leyes: 44°/o Mn. Antecedentes: ENAMI, 4003
(1941)

Lugar: Sierra  Tres Cruces. Nombre: Leda.

" Descripcién: Lentes irregulares y vetillas encajadas

en andesita. Paragénesis: Braunita y Pirita.
Cubicacién: No se conoce. Antecedentes: Ruiz, C.,

Geol. y Yac. Met. de Chile, 1965 (IIG).

Lugar: Sierra Tres Cruces, 84 Km. al N de La
Serenay 12 Km. al E de la Carretera Panamericana,
a 4 Km. de Tres Cruces. Nombre: Placetones (50
His.) Descripcion: Dos vetas principales con rumbo
N 20180y potencia de 0.5 a 0.40 (Potencia
media 0.15m.) encajados en porfiritas. La
mineralizacién es lenticular. Laboreos: La veta San
Juan ha sido trabajada en una profundidad de 15 —
20 m. sobre 100 m. de corrida (1942—1943).
Antecedentes: ENAMI 4125.

Lugar: Estancia El Manzano, a 46 Km. al N de
Coquimbo. Nombre: Dos Amigos. Descripcion:
Capa de areniscas calcireas de varios metros de
espesor que corre con rumbo N 30° O y manteo
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Coordenadas

. Lat.’ 29948.5° La Serena
Log. 70066.1'
Lat. 29948.8' La Sefena
Log. 7101.8""
Lat. 20050° €lqui . -
Log. 70055’
Lat. 29950° La Serena
Log. 71906’

Departamente  30© NO, Descansa sobre una base de porfirita

instrusiva macrocristalina y que esta cubierta por
conglomerados porfiriticos. Aflora.unos 500 m. al
E y al O de esta Formacién existen otros
afloramientos de menor importancia. El Manganeso
se presenta en dos mantos dentro de la arenisca. El
inferior con 0.30 m. de potencia y el superior,

~ separado 1 m. con un espesor maximo de 0.12 m.

La mineralizacidn lenticular consiste en hausmanita
y pirolusita y algo de rodonita. Cubicacién: No se
conoce. Antecedentes: ENAME 4312; - =77,

Lugar: A 30 Km. al SE de estacién FF.CC.
Lambert. Nombre: Arrayanes. Descripcién: Mantos

-'que afloran en 600 m. de corrida con manteo 20°

O enca._}ados én arénisca y afidésita: Laboreos: Solo
algunos escarpes y picados. Cubicacién: No se
conoce. Conclusiones: No es comercial su
explotacién y no es probable que mejore su ley a
profundidad. Antecedentes: a) Ruiz, C., Geol. y
Met. de Chile, 1965 (IIG); b) Leiding: ‘Manganeso
Ch11eno”(1940)

Lugar‘ Nombge: Leoncito. Descripcién: Manto
rumbo_ N40C0". y manteo. 25° SO encajado en
areniscas y andesitas. Cubicacién: No se conoce.
Antecedentes: 1} Ruiz, C., Geol. y Yac. Met. de
Chile, 1965 (1IG).

Lugar: En Qda. Las Cafias. Nombre: LasCadfias.
Descripcién:’ Manto extenso de 2 m. de’ potencia
constituido por arcillas ferruginosas impregnado
con Manganeso. Laboreos: Socavones de
reconocimiento. Leyes: 25°/o Mn. Cubicacion:

- Unas 500.000 tons. posibles. Antecedentes:

Leiding, “Manganeso Chileno” (1940).

«4ugar: En la sierra de Tunilla en una quebrada,

tributaria de la Qda. del Arrayin que desemboca en__
lade:Sta. Graciadfrentela. ,"’Esfacmn de :‘Lambert
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Coordenadas
Lat. 29951’
Log. 71005’

Departamento  Descripcién: Manto rumbo N y manteo 15° E con

La Serena

0.80 a 1.5 m. de potencia encajado en
concordancia con rocas porfiriticas. En el manto
existen dos capas de Manganeso (braunita) de 0.10
a 0.40m. de espesor separados por otras de
porfirita alterada. En algunos lugares de
mineralizacion se empobrece por la abundancia de
clastos estériles. El afloramiento visible es de
300 m. pero hay manifestaciones a varios
kilémetros al N y al E de los laboreos. Laboreos: El
manto se ha reconocido y explotado en unos 20
lugares por tajos superficiales. Sélo una labor
profundiza en forma de chiflén a 36 m. Leyes:
Promedio 46°/o Mn y 2,06°/o Cu. Cubicacion:
Mineral posible es de unas 3.000 tons. métricas
sobre una profundidad de 5 m. Conclusiones: Los
trabajos que se han realizado en estos yacimientos
han puesto de manifiesto la regularidad de la
calidad del mineral a lo largo de la corrida. A
profundidad mejora notablemente por abarcar la
mineralizacién todo el ancho del manto. Por sus
caracteristicas geoldgicas, este yacimiento es
similar al de Grace, en las Cafias, cuya
mineralizacién se mantiene normal aiin a mas de
200 m. de profundidad. La principal dificultad con
que se tropieza en la explotacion es el contenido de
cobre, pues la tolerancia comercial mdxima es de
0.20°/0 para este metal. La mineralizacién de
cobre presenta tres caracteristicas: 1} Disminuye en
los mantos superiores. 2) Aumenta a profundidad
dentro de los mantos. 3) Aparece intimamente
ligado al Manganeso. Esto obliga a mezclar estos
minerales con otros de baja ley de cobre para
obtener un comin del orden de 0.20%/o.
Antecedentes: CORFO 7 (1942).

Lugar: Sierra Lambert a unos 5 Km. de la
estacion del mismo nombre y a unos 35 Km. al N
del puerto de Coquimbo. Distrito Minero:
Lambert. Nombre: San Luis (100 Ha.)
Descripcion: Yacimiento formado por varias vetas
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Ceordenaias
Lat. 29951’
Log. 710085’
Lat. 29951
Log. 71006’
Lat. 29056’
Log. 70064' -

Depertamento  encajadas en porfiritas. La principal situada a nivel

La Serena

La Serena

-Elqui

superior, corre con rumbo . N15%Q; manteo 20°
259 E y potencia media de 0.40 m. Aflora en 500
m. (reconocidos unos 100 m.); En la veta hay
zonas mejor mineralizadas separadas por otras mas
pobres. En la superficie hay gufas intercaladas en la
roca encajadora, pero a profundidad la veta es
maciza. La mineralizacién consiste en dxido de
Manganeso predominando pirolusita. Laboreos: No
alcanzan a 10 m. de profundidad. La explotacién
de esta mina se ha hecho-al pirquén, por lo que no
ha llevado un. plan determinado de reconocimiento
ni de explotacion. Leyes: Se han tomado varias
muestras en la zona mineralizada cuyos resultados
son: 36%°/o0 Mn minimo y 44,5°/o Mn maximo.
Antecedentes: ENAMI 4079 .

Lugar: A 18 Km. al NE de La Serena. Distrito
Minero: Lambert. Nombre: Alto San Luis.
Descripcién: Mantos de pirolusita relacionados con
mantos de crisocola y malaquita. Cubicacién: No

" se conoce. Antecedentes: Recursos Minerales del

Norte de Chile.:

Lugar: A 18 Km. al NE de La Serena. Distrito
Minero: Lambert. Nombre: Jamelas. Descripcion:

- Mantos mineralizados con pirolusita relacionados

con mantos de crisocola y malaquita. Leyes: Una
muestra dié6 499/o Mn. Antecedentes: :Recursos
Minerales del Norte de Chile".

Lugar: A 15 Km. al N de la estacién Marquesa del
FF.CC. La Serena—Rivadavia y a 70 Km. de La

Serena a 900 m. de altitud. Nombre: Distrito El

Romero. Descripcién: Manto sedimentario de
rumbo NS y manteo 45° O formado por dos capas
manganesiferas de 0.3 a 3 m. de potencia separadas
por una capa de arcilla de 2 a 10 m. de espesor.
Mineralizacién de psilomelano pirolusita y algo de
braunita, observindose un enriquecimiento en las
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afectan la zona. Laboreos: Numerosas minas
abandonadas y otras en produccién hasta el afio
1954. Leyes: Hasta 44°/o en algunos sectores.
Cubicacién: 7 millones de 32%/0 Mn.
Conclusiones: Solo las zonas de mayor ley se
pueden explotar, el resto requiere disponer de
planta concentradora. Antecedentes: Leiding,
Estudio General sobre Mineria del Manganeso en
Chile (1954).

63 Lat. 29053.7' Elqui Lugar: Distrito Minero; El Romero. Nombre:
Log. 70955.7' Talcuna. Descripcién: Semejante al descrito para
el Distrito El Romero. Laboreos: Varios socavones.
Leyes: Se explotaron leyes de 45°/o de Mn.
Cubicacién: No se conoce. Antecedentes
Leiding, Estudio General sobre Minerfa  del
Manganeso en Chile (1954).

64 Lat. 29084° Elqui Lugar: Quebradas Cafias y Marquesa a unos 12 Km.
Log. 70085’ al NE de la estacién de Marquesa del ramal del
FF.CC. de Islén a Rivadavia. Nombre: Manuel

Arancibia (25 His.) Dolores (50 Has.) Descripcion:

Manto calizo mineralizado de corrida general NS y

potencia Gtil de 0.30 a 1m. Su afloramiento se

puede observar por varios kilometros. Este manto

descansa sobre porfirita y debajo de unas capas de

areniscas de color rojo de la Formacién gda.

Marquesa. Laboreos: Superficiales. Leyes: Tiene

una ley media de 42°/o de Mn. Cubicacién:

Dolores: 18.000 ton. M.  Arancibia: 12.000 ton.:

total: 30.000 ton. Antecedentes: ENAMI 4217 .

65 Lat. 29954.1" Elqui Lugar: Distrito Minero: El Romero. Nombre: Alta.
Log. 70955.1’ Descripciéon: Manto tipo el Romero. Leyes: 42°/o
Mn. Cubicacién: No se conoce. Antecedentes:
Leiding, Estudio General sobre Minerfa del
Manganeso en Chile (1954).

66 Lat. 29956' Elgui Lugar: Distrito Minero: El Romero. Nombre:
Log. 70084 Fraguas. Descripcién: Mina ubicada en la parte
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Coordenadas

Lat.
Log.

Lat.

Log.

Lat.

Log.

Log.

29056’
70064’

29956°

29056’
70084' -

30007°
70067.5’

Departamento superior del manto mineralizado del Distrito

Elqui

Elqui
70054" -

Elqui

Elqui

Minero. Laboreos: Varios socavones, la mayoria
abandonados. Cubicacién: Agotada parcialmente.
Antecedentes: Leiding, Manganeso Chileno (1954).

Lugar: Distrito Minero: El Romero. Nombre: San
Carlos. Descripcién: Manto descrito enniimero 62
para el Distrito. Laboreos: Labores subterrineas y
tajos abiertos. Leyes: 43°/o Mn en sus reservas.
Cubicacién: No se conoce. Antecedentes: Leiding,
Manganeso Chileno (1954). '

Lugar: Distrito Minero: El Romero. Nombre:
Placilla. Descripcion: Manto descrito en el nimero
62 para el Distrito. Leyes: 37°/o Mn. Cubicacién:
No se conoce. Antecedentes: Leiding, Mahganeso
de Chile (1954).

Lugar: Distrito Minero: El Romero. Nombre:
Potosi. Descripcién: Manto descrito en el nimero
62 para el Distrito. Cubicacian:: No se conoce.
Antecedentes:Leiding, Manganeso de Chile (1954).

Lugar: En la qda. Potrerillos, tributaria de la qda.
Arrayan, a 19 Km. al S de la estacién Pelicano del
FF.CC. La Serena-Rivadavia y a 50 Km. de la
costa. Nombre: La Liga (50 H4.) Bandera de Chile,
Japonesa, Amelia. Descripcién: Manto plegado de
origen sedimentario con potencias variables hasta
1.20 m. encajado en porfirita. La mineralizacién
esta constituida por 6xido de Manganeso en lentes,
ademds de oxidos ferruginosos. Laboreos: Mina
“Bandera de Chile” presenta una serie de laboreos
siguiendo las sinuosidades del manto y las zonas de
mejor mineralizacion. Las labores tienen un ancho
de 2 a 5 m. Mina “Amelia” tiene un tajo de 40 m.
de profundidad y 30 m. de ancho y algunos otros
laboreso adyacentes. Mina “Japonesa” tiene 3
picados el mds profundo a 6m. Leyes:
Aproximadamente de 36°/0 Mn. Cubicaciénc Para
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Coordenadas
Lat. 30007’
Log. 70°57.5'
Lat. 30007’
Log. 700575’
Lat. 30007
Log. 70057.5""
Lat. 30007’
Log. 70057.5' "
Lat. 30007’
Log. 70057.5'"
Lat. 30007’
Log. 70957.5'
Lat. 30°07*
Log. 70957.5'
© Lat. 30007°
Log. 70957.5'

Departamento mina “Bandera de Chile” se estima 12.000 ton. de

Elqui

Elqui

Elgui

Elgui

Elqui

Elqui

.Elqui

Elqui

mineral. Antecedentes: ENAMI (4214—4205)
(1941-1942); Leiding (1954).

Lugar: Quebrada Potrerillo. Distrito Minero: La
Liga. Nombre: Farellones. Descripcion: Manto
tipo La Liga. Cubicacibn: No - se conoce.
Antecedentes: Leiding, (1954) .

Lugar: Quebrada Potrerillo. Distrito Minero: La
Liga. Nombre: Elisa. Descripcion: Manto tipo La
Liga. Cubicacién: No se conoce. Antecedentes:
Leiding (1954).

Lugar: Quebrada Potrerillo. Distrito Minero: La
Liga. Nombre: Cristina. Descripcion: Manto tipo
La Liga. Cubicacién: No se conoce. Antecedentes:
Leiding (1954).

Lugar: Quebrada Potrerillo. Distrito Minero: La
Liga. Nombre: Contratiempo. Descripcién: Manto
tipo La Liga. Cubicacion: No se conoce.
Antecedentes: Leiding (1954).

Lugar: Quebrada Potrerillo. Distrito Minero: La
Liga. Nombre: Victoria. Descripcién: Manto tipo
La Liga. Cubicacidén: No se conoce. Antecedentes:
‘Leiding (1954).

Lugar: Quebrada Potrerillo. Distrito Minero: La
Liga. Nombre: Margarita. Descripciéon:Manto tipo -
La Liga. Cubicacién: No se conoce. Antecedentes:
‘Leiding (1954).

Lugar: Quebrada Potrerillo. Distrito Minero: La
Liga. Nombre: Laura. Descripcién: Manto tipo La
Liga. Cubicacién: No se conoce. Antecedentes:
‘Leiding (1954).

Lugar: Quebrada Potrerillo. Distrito Minero: La
Liga. Nombre: Ema. Descripcién: Manto tipo La
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Coordenadas
Lat. 30007°
Log. 70057.5°
Lat. 30008’
Log. 70055’
Lat. 30908’
Log. 70955’
Lat. 30012’
Log. 71010’

Dapartamento

Elqui

Elqui

Elgui

Coquimbo

Liga. Cubicacién: No se conoce.” Antecedentes:

"Leiding (1954).

Lugar: Quebrada Potrerillo. Distrito Minero: La
Liga. Nombre: Potrerillo. Descripcién: Manto tipo
La Liga. Cubicacién: No se conoce. Antecedentes:

~Leiding (1954).

Lugar: En el nacimiento de qda. El Arrayén a 33

Km. al SE de estacidén Pelicano del FF.CC. de La

Serena—Rivadavia y a 900 m. de altitud. Nombreé:

Tres Mosqueteros. ~Descripcién: = Mantos

horizontales de potencia mdxima 10 m. encajados

en porfirita con intercalaciones de arcillas

ferruginosas. Laboreos; Siguiendo el afloramiento

de las capas manganesiferas y a lo largo de 120 m.

en direccion NO hay una serie de tajos y cortes y

un socavon central de 16 m., actualmente

abandonados. Leyes: menos de 40°/0 Mn.
Cubicacién: No se conoce. Conclusiones:

Explotacién paralizada por su alta ley en cobre. -
Antecedentes; 'CORFO 14 (1945).

Lugar: Qda. La Calera, 25 Km. al S. de Marquesa,
20 Km. al E de Andacollo. Nombre: Los Loros.

" Descripcién: Yacimiento tipo manto horizontal,

con una potencia variable de 1.20 m. a 1.40 m.

Laboreos: Se trabaja con el sistema de cidmaras y

pilares. Leyes: Variables desde 36°/0 a 45%/o de
Mn. Cubicacién: 25.000 ton. métricas.
Antecedentes: ENAMI (Inf. Bustamante 4268
(1965) CORFO).

Lugar: En una qda. tributaria de la qda. E
Manzano a los pies del Cerro El Toro a 10 Km. de
El Tambillo y a 33 Km. al NE de Coquimbo.
Nombre: Oriza. Descripcién: El yacimiento
‘consiste en un manto, con minerales oxidados de
Manganeso y cobre, relacionado con una capa de
toba calcdrea. Su origen parece ser debido a
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Coordenadas Departamento
Lat. 30°14.5° Ovalle

Log. 70958.2’

Lat. 30015 Ovalle

Log. 70951 - .

Lat. 30915° Ovalle

Log. 70051’

liziviacién. Cubicacién: No se conoce.
Antecedentes: (ENAMI 4362.)

Lugar: Nombre: Porvenir. Descripcién: Bolsones
con inclinacién "NE encajados en areniscas
volcdnicas. Su paragénesis es braunita, pirita,
psilomelano. = Cubicacién: No se conoce.
Antecedentes: Ruiz, C., Geol. y Yac. Met. de Chile,
1965 (IIG).

Lugar: Estancia Corral Quemado en la qda.
Cachaco 2 60 Km. NE de Ovalle y 25 Km. al N de
Samo Bajo. Nombre: Distrito Minero Corral
Quemado. Descripcién: Manto mineralizado de
0.30 a 2 m. de potencia encajado en concordancia
con una secuencia de areniscas rojas volcinicas que
tiene un espesor de 5 a 15 m. y que se asienta sobre
una base de conglomerados verdosos y andesitas
brechosas. La mineralizacién estd compuesta por
una serie de capas y lentes de 6xido de Manganeso
que comunica al manto un aspecto bandeado o
macizo seglin su aproximacién unos de otros. Los
minerales son braunita, ausmanita, pirolusita y
manganita. El manto mineralizado suele estar en el
tramo inferior de la secuencia de areniscas rojas y
de O. a E. pierde en potencia y aumenta en riqueza
pasando de cerca de los 2 m. con 25°/0 de Mn a
0.70 m. con 48°/o Mn al saliente. Laboreos: Muy
numerosos. Se explota desde 1884 en una serie de
minas. La parte mds rica estd casi agotada.
Cubicacién: Unos 13.000.000 ton. De ellas unos
10.000.000 corresponden a minerales de baja ley.
Antecedentes: Leiding (1954).,

Lugar: Estancia Corral Quemado en la qda.
Cachaco. Distrito Minero: Corral Quemado.
Nombre: Cocinera. Descripcion: Este yacimiento
pertencece al borde oriental del manto de Corral
Quemado. Como la potencia del manto disminuye
hacia el saliente esta seccién tiene una potencia de
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Mn. Laboreos: Es la mina de Manganeso mas
antigua de Chile. Conclusiones: Pricticamente
agotada. Cubicacién: No se conoce. Antecedentes:
Leiding (1954).

86 Lat. 30°15" Owvalle Lugar: Estancia Corral Quemado, gda. Cachaco,
Log. 70051’ Comuna Samo Alto. Distrito Minero: Corral
Quemado. Nombre: Manto Gray. Descripcién:
Constituye la parte centro norte del distrito. El
manto lleva una potencia de 1 m. con unaley de
un 35°/0 — 45°/o. La mineralizacién puede ser
dura o pulverulenta siendo esta Gltima la mds
abundante y la mds rica. Laboreos: Estd
actualmente en explotacién por medio de tres
piques verticales de 40, 70 y 120m. de
profundidad y una red de galerfas y socavones por
un ‘total de unos 800 m. Cubicacién: Se calculan
1.900.000 tons. con 44°/o Mn.

87 Lat. 30015' Ovalle Lugar: Estancia Corral Quemado, Qda, Cachaco,
Log. 70051 Comuna Samo Alto. Distrito Minero: Corral
Quemado. Nombre: Loma Negra. Descripcion:

Estd situada en el limite occidental del distrito. El

manto tiene cerca de la superficie una." potencia

de 2 m. y una ley de 25°/0 a 30°/0 Mn. Laboreos:

- Debido al bajo contenido de Manganeso se han

hecho solo labores de reconocimiento. Cubicacibn:

Se estiman unas 10 millones de ton. al 20°/o segan

detallado estudio. Antecedentes: ‘Leiding (1954)..

88" Lat. 30015 Ovalle Lugar: Estancia Corral Quemado. Distrito Minero:
Log. 70057 . Corral Quemado. Nombre: Toda la Vida.
" Descripcién:  Yacimiento tipo manto Corral
Quemado. Cubicacién: No se conoce.
Antecedentes: Leiding (1954).

89 Lat. 30016" Ovalle - Lugar: Estancia Corral Quemado. Distrito Minero:

Log. 70057 Corral Quemado. Nombre: Marfa. Descripcion:
Yacimiento tipo manto. Corral Quemado.
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Coordenadas
Lat. 30015’
Log. 70057'
Lat. 30015’
Log. 70057°
Lat. 30015
Log. 70067'
Lat. 30015’
Log. 70957
Lat. 30915’
Log. 70Q087'
Lat. 30018’
Log. 70051

Departamanto Cubicacién: No se conoce. Antecedentes:  Leiding

Ovalle

Ovalle

-Ovalle

QOvalle

Ovalle

Ovalle

(1954).

Lugar: Estancia Corral Quemado. Distrito Minero:
Corral Quemado. Nombre: Guillermo. Descripcion:
Yacimiento tipo manto Corral Quemado.
Cubicacién: No se conoce. Antecedentes: :Leiding
(1954).

Lugar: Estancia Corral Quemado. Distrito Minero:
Corral Quemado. Nombre: Parroquia. Descripcion:
Yacimiento tipo manto Corral Quemado.
Cubicacién: No se conoce. Antecedentes: Leiding
(1954).

Lugar: Estancia Corral Quemado. Distrito Minero:
Corral Quemado. Nombre: Videla. Descripcion:
Yacimiento tipo manto Corral Quemado.
Cubicacién: No se conoce. Antecedentes: Leiding
(1954).

Lugar: Estancia Corral Quemado. Distrito Minero:
Corral Quemado. Nombre: Lucero. Descripcién:
Yacimiento tipo manto Corral Quemado.
Cubicacién: No se conoce. Antecedentes: Leiding
(1954)..

Lugar: Estancia Corral Quemado. Distrito Minero:
Corral Quemado. Nombre: Wilma. Descripcion:
Yacimiento tipo manto Corral Quemado.
Cubicacién: No se conoce. Antecedentes: Leiding
(1954). -

Lugar: Estancia Corral Quemado, qda. Cachaco.
Distrito Minero: Corral Quemado. Nombre: Cristo
Rey (55 Has.), Carboncillo (75 Has.), San Pablo
(55 Has.) Descripcibn: Mantos horizontales con
potencias variables desde 0.15 a 1.50 m. de
bastante corrida, que en partes -aflora a la
superficie. Laboreos: Frontones y caserones en el
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Lat. 30021’
Log. 71902’

Lat. 30021"

Log. 71002 -

Ovalle -

Ovalle

con potencia de 0.60 m.; 0.80 m. y 1.20 m. de
Mangineso. Estas labores estdn cerca de la
superficie (5 m. verticales). Cristo Rey, tiene tres
reconocimientos que han alcanzado el manto con
1.30 m. de potencia, pero el mineral se presenta en
estado terroso. Cubicacion: No se conoce.
Antecedentes: ENAMI 44443 — 44581 — 44431

(1946).

Lugar: Confluencia de la qda. Cachaco con la qda.
Fragua, 15 Km. al S de Corral Quemado. Comuna
de Samo Alto. Altitud 740 m. Nombre: Distrito
Minero La  Fragua. ' Descripcibn: Mantos
manganesiferos distribuidos en dos horizontes
intercalados en concordancia con una secuencia de
areniscas rojas de origen volcanico. El horizonte
inferior corresponde al manto del Distrito de
Corral Quemado. El superior estd muy pobremente
representado en unos cien metros de corrida en la
mina Chamuscada de este Distrito y carece de todo
interés. La mineralizacién del inferior estd
compuesta, como la de Corral Quemado, por una
serie  de capas y lentes que le dan aspecto
bandeado. Los minerales son: braunita,
hausmanita, pirolusita y Manganita. Los rasgos
estructurales corresponden a pliegues regionales y a
fallas norteadas posteriores a la sedimentacién de
los mantos que también se ven afectados por
metamorfismo. Se mencionan la existencia de
algunos fésiles vegetales. Laboreos: Hay
numerosos, se indican en las resefias de cada mina.
Leyes: .Varfan de un 25°/0 a un 45°/0 Mn.
Cubicacién: No se conoce el total del Distrito.
Antecedentes: M. Zentilli, Geologia del Distrito
Minero de La Fragua (1963).

Lugar: Entre las qdas. de Fragua y Carolina,

Comuna de Samo Alto. Distrito Minero: La
Fragua. Nombre: Carolina. Descripcién: El
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Coordenadas  Departamento yacimiento pertenece al manto horizontal inferior

Lat. 30021’ Ovalle
Log. 71002' -

Lat. 30021" -Ovalle
Log. 71002' ' .

del distrito. Su potencia varia entre 0.2 y 2m.
Presenta dos sistemas de fracturas cuyos rumbos
som N250-30°0 y N50°— 70° E con algunas fallas
de poco desplazamiento. La mineralizacién es
compacta, bastante regular y se distribuye en guias
alternadas con capas de calizas. El pendiente estd
formado por lutita y presenta una salvanda de
textura pldstica que contiene gran cantidad de
agua. Laboreos: El manto ha sido explotado desde
su afloramiento en tres zonas distintas. Los frentes
estdin a 170 m. del ‘afloramiento y las. labores
horizontales suman 750 m. Hay varios piques,. En
parte se ha explotado por cimaras y pilares, pero
sin planificacién. Leyes: 449/0 Mn. Cubicacién:
48.000 tons. de mineral probable. Produccién al
afio 1962: 300 toneladas mensuales de mineral.
Detenida su explotacién en 1965. Antecedentes:
Zentilli, M., Geologfa del Dist. Min. La Fragua.

Lugar: A 4 Km. al N de la qda. de Fragua en el
flanco Oeste de qda. Cachaco, Comuna de Samo
Alto. Distrito Minero: La Fragua. Nombre: Chafiar.
Descripcién: Manto de poca potencia con 0.40 m.
de mineral que con manteo de 20° N corre al N de
la mina con rumbo N1420 y al S rumbo ‘N 657
0. Forma un sinclinal cuyo eje buza hacia el NO.
Laboréos: Chiflones que penetran mds de 50 m.
hacia e cerro y un pique al S de la mina. Leyes:
40®/0-46°/o Mn. Cubicacién: No se conoce.
Antecedentes: Zentilli, M., Geol. des Dist. Min. de
La Fragua (1963).

Lugar: Al sur de la qda. de Fragua, frente a la Mina
Carolina Comuna Samo Alto. Distrito Minero: La
Fragua. Nombre: Esmeralda. Descripcién: Manto
con un sistema de fracturas verticales de rumbo
N509E vy fallas con poco desplazamiento, con
abundante hierro. La mineralizacién s
principalmente braunita y pirolusita—polianita.
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Departamento Laboreos: Socavones rumbo N y longitud 80 m:

Ovalle

Ovalle

Ovalle

.Numerosos piques y chiflones desde la superficie.

Antecedentes: Zentilli, M., Geol. del Dist. Min. de
Fragua. (1963)

- Lugar: Al S de la qda. de Fragua, frente a la mina

Carolina, Comuna de Samo Alto. Distrito Minero:
La Fragua. Nombre: Dura. Descripcién: Manto con
un sistema de fracturas verticales de rumbo-N50°E
y fallas con poco desplazamiento, .pero con
abundante hierro. Los minerales son braunita y
pirolusita—polianita. ~Laboreos: Socavones de
rumbo Ny 80 m. de longitud. Numerosos piques y
chiflones . desde la superficie. Hay un frente
abandonado de 80 m. con Manganeso en gufas de 4
a 5S5cm. con un espesor total de 0.30m.

‘Cubicaciéon: No se conoce. Conclusiones: La

explotacién se paralizd debido a la dureza del
manto. Aunque el mineral no es de muy buena ley
parece existir importantes reservas .en esta mina.
Antecedentes: Zentilli, M., Geol. del Dist. Min. de
Fragua (1963).

Lugar: Qda. Cachaco y Fragua, al S de la estancia_
Corral Quemado, Comuna de Samo Alto. Distrito
Minero: La Fragua. Nombre: Civil Alta, Civil Baja,
Caserones, La Tarde. Descripcién: El manto
mineralizado presenta estructura de un sinclinal
con eje al N. Las potencias y mantos varian de una
a otra mina. La mineralizacin era buena y por ello
estan totalmente agotadas. Laboreos: Gran
cantidad de piques, chiflones y socavones. Leyes:
Fue superior a 44°/o Mn. Cubicacién: Agotada.
Antecedentes: Zentilli, M., Geol. del Dist. Min. de
La Fragua (1963).

Lugar: Al O de la mina Civil Alta, Comuna Samo
Alto. Distrito Minero: La Fragua. Nombre:
Escondida. Descripcién: Manto de 0.80 m. de
espesor con gufas de Manganeso afectado por un
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Coordenadas

Lat. 30021’
Log. 71002

Lat. 30021°

Departamento anticlinal que continua al N en las minas Porvenir y

Ovalle

" Ovalle

Log. 71002° '

Lat. 30021"

Ovalle

Log. 71902° -

Caserones. Laboreos: Piques, chiflones y
socavones. Fue intensamente explotada y se
encuentra abandonada. Cubicacién: Se desconoce
la extensiéon hacia el O. En las demds partes el
manto es pobre. Antecedentes: Zentilli, M., Geol.
del Dist. Min. La Fragua (1963).

Lugar: A 150 m. de mina La Tarde y al S de qda.
Fragua. Comuna de Samo Alto. Distrito Minero:
La Fragua. Nombre: San Joaquin. Descripcion:
Manto de 2.30 m. de espesor, con tres gufas de
Manganeso de baja ley que suman 0.60 m. en total.
El mineral mis abundante es la braunita en parte
alterada a manganita. Cubicacién: No se conoce.
Antecedentes: Zentilli, M., Geol. del dist. min. de
La Fragua. (1963).

Lugar: A 150 m. de mina La Tarde y al N de qda.
Fragua. Comuna de Samo Alto. Distrito Minero:
La Fragua. Nombre: Medio Dia. Descripcion:
Manto horizontal afectado localmente por un
anticlinal de rumbo Norte. Espesor de 0.3 a 1 m.
con Manganeso distribuido en gufas delgadas.
Laboreos: Dos socavones, uno de 12 m. que llega al
manto que presenta rumbo 45° NE y manteo 14°
N y otro mis al O donde el manto tiene manteo de
450 N. 'Cubicacién: No se conoce.
Antecedentes: Zentilli, M., Geol. del dist. min. La
Fragua (1963).

Lugar: Comuna de Samo Alto a 100 m. al SE de
mina Medio Dia. Distrito Minero: La Fragua.
Nombre: Aurora. Descripcién: Manto rumbo N
850E ymanteo 25°-30° S con espesor de . 0.7 a
1 m. Lleva 4 gufas de 7 a 8 cm. de Manganeso puro
alternadas con capas de areniscas de color pardo
rojizo. Aflora desde la mina Medio Dia y se
extiende hacia el SE por 350 m., sin haber sido
reconocida en su totalidad. Laboreos: Socavones
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corta el manto en la falda del cerro. Actualmente
paralizada. ~Cubicacibn: No se conoce.
Antecedentes: Zentilli, M., Geol. del Dist. Min. La

~ Fragua (1963).

‘Lugar: Comuna de Samo Alto. Falda E de la qda.

Cachaco, flanco N de qda. Maitencillo. Distrito

. Minero: La Fragua. Nombre: San Francisco.
~ Descripcion: Manto de 0.3 a 0.8 m. de espesor con

2 o 3 gufas de Manganeso de buena ley. Laboreos:
Labores abandonadas por falta de reservas. Manto
solamente reconocido en una superficie de
100x100 m. " Cubicacion: No se conoce.
Conclusiones: Vale la pena reconocer el manto en
algunas zonas. Antecedentes: Zentilli M., Geol. del
Dist. Min. La Fragua (1963).

Lugar: Comuna: Samo Alto. Falda E de qda.

Cachaco y lecho de qda. Maitencillo al Sur de mina
San Francisco. Distrito Minero: La Fragua.
Nombre: San Juan. Descripcién: Manto horizontal
de 1.8 m. de espesor con tres gufas principales de
35 y 20 cm. de Manganeso de buena ley. Laboreos:
Extensamente explotado a cielo abierto.
Abandonada por exceso de agua. Cubicacién: No
se conoce. Conclusiones: Queda por explotar
buena parte del manto. Antecedentes: Zentilli, M.,
Geol. del Dist. Min. de La Fragua (1963).

Lugar: Comuna de Samo Alto, Al S de quebrada
Maintencillo. Distrito Minero: La Fragua. Nombre:
Toro. Descripcion: Manto similar al de mina San
Juan pero inclinado al SE. Cubicacién: No se
conoce. Conclusiones: Manto de buena calidad
pero con exceso de agua. Antecedentes: Zentilli
M, Geol. del Dist. Min. La Fragua (1963).

Lugar: Comuna de Samo Alto a I Km. al S de qda.
Maitencillo. Distrito Minero: La Fragua. Nombre:
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Coordenadas
Lat. 30021’
Log. 71002
Lat. 30021’
Log. 71002' -
Lat. 30040"
Log. 719006’

Departamento  Serena. Descripcién: Manto superficial con gufas

Ovalle

Ovalle

Ovalle

lenticulares de 10, 25 y 20 cm. que ya fueron
explotadas.” Forma el ala occidental de un gran
sinclinal que existe hacia el Oriente. Cubicacién:
No se conoce. Antecedentes: Zentilli, M., Geol. del

- Dist. Min. La Fragua (1963).

Lugar: Comuna de Samo Alto. A 2.5 Km. al E de
Qda. Cachaco y al S de Qda. Maitencillo. Distrito
Minero: La Fragua. Nombre: Tropezon.

" Descripcién: El manto estd totalmente dislocado,

predominando el rumbo Norte con manteos al E'y
al O por estar afectado por una falla paralela al eje
del ‘anticlinal con rumbo al N. Color rojo por la
abundancia de hierro. Leyes: Se produjo mineral al
40°/o Mn. Cubicacion: No se conoce.
Conclusiones: Buenas posibilidades de explotacién
a poca profundidad. Antecedentes: Zentilli, M.,
Geol. del Dist. Min. La Fragua (1963).

Lugar: Comuna de Samo Alto, al E de qda.
Cachaco al N de mina Tropezdn y a 850 m. de
altitud. Distrito Minero: La Fragua. Nombre:
Chamuscada. ~ Descripcion: Pequefio manto
manganesifero de rumbo N40°-500 E encajado en
areniscas. Este manto representa el horizonte
superior de la formaciéon . de qda. Marquesa y
pertenece al ala oriental de un anticlinal de eje al
Norte. Aflora sobre 100 m. mineralizacién irregular
y pobre. Laboreos: Un chiflén de 50 m. siguiendo
la mdxima pendiente. Cubicacién: No se conoce.
Antecedentes: Zentilli, M., Geol. del Dist. Min. La
Fragua (1963).

Lugar: Sierra Quebrada Seca. Nombre: Quebrada
Seca. Descripcién:. Veta con pirolusita cubierta por
una capa de tierra vegetal y caja indefinida.
Laboreos: Dos frontones de 10 m. Leyes: 50°/o
Mn. Cubicacién: No se <conoce.
Antecedentes: ENAMI 44552 (1941).
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Coordenadas

Lat. 30042’
Log. 70946’
Lat. 31010’
Log. 70943’
Lat. 31005
Log. 71000’

Departamento Lugar: Cerro Palomo en la margen izquierda del rio

Ovalle

Ovalle

Combarbala

del mismo nombre que es fluente del rio Rapel, a
1650 m. de altitud. A unos 35Km. al E de la
cindad de Ovalle. Comuna de Monte Patria.
Nombre: Estela (100 Has). Descripcién: Manto de
1 a 2 m. de potencia con rumbo N45°Ey manteo
de 5° a 50° al NO, encajado en caliza estratificada.
El Manganeso se presenta en forma de bandas
distorsionadas con una potencia que varia entre
0.80 y 1.20 m. Laboreos: Reconocimientos sobre
afloramientos sefialan que el manto se extiende por
200 a 300 m. Leyes: Muestra N© 1, reventon Norte
45,2%/0; muestra N© 2, reventén Sur 44,8°/o;
muestra NO 3, extraido 42,99/o. Silice 11,79/0;
hierro 4,79/o. Cubicacion: No se conoce.
Conclusiones: Sujeto a reconocimiento pues las
labores mineras son muy pequefias y no pueden dar
antecedentes concretos. Antecedentes: CORFO
181 (1941).

Lugar: A 5 Km. del pueblo de Tulahuen y a 200.m..
del camino de Las Galenas. Nombre: La Fortuna.
Descripcion: Falla de 10 m. de ancho y rumbo. N
30° O que cortael granito y que estd mineralizado
solo en un punto con Manganeso y hierro.
Laboreos: Chiflén de 8 m. Cubicacién: No se
conoce. Conclusiones: Yacimientos sin
importancia.  Antecedentes: =~ ENAMI 44489
(1933).

Lugar: A 10 Km. al N de Combarbald y 2.5 Km. al

- E de estacién del FF.CC. La Mostaza. Nombre:

Socialista (100 Has.) Descripcién: Tres vetas: 1)
Farellon de rumbo N20© O, manteo 70°-75° E y
potencia 2 a 2.5 m. Mineralizacién de baja ley con
pequefias fajas o lentes de mineral puro.2) Walker
de rumbo S55°E, manteo vertical y potencia 0.3 a
0.6 m. Mineral de baja ley. 3) Angosta de rumbo
NS manteo vertical y potencia 0.2 a 0.3m.
Laboreos: En‘veta ‘“‘Angosta” hay un socavon de
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Coordenadas Departamento

Lat.
Log.

Lat.

Log.

Lat.

Log.

. Log.

31906’ Combarbala
70055’

31914° ° Combarbald

70056"

31036°  lllapel
71008’
31937" -lilapel
700543 .

50 m. Leyes: Cuatro muestras de “Angosta”dieron:
35°/0 Mn. Cubicacion: No se conoce. Conclusiones:
Sélo veta “Farellén” po.dri'a presentar ' interés.
Antecedentes: ENAMI 54654 (1942).

Lugar: A 22 Km. al N de Combarbald y a 8 Km.
del pueblo de Cogoti. Nombre: Cogoti.
Descripcion: Veta con lentes mineralizados, de
potencia entre 0.2 y 1m. Leyes: 5 muestras
dieron: 32°/0 Mn. Cubicaciébn: No se conoce.
Conclusiones: Sin posibilidades de explotacidn.
Antecedentes: ENAMI 54613 (1941).

Lugar: Falda O del Cerro Negro de las Aguilas, a
9Km. en linea recta al SO de Combarbald.
Nombre: Marta (10 His.) Descripcién:Manto de
rumbo N50° O con manteo al E. y potencia de 2
m. encajado en conglomerados y lavas andesiticas.
Es visible en una corrida de 100 m. Mineralizacidn
de Manganeso en forma de lentes. Tiene cobre.
Laboreos: Pique de 4 m que continua en galeria de
15 m. Leyes: Una muestra di6 25,35°/0 Mn vy
0,5%/0 Cu. Cubicacién: No se conoce.
Conclusiones: No hay expectativas futuras.
Antecedentes: ENAMI 54630 .

Lugar: Region de Chacaisito, hacienda de Illapel,
cerros Tortolilla y ‘Las “Ventanas a 33 Km. de
Illapel. Nombre: Amelia. Descripcidn: Vetas bien
formadas encajadas en porfiritas.. rumbo N45 ©
O, manteo . casi vertical y potencia 0.32 0.6 m. La
veta principal aflora en una corrida de 150 m.
Leyes: Hasta 45°/o Mn.Cubicacién: No se conoce.
Antecedentes: ENAMI 4701 (1941).,
Lugar: A 42 Km. de Illapel. En nacimiento qda.
Carcamo y 2.200 m.s.n.m.. Faldeo poniente cerro
Manganeso, Comuna Salamanca. Nombre: Los
Manganesos de Tortolillo. Descripciébn: Macizos
eruptivos de andesita y porfirita mineralizados con
vetas de Manganeso casi siempre vertical que se han
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Coordenadas  Departamento  originado por segregacidn lateral. Mineralizacién de,

.at.
.0g.

Lat.

Log.

Lat.

Log.

~ Lat.
Log.

Log.

31037 | lllapel

.70084.30°

31937’  lilapel
70954,30’

31037’  lHapel
70054.30°

31037’ lilapel
70054.30°

31039.30’Il[apel
70056’

psilomelano.” Es totalmente diferente a los
yacimientos tipicos chilenos. Laboreos: Labores
subterrineas de poco avance y labaores al sol.
Leyes: sobre 50°/o en las vetas. Cubicacién: No se
conoce. Antecedentes: ENAMI 4813 (1926).

Lugar: A 42 Km. de la ciudad de Illapel hacia el E
en nacimiento de qda. Circamo a 2.200 m. de
altitud. Nombre: La Negra. Descripcién: Las vetas
tienen un rumbo de N 20° — 30° . con manteo
vertical. Laboreos : Trabajos de explotacién
superficial. Cubicacién: No se conoce.
Antecedentes: CORFO 32.

Lugar: A 42 Km. al Edela ciudad de Illapel en los

‘nacimientos de la qda. Circamo y a 2.200 m. de

altitud. (sobre. quebrada Soysa). Nombre: Florita.

. Descripcion: Las vetas tienen un rumbo de

N 209 —30° con manteo vertical. Laboreos:
Trabajos de explotacién superficiales por
pirquineros. Cubicacién: No se conoce.
Antecedentes: CORFO 32.

Lugar: A 42 Km. de Illapel en nacimiento qda.
Cdrcamo. A 2.200 m. de altitud. Nombre: Maitén.
Descripcion: Veta tipo Los Manganesos de
Tortalillo. Cubicacién: No se conoce.
Antecedentes: ENAMI 4813, CORFO 32'

Lugar: A 42 Km. de Illapel en nacimiento gqda.
Carcamo. A 2.200 m. de altitud. Nombre: Titi.
Descripcién: Veta tipo Los Manganesos de

Tortolillo. Cubicacibn: No se .conoce.

Antecedentes: ENAMI 4813,CORFO 32 .

Lugar: Comuna de Salamanca. En los faldeos SO
del cerro Rojo de Manquehue a unos 24 Km. al E
del pueblo de Salamanca y a 1.850 m. de altitud.
Nombre: San Ramén (100 His.) Descripcion:
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condicionada a las posibles extensiones de las vetas
que constituyen la mina Los Manganesos ubicada
adyacente. Cubicacion: No se conoce.
Antecedentes: CORFO 179 (1941).

125 Lat. 319395 lliapel Lugar: Cerro Tortolillo 2 40 Km. al SE de Illapel.
Log. 70056’ Nombre: Las Ventanas. Descripcién: Vetas de

rumbo N45°0° y manteo vertical encajado en

andesita. Su paragénesis es braunita y psilomelano.

Cubicacién: No se conoce. Antecedentes: ENAMI

4821 (1943); Ruiz, C., Geol. y Yac. Met. de Chile

(1965).
126 Lat. 31043 illapel Lugar: A unos 6 Km. al NO del caserfo de
Log. 70953" Cunlagua a 12 Km. de Salamanca al interior del rio

Chalinga y a 46 Km. de Illapel. A 1.600 m. s.n.m.
Nombre: Soc. Min. Cunlagua, Peligrosa (100 Ha.),
El Negro (50 H3.), Clementina (50 Ha.), Inesita
(100 Has.) Descripcién: El yacimiento esta
formado por las siguientes vetas: a) Veta El Negro,
rumbo N10°0O-y manteo 850 O. Corrida 200 m.
Potencia 0.60 a 0.80 'm. Potencia atil 0.10 a 0.80
m. Su mineralizacién se presenta‘en fajas de poco
espesor o en ndédulos con salbandas con carbonato.
b) Veta Mono, rumbo N 30° O, manteo 65° O.
Corrida unos 150 m. Potencia 1.5 m. Potencia ttil
0.20 a 0.80 m. Su mineralizacion se presenta en
una masa compacta; rara vez arcilla, pero bastante
carbonato de cal y algo de caolin. ¢) Manto
Clementina, rumbo general N 30°0 y manteo 50°
a 80° O. Corrida 160 m. Potencia general 8 m.
Potencia util: se presenta en fajas que varia de 0.30
a 1.2 -m. de espesor dentro del mantode 8 m. d)
Veta Dieciocho, rumbo N20° O, manteo casi
vertical. Corrida 300 m. Potencia 0.40 a 0,80 m.
Potencia atil 0,20 a 0,80 m: Su mineralizacion se
presenta en una masa compacta; sin arcilla iy con.
bastante carbonato de calcio. En varias /partes
cercanas a las vetas mencionadas, pueden verse
ottas afin no explotadas y en .las .cubles. los
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Coordenadas  Departamento minerales de Manganeso estan acompafiados de una

Lat.
Log.

Lat.
Log.

Lat.
Log.

32036.5' Petorca
70951.57'

32040" San Felipe
71000,

3391.4' * Maipo
70955.3"

buena porcidén de arcilla y carbonato de calcio. En
estas vetas el mineral se presenta generalmente en
nodulos dentro de masas de arcilla. El yacimiento
parece de origen hidrotermal en zona porfirica.
Cubicaciéon: No se conoce. Antecedentes:
a)CORFO 12(1944); b)ENAMI 47744724 (1942).

ACONCAGUA

Lugar: Hacienda Nilhue a 1.340 m. de altitud.
Nombre: La Bandera (35 Has.) Descripcion: Manto
prcticamente horizontal de potencia Gtil entre 0.4
y 11m que yace concordante a capas de
sedimentos calizos, areniscas y andesitas de la
formacion lipatitica. Mineralizacion de 6xidos con
sulfuros y catbonatos de cobre. Laboreos: Soca-
vones de' 6, 7 y 10 m. Leyes: Maximo 30°/oMn vy

"20/0 Cu. Cubicacién: No se conoce. Conclusiones :

Paralizada por baja ley y cobre alto. Antecedentes:
ENAMI, H. Hornhhl (1953).

Lugar: A 20 Km. al N. de estacion de Chagres.
Nombre: Luz (500H&s.) Descripcion:  El
yacimiento encajado en la Formacién porfiritica
estd constituido por 3 o 4 mantos bien
mineralizados con potencia de 10 a 20 m.
separados por intercalaciones de toba de 5 a 40 cm.
de espesor. Estos estratos cuya potencia Gtil es de
30 a 70 cm. tienen rumbo N150-25°0 y un

- manteo de 30°E. Laboreos: Pequefias labores de

reconocimiento cuyas profundidades no
sobrepasan los 10 m. a unos 50 m. segn la corrida.
Leyes: Muestreo de 3 muestras representativas:
muestra NO 1-32,29/0 Mn; muestra N©2—38,7°/o

Mn; muestra N93—40,6°/0 Mn. Cubicacion: No se
conoce. Antecedentes: ENAMI, 5207.

SANTIAGO

Lugar: Nombre: Marfa. Desaripcion: Yacimiento
vetiforme en que predominan dos sistemas de
vetas, uno con un rumbo de N75°0 y manteo de
N75° S0 y'el ‘otro de rumbo N45°0 y manteo de
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Coordenadas

Lat. 339563’
Log. 70949.8’
Lat.

Log. 719256’
Lat. 35047"
Log. 71925"

35946.3' Linares

Departamento 650 SO. La roca encajadora es Granodiorita y su

Maipo

‘Linares

paragénesis formada por pirita, calcopirita, y
psilomelano. Cubicacibn: No se conoce.
Antecedentes: Ruiz, C. Geol. y Yac. Met, de Chile
(1965).

Lugar: Se encuentran en los fundos Mansel y
Aculeo a 8 Km de la estacion Hospital del FF.CC.
Longitudinal Sur- Nombre: Mansel, Aculeo.

" Descripciébn: Grupo de minas con 73 Has, de

superficie total entre las que destaca la Henriqueta.
El yacimiento estd formado por varios largos
filones que con rumbo N25°0 7y con potencia de 1
a 3 m. cortan terrenos volcanicos constituidos por
andesitas, arcillas y areniscas. La mineralizacién es
de pirolusita, unas veces dura y otras en forma
concrecionada - o descompuesta, con zonas de
enriquecimiento en los cruceros. Los filones se
siguen en unos 65 Km. Laboreos: Cada = 100 6
150 m. hay laboreos superficiales antiguos de
reconocimiento © y de explotacién sobre el
afloramiento de los filones. Algunos piques y
chiflones estin todavia abiertos. Leyes: No -
inferiores al 409/0 en afloramiento, suponiéndose
que llegard al 90°/0 en profundidad. Cubicacion:
No se conoce. Antecedentes: ENAMI, 77033 .

LINARES

Lugar: Nombre: Panimdvida. Descripcién: Manto
sub—horizontal encajado entre rocas andesiticas y
lutitas. Su paragénesis es psilomelano. Cubicacién:
No se conoce. Antecedentes: Ruiz, C., Geol. y Yac.
Met, de Chile (1965).

Lugar: A 3 Km. al S de Panimdvida en la sierra Rai
y Quinamivida. Nombre: Socorro. Descripcién:
Veta con 1 m. de potencia encajada en porfiritas
con rumbo N40©E, manteo 80° E y constituida
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133

134

Lat. 39913.6' Pitrufquén
Log. 720852’

Lat. 39013.6° Pitrufquén
Log. 72085.2" -

mineralizé con psilomelano con algo de hematita.

La corrida visible es de 1.5 Km. al SO la veta se

ramifica y se corta por un dique intrusivo. Leyes: -
Muestra superficial di6 21,49/0 Mn. Cubicacién: .
No se conoce. Conclusiones: La importancia del

yacimiento es pequefia. Antecedentes: ENAMI,
8804 .

CAUTIN

Lugar: A unos 3 Km. de la linea férreaentre las
estaciones Lastarria y Quitratie. Nombre:
Yacimiento Quitratie. Descripcion: - Indicios de
Manganeso de procedencia no determinada
constituidos por bolones de mineral de Manganeso
procedentes de acarreo y bajo el suelo vegetal. En
algunos lugares, entre la arcilla, se presentan
algunas pequefias gufas de mineral que podrian ser
otros indicios de afloramiento de posibles mantos
cosa que no se ha determinado atin. Laboreos: Las
labores de prospeccién se han hecho, al encontrar
rodados de Manganeso, cuando se realizaban faenas
de extraccion de ripio para el ferrocarril.
Actualmente no hay faenas mineras. Cubicacién:
No se conoce. Conclusiones: La procedencia de los
bolones no es conocida haciéndose necesario
mayor prospeccién. Antecedentes: a) Anuario

- Estadistico 1903; b) Leiding, Manganeso Chileno

(1954). Nota; Segin Ericksen la antigua mina
Quitratie seria la actual mina Lastarria y estaria
constituida por bloques de mineral en una morrena

glacial.

Lugar: A 3 Km. de la estacién de FF.CC. de
Lastarria. Nombre: Lastarria. Descripcion: Bloques
de mineral encajados en una morrena glacial.
Cubicacién: No se conoce. Antecedentes: Ruiz; C.,’
Geol. y Yac. Met: de Chile (1965).
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Lat.

39953.2' Valdivia

Log. 73006"

Lat,

Log.

39067.4' Valdivia'
73011.3"

VALDIVIA

Departamento Lugar: A 15 Km. de la ciudad de Valdivia y a
" unos- 100 m. al NE del camino de la Unibn.

Nombre: Santo Domingo. Descripcion: Manto
con rumbo ‘N3000 'y manteo de 20° — 25°
NE encajado en esquistos miciceos precimbricos
con intercalaciones de cuarcita. Hay juegos de
diaclasas mineralizadas que cortan las capas. Los
minerales de Manganeso, pirolusita y rodonita,
estdn asociados a una capa de cuarcita blanca a
gris de espesor variable (hasta 2 m.). La pirolusita
aparece tanto compacta como porosa,
predominando esta Gltima por accién de las aguas
meteoricas. Es probable que la pirolusita se haya
formado por oxidacién a partir de la rodonita.
Laboreos: La Soc. Minera Bellavista (1960—1961)
prospectd. en varios - puntos, donde se ha
encontrado buenas manifestaciones y se ha
trabajado superficialmente. Leyes: El mineral
escogido a mano es de alta ley de Manganeso,
pero el realizado por muestreo estadistico es de
leyes bajisimas segin andlisis de afio 1961;
Escogido: Mn 49,5°/0; Silice 7,1°/0; Comiin: Mn
1,19/o; Silice 85,2°/o. Generalidades: En la
provincia de Valdivia se conocen los yacimientos
de Santo Domingo, Bellavista, Isabel y Piedra
Negra, siendo la roca encajadora Esquisto miciceo
Precimbrico con intercalaciones de cuarcita.
Antecedentes: a) Ericksen,G., Ore Deposits of the
Cordillera de la Costa, Regidén of
Valdivia—Victoria (IIG); b) Ruiz, C., Geol. y Yac.
Met. de Chile (1965), Yacimiento de Manganeso
32; c) Ing. Figueroa, Inf. Depto. de Energia,
Combustible y Minerfa (1961).

Lugar: Cerca de la mina Bellavista. Nombre:
Isabel. Descripcién: Manto con rumbo N5500:y
manteo de 35° SE encajada en esquistos miciceos

- con intercalaciones de cuarcita., Los minerales de

Manganeso pirolusita y rodonita, estin asociados
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Lat,
Log.

39957.4° Valdivia
73012’

Departamento a una capa de cuarcita blanca a gris de espesor

variable que no pasa de los 2 m. Cubicacion: No se
conoce. "Antecedentes: a) Ruiz, C.; Geol. y Yac.
Met. de Chile (1965). b) Ericksen, G., (1961).

Lugar: A 18 Km. al SE de la ciudad de Valdivia.
Nombre: Bellavista.- Descripcién: Manto con
rumbo.N70CE y manteo de 20°—25°E encajado en
esquistos micaceos con intercalaciones de cuarcita.
Hay pequeiias fallas y fracturas mineralizadas que
cortan estas capas. Los minerales de Manganeso
presentes, pirolusita y rodonita, estin asociados a
una capa de cuarcita blanca a gris de 0,25 m. a 2 m.
de espesor. La pirolusita aparece tanto compacta
como porosa siendo probable que se haya formado
por oxidaciébn de la rodonita. En el terreno se
observa: a) Venillas de pirolusita rellenando fisuras
o diaclasas. b) Formaci6bn de material negro y
compacto (rodonita) que estd cruzado por venillas
de pirolusita. ¢) Todo el material se ha
transformado a pirolusita porosa. d) La silice
liberada en la oxidaciéon de la rodonita es
redepositada como venillas de cuarzo en la
pirolusita. Laboreos: No se tienen datos actuales de
trabajos de explotacién, existen avances
horizontales y socavones. Leyes: En rocas negras:
Mn 21,7%/o0; Silice 29,2°/0. Escogido: Mn 41,7°/0;
Silice 15,6°/0. Zona rica de la veta: Mn 14,39/0;
Silice 37,4°/o. Cubicacibn: No se conoce.
Conclusiones: Los afloramientos de Manganeso son
extensos y de leyes medianamente explotables.
Este yacimiento de Manganeso es el miés
importante en la provincia de Valdivia.
Antecedentes: a) Figueroa (1961). b) Ericksen, G.,
(1961); Ore deposists of the Cordillera de la Costa.
c) Ruiz, C.,. Geol. y Yac. Met. de Chile (1965).
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Coordenadas  Departamento Lugar: Cerca mina- Bellavista. Nombre: Piedra

Lat. 39057.4° Valdivia
Log. 73°17.30°

Negra. Descripcién: Manto con rumbo N75°E y
manteo de 30° NO encajado en esquistos micaceos
con intercalaciones de cuarcita. Los minerales de
Manganeso estin asociados a una capa de cuarcita
blanca a gris de espesor variable que no pasa de los
2m. de potencia. Cubicacién: No se conoce.
Antecedentes: a) Ruiz, C., 1965 Geol. y Yac. Met.
de Chile. b) Ericksen. G., Ore Deposits of the
Cordillera de la Costa (1961).
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D.5.— Reservas

YACIMIENTOS l\t/:::;?eAL ME'I::/DO . Mlt:rE'eF'{;?eL INDI:’;CDO ; Mtlol\,l,igiﬁl- |NF:EBI:ID9 . 2'E‘§|E;:VA TCI)eTyAL v
Mineral Corral Quemado (1) 100.000 489/ 200.000 489/o0 300.000  459/o 600.000 4790
Mineral Corral Quemado 1.500.000 220/o0 1.000.000 22%/o 2.600.000 220/o 5.100.000 229/o0
Mineral Corral Quemado - - 3.000.000 18%/o 3.400.000 189%/o 6.400.000 18%/0
Mineral Grupo Cogquimbana 15.000 48%/o 30.000° 480/o 30.000 489/o 75.000 480/o
Mineral EI Romero 25.000 45%/o 3.475.000 300/o0 3.500.000 300/o 7.000.000 309/0
Mineral El Arrayén 10.000 469/o0 227.500 46%/o 960.000 450/o0 1.197500 450/o0
Minerat La Liga - ’ — 5.000 449/o 10.000 449/o 15.000 449/o
Minerai Lambert 1.000 449/o - - 4.000 449/o 5.000 449/o
Mineral Las Ventanas 5.000 46°/o 5.000 469/o 10.000 469/o 20.000 469/0
Mineral Mansel 5.000 46°/o 10.000 46%/o 10.000 45%/o 25.000 469/0
Regién Lluta (Arica) 1.000.000 249/o - - - — 1.000.000 24%/o
Region El Loa - - 5.000 489/o ‘ 7500.000 180/o 7.505.000 180/o
Regién Antofagasta - - - - 30.000 350/0 30.000 350/0
Region Taital (2) 10.000 46%/o 20.000 46%/o 20.000 46%/o 50.000 469/o
Regidn Copiapé - - - - - - - -
Regién Tres Cruces—Chafiaral (2) - - - — - - - -
Regién Coquimbo (2) - — — . — — - — —
TOTAL MINERAL 2.671.000 - 7.977.500 - 18.374.000 — 29.022.500 -

‘| Total exportacién 171.000 46%/o 502.500 479/o 1.344.000 459/o 2.017.500 469/o
Total concentracion 2.500.000 279/o 7.475.000 30°/o 17.030.000 220/o 27.005.000 22%/0

(1) La ““Compaiiia Manganesos de Atacama S.A.” realizé un estudio sistemdtico de las reservas de baja ley de la zona de ““Loma Negra” y “Corral Que-
mad o’ por medio de muestreo apoyado en una triangulacion densa de {a superficie.
El resultado, al 200/0 Mn, fue de 1.500.000 Tons. a la vista y rapidamente explotables y 3.600.000 Tons. para posterior desarrollo. La Bettlehem con
s campafia dé ' sondeos y tomando como Iimite un 180/o de Mn, elevé esta Gltima cifra a 10.000.000 Tons.

{2} No estdn evaluadas las reservas de algunos yacimientos pertenecientes a esta region.

FUENTE: Informe Leiding, 1954, modificado con otras informaciones.



IV.— EXPLOTACION
A.—MINERIA

La mayor parte de la produccién mundial de minerales de Manganeso procede de
explotaciones a tajo abierto y de explotaciones subterrineas en las que se emplean
los métodos de cimaras y pilares o de grandes cimaras. Es decir métodos de gran
minerfa altamente mecanizada. Sin embargo las sefialadas diferencias entre los
distintos tipos de yacimientos hace que se emplee toda una gama de métodos de
explotacién que van desde los mds rudimentarios a los sistemas de mineria hidrdulica
usados en la URSS. Por estas razones no existe un tipo de minerfa que pueda
identificarse como propia de las explotaciones de minerales de Manganeso. De existir
alguna caracteristica especial serfa la producida por la necesidad de obtener una
produccion uniforme para alimentar los sistemas de beneficio. Esto obliga a veces a
una serie de combinaciones en el trazado de las explotaciones para permitir realizar
mezclas en la propia mina. Cuando se trata de obtener minerales de alta ley para la
industria quimica y para las baterfas se hace generalmente una explotacién selectiva
sobre el propio yacimiento.

Los minerales ferro—manganesiferos se explotan siempre por los métodos usados
en la mineria del hierro.

B.— PREPARACION

Durante muchos afios los sistemas de preparacién han estado reducidos a
elementales instalaciones de machacadora, criba y lavado, especialmente en lo que se
refiere a los minerales oxidados. A partir de la Guerra de Corea el desarrollo de la
industria y las dificultades crecientes en obtener minerales de alta graduacién hizo
que se fueran adoptando en todo el mundo sistemas de media pesada, jigs y mesas de
concentracion. También se introdujo la sinterizacién y la nodulizacién para
aprovechar los minerales pulverulentos y eliminar, principalmente, impurezas de
plomo y zinc.

Para los minerales carbonatados se emplean también sistemas de flotacién y
lixiviacién.

La preparacion de los minerales tiene como objetivo el obtener dos tipos de
concentrados:
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a) De Alta Graduacién utilizados en la indutria quimica y en la fabricacion de

~ baterias secas que deben tener un minimo de 80°/o de MnO?2 y estar exentas
de hierro. Se parte para ello de minerales ricos que después de concentrados se
refinan magnéticamente.

b) Siderfirgicos con una ley del 60—70°/c de MnO2. Se clasifican por la relacion
Mn/Fe que varfa desde un 4°/o para los concentrados empleados en fabricar
Spiegel o Silicomanganeso a un 300/o para los ferromanganesos de Bajo Carbén
o metal obtenidos por aluminotermia. En estos tipos de concentrados el
contenido en hierro. y en silice es eldstico pero la ley de fosforo alcanza como
méximo un 0.0035%/0 por cada 1°/o de Manganeso.

Dada la variacién existente en los yacimientos tanto en tipo de minerales como en
su contenido, no hay un procedimiento standard de beneficio sino que para cada
caso se hace necesario estudiar y adaptar el mds conveniente. Hay minerales que
pueden contener en bruto hasta un 40—45°/0 de Mn existiendo algunos yacimientos
que no necesitan mis preparacidn que el desenlodado y la clasificacién.

En la preparacién se obtienen rendimientos del orden del 80°/o al 859/0 del
manganeso contenido en los minerales. '

C.— METALURGIA

El principal mercado consumidor de Manganeso es la industria del acero que lo
utiliza bajo forma de Ferromanganeso, Silicomanganeso, Spiegeleisen y Manganeso
Metal. El proceso de obtencién de estas aleaciones de Manganeso consiste
genéricamente en la reduccién del 6xido de Manganeso contenido en los minerales
concentrados por medio de carbén, silice o aluminio. El Manganeso y el hierro en
estado liquido son intersolubles en cualquier proporcién sin formar combinaciones
quimicas. La Silice y el Manganeso dan lugar a la formacion de varios compuestos
siendo el SiMn el masestable de todos. |

El Ferromanganeso se clasifica de una manera general en tres tipos segin su
contenido en carbono: “Alto Carbén o Standard”, “Medio Carbén” y “Bajo
Carbén”. Cada uno de ellos se subdivide a su vez én varios grados.

El Tipo “Alto Carbén”, se obtiene utilizando concentrados de 40°/o minimo de

Manganeso, en los que la proporcién Mn/Fe debe ser de 6°/o como minimo. El
proceso consiste en la reduccién del MnO2 por el carbén y se realiza generalmente
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en alto horno con marcha muy caliente, fuerte consumo de cobre y escoria bdsica o
también en horno eléctrico de cuba baja que da menores pérdidas de Manganeso en
la escoria. El Ferromanganeso obtenido tiene 70—75°/o de Mn y 7°/o de C. Por
cada tonelada de Ferromanganeso se precisan 2 a 2.5 de mineral. Para el alto horno
se requieren minerales duros con granulometna superior a los 12 mm. y coke y

caliza de primera calidad. Un ejemplo tipico de carga es el siguiente:

Mineral 1.030 Kgs.

Escorias ferruginosas . 100 Kgs.
Caliza 200 Kgs.
Coke 1.000 Kgs.

Por tonelada de Ferromanganeso se necesitan dos - de coke y se produce una
tonelada de escoria.

Para el homo eléctrico pueden utilizarse mmerales menudos y el coke puede
subtituirse por antracita. Una marcha normal es la siguiente:

Mineral ‘ o 2.440 Kgs.

Carbén B . 300 Kgs.
Coke : 480 Kgs.
Caliza 650 Kgs.
Viruta de hierro 150 Kgs.
Electrodos ‘ 24 Kw
E. eléctrica 3.720 Kw

- Los hornos suelen ser- trifisicos de 7.000 a 15.000 Kw de potencia. Los electrodos
con densidad de corriente baja, deben estar muy sumergidos en la carga para evitar
arcos que producen pérdidas por volatilizacién del Manganeso.

El Tipo “Medio Carbén” se obtiene en horno eléctrico procesando minérales con
Mn/Fe igual a 8°/o como minimo o partiendo del ferromanganeso de Alto Carbén
que se funde con minerales de alta ley y con cal para rebajar su alto porcentaje de-
carbon y de fésforo. Estos sistemas originan grandes pérdidas de Manganeso por
volatilizacién por lo cual se prefierela reduccién por silicio, en vez del carbono, para
obtener Ferromanganesos pobresen carbén. El tipo “Medio Carbén” debe contener
un 76 a 80°/o de Mn y 0,5 2 5°/o de carbon.

El Tipo “Bajo Carbdn”, ofrece bastantes dificultades para su obtencion y estas
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aumentan al tratar de disminuir las cantidades de carbon. Puede partirse del proceso
de “Medio Carbon” extremando su terminacién con lo que crecen
extraordinariamente las pérdidas de Manganeso. También de Silicomanganeso y
mineral muy puro con mucha cal para evitar la corrosion del recubrimiento del
horno o bien de mineral muy puro y cuarcita. Estas dificultades tienden a imponer el
procedimiento por aluminotermia a partir de minerales muy pures, Mn/Fe igual
20-30°/o, con muy poco hierro y fosforo, y de escorias altas en Manganeso.
También puede obtenerse por electrdlisis de sales fundidas. Este tipo de
Ferromanganeso contiene 84—-96°/o de Mn y 0,1 a 0,59/o de C.

El Silicomanganeso puede obtenerse partiendo de:

a) Mineral de Manganeso de baja ley y de cuarcita.
b) Minerales muy altos en silice.

c) Escorias de alto- ‘horno ricas en Manganeso.

d) Ferromanganeso y cuarcita.

Generalmente se emplea el primer procedimiento utilizando minerales con Mn/Fe
igual a 4%/o y empleando los mismos hornos eléctricos de Ferromanganeso. Un
ejemplo de carga para una tonelada de Silicomangeneso es el siguiente:

P L

Escoria o mineral al 409/0 Mn . 2,425 Kgs.
Viruta de hierro v . 95 Kgs.
Cuarcita . 260 Kgs.
Coke ‘550 Kgs.

El producto obtenido debe tener: 65°/o de Mn; 18—-20°/0 Si 'y 0,03 a 0,06°/0 de
P.

El Spiegeleisen -se-iobtenia hhasta 1963 exclusivamente en horno alto. Desde
entonces algunos productores utilizan el horno eléctrico. La composicién del -
“Spiegel” es de un 10—-259/0 de Mny 59/0 de C.

Manganeso Metal es necesario para ciertos tipos de aceros especiales y puede
fabricarse por los siguientes procedimientos:

1. Por reduccién con Silice, en horno eléctrico, de escorias con 509/0 de Mn. Se
requiere Silicio metal al 98,5°/0. El metal obtenido es de 96°/o de ley.

2. Por aluminotermia partiendo de mineral muy puro, que por tostacién se
transforma en Mn304, con un 57°9/o minimo de Mn, de granalla de aluminio
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puro y de cal. La reaccidn es exotérmica yno requiere combust1ble La carga.de
la camara por tonelada de metal es la siguiente:

e e, SRS T o

. Oxido de Manganeso tostado 2.068 Kgs. .
Granalla Aluminio L . b48Kgs..
Cal ‘ R 360 Kgs.

Es el sistema mds empleadd. El metal obtenido tiene un 90°/o de Mn.

3. Por electrolisis de sulfato de Manganeso obtenido porlixiviacién de minerales
de baja ley o de Ferromanganeso alto carbén. El Manganeso se deposita en
forma de costra en el cdtodo y después se funde en horno de ‘alta frecuencia, El
metal obtenido es de mds alta pureza alcanzando el 99,80/0 Mn. Aurique este
proceso permite tedricamente utilizar minerales de baja ley, su alto costo no
favorece, por ahora, la extencién de este sistema. .

El Bi6xido de Manganeso es un producto cuya importancia va en aumento para el
mercado de Baterfas Secas. El biéxido natural puede ser sustituido por el producido
por electrolisis a partir de cualquier tipo de mineral. Este procedimiento es mds
costoso que el método por via hiimeda en el que se parte del carbonato obtenido por
lixiviacién de los minerales con aguas aménicas carbonatadas,

D.— CHILE
D.1.— Antecedentes

La produccién de Manganeso comenzd en Chile en 1884 como consecuencia de la
demanda del mercado internacional para hacer frente al creciente empleo del
ferromanganeso en el proceso de aceros Bessemer iniciado en 1856. En solo ocho
afios la explotacién de los yacimientos chilenos alcanzé la cifra de 52.000 tons.
anuales que se exportaban a Inglaterra. Poco después comenzd a hacerse sentir en el
‘mercado la presién de los minerales rusos que rebajaron el precio a US$ 0.20 por
unidad y obligaron a reducir el ritmo de explotacién hasta casi llegar a cero. La
Primera Guerra Mundial gener un ligero y tardio repunte de la produccién chilena.
La Segunda Guerra Mundial provocdé una gran demanda de Manganeso y la
produccién chilena alcanzd el record de 114.000 tons. en 1943 para caer
verticalmente al terminar la Guerra en 1945. Las dificultades de abastecimiento de
Estados Unidos provocados por la cancelacién de sus contratos con-la URSS en
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1950, la Guerra de Corea, ¢l defectuoso suministro de la India y el tremendo
impulso de la industria norteamericana encauzaron nuevamente la demanda de
Manganeso hacia los yacimientos chilenos llegdndose a las 54.600 tons. en 1953. El
reciente descubrimiento y la puesta en marcha de los enormes depésitos del Brasil y
del Gabén han vuelto a reducir las posibilidades de expansién de Chile, ya que por
una parte sus costos no son competitivos internacionalmente y por otra los
yacimientos de mineral exportable de alta ley han sufrido una gran merma en sus
reservas. Cabe agregar que la experiencia recogida en casi un siglo de mineria de
Manganeso no ha’'servido ni para'mecanizar y regularizar sus explotaciones ni para
implantar sistemas de beneficio capaces de hacer rentables los minerales de baja ley,
cuyo volumen es bastante importante. '

En los dltimos afios la produccién chilena ha disminuido considerablemente,
quedindose al margen del mercado internacional 'y pricticamente se ha quedado
reducida, merced a una politica proteccionista, a suplir las necesidades interiores del
pais que son del orden de unas 20.000 tons. anuales. '

En el siguiente cuadro se refleja la hlstona de la produccién chilena de minerales
de Manganeso. : S

ANO . TO /N 8.’
1884 4.000 Iniciacién bjo demanda Inglesa.
1892 52.000
-~ 1900 30.000
1903 ' 17.000 Entrada de Rusia en el mercado.
1918 3.000
1920 11.000 Primera Guerra Mundial
1930 6.000
1935 4.000
1940 11.600 Segunda Guerra Mundial
1941 36.800 '
1942 71.300
1943 114.000
1944 - - 44,000
1945 7.500- ‘ Fin de ta Guerra
1950 35.480% - Guerra de Corea
1951 39.100
1952 53.850
1953 54.620
1954 37.720
1955 43.194
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ARO TONS

1956 ~ 48.008
1957 64.181
1958 ‘ 38.187
1959 , 38.777
1960 45.898
1961 : 31.762
1962 - 43.162
1983 46.479
1964 18.861
1965 16.687
1966 17921
1967 14,846

1968 -..23.844

Aparecen nuevos productores, Africa y Brasil.

Mercado nacional

El total de la produccién chilena de minerales de Manganeso, desde suiniciacién,
ha sido del orden de 1.700.000 Tons. La mayor parte de esta produccidn se exportd
con una ley media de un 46°/o de Mn, un 6 a 129/0 de silice, menos del 0,20°/0 de
cobre y casi libre de fésforo. '

En 1943, afio de la mds alta produccién registrada, ésta se distribuyé por
Provincias de la siguiente manera: :

Mineral
Provincia Departamento (Ton. Mét.)
Antofagasta Antofagasta 4574
Taltal 12.319 _
. 16.893
Atacama Chafiaral 277
Copiapd 208
Huasco 1.079 -
Freirina 8653
10,307
Coquimbo La Serena 3.459
Elqui 8.421
Coquimbo 17.445
Ovalle 46.177
Combarbala 161
Itlapel 893 .
84.626
Santiago Maipo 2.255

TOTAL GENERAL

2.255 -

114.081 sl 456294 {Prisvedia) .
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En 1953 la produccion mensual fue:

Yacimientos Toneladas Lay

. .Cdfral Quemado 2.000 48o0/o
Grupo Coguimbana 450 50 o/o
Ef Romero 450 450/o0
El Arrayan 150 460/0
La Liga 200 430/o
Lambert 150 44 o/o
Las Ventanas 100 46 o/o
Mansel 75 46 o/o
Region Lluta 150 46 o/o
Regién El Loa 400 480/0
Region Taltal 600 47 0/o
Regién Coquimbo 100 450/0
Regidn Tres Cruces—Chaiiaral 200 450/0
Region Coquimbo 800 43 0/o
Total produccion 5.825 tons. 46 0/o

Destacindose siempre la Provincia de Coquimbo con el Distrito de Corral
Quemado como principal productor de Manganeso. Las Empresas minera mas
importantes fueron:

Cia.Manganesos de Atacama
Manganesos de Chile
Sali Hochschild S.A.

Atn en produccion -
Desaparecida en 1965 (1)
Paralizada actualmente

Estas sociedades clasificadas como pertenecientes a la “mediana minerfa”
producen la casi totalidad de los tonelajes resefiados. La contribucion de la pequefia
-minerfa ha sido poco importante en la iltima década como puede verse a
continuacion:

(1)
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A

MINERAL DE MANGANESO POR PRODUCTORES PRODUC. MANGANESO ATACAMA

ARO ] _l\_llg Ataggya ] Mn Cllile Varios ... Total - Alta Ley . Baja Loy Fragua
1958 25,650 4.685 7.822 38,157 24.639 ), 1011
1959 19.644 15.007 4.126 38.777 18.624 - 1.020
1960 20.237 21.344 4.317 45.898 18.288 - 1.949
1961 12,756 13.470 5536 31762 11.386 - 1.370
1962 23.976 16.602 2.584 43.162 17210 5.147 1.619
1963 22.485 22.001 1,003 46.479 17.318 5.167 (2).
1964 15,931 2.070 1.860 19.861 12,565 3.356 -
1965 14.676 - 1912 °© 16587 11903 - 2772 . -
1966 17.665 - 356 17.921 11.531 5.734 -
1967 14525 - 321" 14.846 9.067 5.458 -
1968 13.033 10,750 61 23.844 5391 - 80iFF -

(1) Las cifras que faltan en esta columna estan englobadas en la de “Alta Ley".

(2)  Las cifras que faltan en esta columna estén englobadas en la de “‘Alta Ley”. Se trata de un promedio de’
unas 300 tons. anuales.

Puede apreciarse la disminucién de la produccién de minerales de alta ley y el
aumento de la de baja ley.

D.2.— Minerfa.

Actualmente sélo existen en explotacién los yacimientos de Los Loros (Arrayan)
y de Corral Quemado, situados sobre el mismo manto mineralizado en la Provincia
de Coquimbo cuya corrida estd cubierta por distintas concesiones que limitan entre
si, sin dejar libre espacio alguno.

Yacimiento de Los Loros pertenece a la Provincia de Coquimbo, Departamento de
Elqui y Comuna de Vicufia. Estd situado en el nacimiento de la qda. El Arrayin que
vierte al valle de Elqui a la altura de la estacién de FF.CC. Pelicano que dista 33 Km.
Forma parte de la cuenca manganesifera que comprende los yacimientos de las zonas
de gda. Marquesa y de qda. Arraydn. Estas quebradas estin situadas en mirgenes
opuestas del Valle de Elqui. En la zona qda. Marquesa se manifiestan los yacimientos
de Talcuna, Mina Alta, Las Cafas, Algarrobo, San Carlos y Romero y en la zona
Arrayan los de La Liga y Los Loros. Mas al Sur se encuentra la formacién de Corral

‘Quemado.
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Estructuralmente el yacimiento de Los Loros pertenece a la Formacién Qda.
Marquesa y por lo tanto genéticamente estd relacionado con el ciclo medio, ya
descrito, de la Provincia Metalogénica del Geosinclinal Andino. Es decir; que se
formé por un proceso de concentracién de Manganeso de origen volcinico cuyos
mantos se estratificaron entre capas de lavas andesiticas y de sedimentos cldsticos
procedentes de la erosion de rocas volcdnicas. En la zona de Los Loros el manto
mineralizado con 0.80 a 1.80 m. de potencia yace sobre una base de brechas y
areniscas verdosas que la separa una capa de toba arcillosa. En el techo reaparecen las
areniscas. El manto estd constituido por una serie de gufas de Manganeso separadas
por capas de areniscas y arcillas. La potencia Gtil es de 0.30 a 0.70 m. La presencia
de cobre es general en el yacimiento, pero casi desaparece en las zonas de
enriquecimiento provocados por la unién de las gufas de Manganeso. La ley es de 40
a46°/o de Mn.,

El andlisis-de una muestra di6: Mn 45,1°/o; Si02 11,50°/0;Cu 0,15°/0; P 0,07°/0.

La explotacién consta de 13 concesiones con un total de 1.650 Has. que limitan al
Sur con las de “Las Canastas 1 al 100” propiedad de la Cia Manganesos de Atacama

perteneciente al grupo de Corral Quemado. Antiguamente el yacimiento fue
~explotado por la Cia. Minera Sta. Fé a través de su subsidiaria Manganesos de Chile.
Al desaparecer esta Gltima en 1964 pasé. a la Cfa. Minera Sta. Barbara que ha
entregado la explotacién en arrendamiento reinicidndose la produccién en Diciembre
de 1967. ‘

Desde el punto de vista de explotacion la mina se fracciona en cuatro sectores:

1.— Sector Santo Tomds, situado en el borde occidental del yacimiento.
Totalmente agotado por los trabajos primitivos en los que se obtenfa mineral
seleccionado al 459/0 Mn. Este sector limita al Este con una falla que produjo una
caida de 64 m.

2.— Sector Norte que limita por el Oeste con la falla Sto. Tomds y por el Este con
la falla Grande. Este sector se explota por un socavén rumbo Norte cuya boca estd
en la cota 1.000 m. y que con 350 m. de recorrido alcanza una zona virgen con un
frente de unos 300 m., una potencia de 0.90 y ley de 41°/0 de Mn. El manto es casi
horizontal. En la zona mds meridional la potencia y la ley disminuyen siendo de
0.70 m. y 35°/0 respectivamente.

3.— Sector Falla Grande. El manto se recobré por un chiflén de 40 m. de longitud

y  25° de pendiente, subiendo 15 m. El manto aparece con 1.3 m. de potencia y
449/o Mn. Esté reconocido en 350 m. Hacia el SE la potencia baja 2 0.70 m. y laley
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a 38°/o Mn y aparece una nueva falla llamada Chimenea.

4.— Sector Falla Chimenea. Esta falla hizo saltar el manto 8 m. arriba siendo
necesario. recuperarlo por una chimenea de 12 m. Reaparecié con manteo de unos
20° S., potencia de 0.60 m. y ley de 43°/o de Mn. Se ha iniciado una labor de
preparacién,

La explotacién se realiza por el método de cdmaras y pilares. El circuito de
ventilacion se establecerd al poner en explotacion el sector 4. Por el momento es
suficiente el socavén que se limpia de gases con aire comprimido y ventilacién
forzada.

No existen labores sistemdticas-de prospeccién (sondeos, etc). Por las labores
ejecutadas se estiman las siguientes reservas:

. Sector Sto. Tomés ’ 0o

1
2, Sector Norte 50.000
3. Sector Falla Grande 50.000
4. ' Sector Falla Chimenea ? )
Total . ) 100.000 ton. al 40—429/0 Mn.

La produccién actual es de unas 1.000- Tons. mensuales con ley media de 41°/0'y
se vende a Carburo y Metalurgia S.A.para la planta de ferromanganeso de San
Vicente (Huachipato).

El transporte al puerto de Coquimbo, distante 80 Km. se realiza por camién a
razén de E© 22 la tonelada (equivalente US$ 2). La existencia actual en puerto es de
3.600 Tons. al 419/0'y 650 Tons., escogidas a mano con 44°/o de Mn.

Las instalaciones de extraccién consisten en: compresor de 6 HP y 150 pie3 que
mueve dos perforadoras un torno y un grupo electrégeno de 20 Kw. que acciona un
‘torno y un extractor de aire. El niimero de obreros es de 50.

No existen instalaciones de beneficio. El mineral se vende tal como se extrae. A
veces se realiza en cancha de la mina un escogido a mano.

Yacimientos de Corral Quemado. Pertenecen a la Provincia de Coquimbo,
Departamento de Ovalle y Comuna de Samo Alto. Estdn situados en la estancia
Corral Quemado en los faldeos de la gda. Cachaco 55° NE de Ovalle. Las
concesiones que los cubren abarcan una superfic1e de 18.000 Has., son, en su casi
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totalidad, propiedad de la Cia. Manganesos de Atacama y limitan por el Norte con
las pertenencias de Los Loros (antes de Manganesos de Chile) y al Sur conlas de la
zona de La Fragua, también en su casi totalidad de la Cia. Manganesos de Atacama.
Existen intercaladas otras cinco concesiones que no pertenecen a esta Gltima y que
no se trabajan. El yacimiento comenzd a explotarse por. una Compaiifa inglesa a
fines del siglo XIX. La entrada en el mercado del Manganeso de Rusia en 1900 hizo
disminuir paulatinamente las actividades hasta que finalmente se abandonaron las
minas. En 1941 las pertenencias pasaron a la Cia. Manganesos de Atacama que las ha
venido trabajando desde entonces.

Desde el punto de vista estratigrafico pertenecen a la Formacién Qda. Marquesa
del Creticeo Inferior. Su génesis estd relacionado con la de los mantos
manganesiferos del Ciclo Medio que ya hemos descrito y obedece a un proceso
repetido de efusién volcinica de Manganeso alternado con recubrimientos de lavas
andesiticas y de sedimentos cldsticos costeros procedentes de la erosion de rocas
volcanicas continentales. Estructuralmente el yacimiento estd situado en el ala
oriental de un sinclinal cuyo eje tiene rumbo Norte. El manteo es, en general
pequefio y con cafda al Oeste.

En lineas generales el manto yace sobre un banco de conglomerados y brechas
porfiriticas verdosas y lleva al techo areniscas rojas y una delgada capa arcillosa. Su
espesor es bastante uniforme, 1.5 m. a 2 m. y dentro de él la mineralizacion esta
constituida por una serie de capas de Manganeso separadas entre si por delagadas
intercalaciones de areniscas rojas. La mineralizacion se presenta en dichas capas en
forma de gufas o lentejones de minerales pulverulentos o duros y estd representada
por braunita, manganita y pirolusita con ganga silicea. La potencia es del orden de
0.60a 1 m.

Una seccién perpendicular Oeste a Este al eje del sinclinal, mostrarfa los tres
sectores siguientes:

1.— Sector Loma Negra constituido por los mantos mis superficiales del
yacimiento y situados a mayor nivel relativo. Estratigraficamente estin encajados en
el secuencia de areniscas rojas de la forma ya descrita. La potencia del manto
mineralizado es de 2 m. con un309/o de ley solamente.

2.— Sector Gray situado al Este del anterior y a nivel inferior. Guarda idéntica
formacién, pero la potencia disminuye hasta un metro, y la ley aumenta al 45°/o. El

mineral blando es rico en pirolusita.

3.— Sector Cocinera. Al SE de los dos anteriores. La potencia del manto cae a

180



0.50 m. y la ley crece hasta un 48°/o con mineralizacién de braunita y pirolusita
mas dura que en le Sector Gray. El manto estd cerca del piso en la Formacién de
areniscas y' tiene pendiente 60° al SO. Este sector aparece cortado al SE por una
falla que precipité el manto 250 m. abajo. -

La llamada mina Cocinera fue la mina de Manganeso mds antigua de Chile y se
explot desde 1885 con leyes cercanas la 50°/0 de Mn. Algunos anilisis de partidas
vendidas ofrecen los resultados siguientes:

e 2 , 3
Mn 46,50 0/0 47,70 o/o " 48,10 0/0
Si02 - 0.89 o/o 0.680/0 _ 0,84 0/0
Ca 3,460/0 4,89 o0/o 3,42 0/0
Ba 1,11 0/0 " 1,730/0 1,86 0/0

Esta mina llegd a dar.1.000 Tons. mensuales y se explotd por socavones y
numerosos pozos o diques con profundidades variables de 30 2 70 m. y con una red
de galerfas de varios kildmetros de longitud. De estos pozos sélo quedan habiles
ocho que se utilizan esporddicamente cuando se hace necesario extraer mis
toneladas de mineral de alta ley.de los pilares de mantenimiento abandonados para
compensar las caidas ocasionales de ley de Manganeso en el resto de las
explotaciones. Por lo demds esta zona rica puede considerarse pricticamente
agotada.

El sistema de explotacién utilizado, con tanta abundancia de pozos, tuvo la
ventaja de facilitar grandemente la ventilacién evitando el Manganismo, enfermedad
que se ha presentado en muy contados casos.

Explotacién en el Sector Gray. En esta zona existen actualmente en explotacién
tres pozos: uno de 40 m. de produndidad con torre de extraccién no equipada
todavia; otro que llega a los 70 m. equipada con castilleta, motor de 14 HP y
compresor de 45 HP y un tercero de 124 m. de profundidad, todavia sin equipo
mecénico. Los dos primeros ‘dan un- total de 1.800 m. de galerfa de servicio.

La preparacion del mineral consiste solamente en una criba vibratoria montada a
la salida del segundo pozo. El mineral se clasifica en dos lotes: uno constituido por
un 30°/o de granza de tamafio superior a 3/8 que tiene una ley del 30—349/0 de Mn
v otro formado por fino y polvo “(llampo) de tamafio inferior 2 3/8 que contiene
un 40°/o de Mn y que se envia al mercado. La granza se almacena en tolvas y se
espera durante un afio a que la meteorizacion desprenda el polvo adherido a las
particilas estériles. Al cabo de este tiempo se vuelve a cribar obteniéndose un

181



material pulverulento con 34°/o de Mn.
Transporte: El mineral se traslada por camiones hasta la planta que en Guayacin,
Puerto Coquimbo, tiene la Cfa. El acceso es largo, 85 Km. y dificil por el trazado de

la carretera. Se efectila por Andacolloy cuesta” E® 20 la tonelada (US$ 2 aprox.)

Como ‘instalaciones accesorias existe un tranque construfido por la Compafifa
sobre la qda. Cachaco, 7 Km. aguas abajo del campamento.

La produccion actual se descompone en:

a) Mineral con 48°/o de Mn para exportacion. Muy poca cantidad por
agotamiento de las reservas y dificil venta.

b) Mineral con 34°/o de Mn que se vende para ferromanganeso.
c) Biéxido de Manganeso escogido en la zona de Manto Gray con un 54°/o de Mn
equivalente al 80°/0 MnO2. La pirolusita de tamafio inferior a 1/4 es la de la

ley mds alta. Este biéxido se clasificé como “Chemical Grade”.

En 1953 la Compaiifa produjo 50.000 Tons. la mayor parte procedente de Corral
Quemado. Después, la produccion se mantuvo alrededor de 25.000 tons. por afio.

1962 24.000 Tons.
1963 22.485 Tons.
1964 156.931 Tons.
1965 ~ 14:675 Tons.
1966 "17,505 Tons.
1967 14.525 Tons.
1968 13.033 Tons.

La produccién de Bibdxido podria alcanzar unas 100 Tons. mensuales, pero el
consumo na,c1onal es solo de 10-15 Tons. al mes. ' ‘

En 1957 la Empresa empleaba unos 700 obreros. La némina al 31 de Agosto de
1969 es de solo 155.

Las reservas son bastante considerables. Las de mineral con 48°/o de ley se han
agotado. En Loma Negra, segiin un estudio sistemdtico realizado por la Compafifa,
hay 1.5 millones de toneladas muestreadas y cubicadas con un 259/o de Mn y unos 4
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millones de Tons. con un 20°/o de Mn. * Un estudio realizado por la Bettlehem,
mediante sondeos, eleva esta tltima cifra a 10 millones de tons. al 18%/o. El futuro
de la explotacién se enfoca hacia el aprovechamiento de estas grandes masas de
mineral pobre. Para ello se estin efectuando, desde hace afios, estudios de
concentracion, habiéndose realizado pruebas” con sistemas electromagnéticos,
gravimétricos y de flotacién diferencial. Las pruebas realizadas por flotacién parecen
ir por buen camino aunque evidentemente la molienda fina no solo encarece el
proceso sino que ademads crea problemas para la posterior utilizacién del ‘mineral
exigiendo un sistema de aglomeracién en la Planta de la mina o la modificacién de
los hornos de ferro aleaciones. El problema -fundantental se debe a la formacién
eolitica del mineral que presenta al Manganeso depositado alrededor de finisimas
particulas de caliza lo que obliga a moler a menos 200 mallas para lograr suseparacién
por flotacién diferencial. En las pruebas realizadas : se-han encontrado en las colas
pérdidas de Manganeso con finura de 1.000 mallas.

Yacimientos de la Fragua. Estan situados a 750 m. de altitud en la confluencias de
la qda. Cachaco y ‘qda. Fragua: a unos 15 Km. al Sur de Corral Quemado y
constituyen con estos dltimos una sola unidad geolégica. Las concesiones que los
cubren pertenecen también, en su casi totalidad a la Cfa. Manganesos de Atacama y
se distribuyen a ambos lados de la qda. Cachaco. Estratigrificamente pertenecen,
como hemos dicho, a la Formacién Qda. Marquesa del Creticeo Inferior, pero a
diferencia. con Corral Quemado, aparecen en estas zonas dos niveles mineralizados
correspondientes al Ciclo Medio y al Ciclo Superior. Este tltimo, que no aparece en
Corral Quemado, estd representado en el Distrito de La Fragua solamente en la mina
Chamuscada situada en la vertiente oriental .de la qda. Cachaco al Norte de su
confluencia con la qda. Fragua. En esta mina la secuencia estratigrifica es la

siguiente de arriba abajo:

- 1. Cubierta aluvional; Cuaternario
2. Conglomerado y areniscas rojas, Creticeo
3. Manto Superior mineralizado (Ciclo Superior)
4. Areniscas calcdreas, -
5. Brechas andesiticas y areniscas rojas.
6. Capa delgada de lutita pldstica (Jaboncillo).
7. Manto inferior mineralizado (Ciclo Medio).
8. Base de conglomerado y brechas porfiriticas verdosas.

El manto superior tiene una composicién y estructura similar al inferior, pero por
su poca extensién no se explota. La potencia es de 0.30 a 2 m. Tiene una estructura

bandeada o lenticular entre areniscas. La mineralizacién predominante es pirolusita.

El manto inferior, originado en el ciclo medio de mineralizacién, es el mis
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extenso, es el que se explota y es el que comprende el ya descrito en Corral
Quemado. Su potencia varfa desde 0,30 a 7m. y su manteo es pricticamente
horizontal. Estd constituido por una serie de capas concordantes de Manganeso
pulverulento de alta ley, de Manganeso duro mds pobre y de areniscas rojas. A veces
hay areniscas negras y brechas que contienen Manganeso. En las areniscas rojas
formadas por clastos de origen volcinico han aparecido (M. Zentilli) restos de tallos
vegetales fosiles. La potencia reducida es de 0,30 a 2 m. La mineralizaci6n primaria
estd representada por. braunita y hausmanita y la secundaria por. pirolusita y
manganita. La ley de Manganeso varia de 40 a48°/o. En ambos mantos aparecen
leyes de cobre que van del 0,500/0 al 1,29/0, lo que constituye un serio problema ya
que el limite comercial permitido es el de 0,2%/0.

Las reservas, no bien calculadas por esta razén econdmica, son importantes.

La génesis de estos yacimientos corresponde en todo a la descrita para el ciclo
medio de la Provincia Metalogénica, es decir Manganeso de origen volcanico en
alternancia con capas sedimentarias de materiales de origen detritico volcanico.

.En el sector Fragua se han explotado muchas minas que se fueron cerrando por
agotamiento de las reservas de alta ley de Manganeso o por haber aumentado la
proporcién de cobre. Hasta 1964 estuvo en explotacién la mina Carolina que sumaba
unos 750 m. de labores entre socavones y piques. Actualmente sélo queda en
actividad en este sector la mina Mediodia en la que se explota el nivel inferior del
manto que yace, en estas pertenencias, casi horizontalmente. La mineralizacién es
regular con un 40—44°/o de Mn y abundancia de mineral en polvo en las zonas de
enriquecimiento. El método de explotacién usado es el de cimaras y pilaresTiene
unos 15 obreros fijos y el resto son pirquineros. No existe preparacién mecanica y el
mineral se selecciona a mano. La produccién estd condicionada por la necesidad de
mezclarla con otros minerales exentos de cobre para obtener finalmente una ley
mixima de 0,20°/o Cu. El limite de la produccion seria de 400 Tons. por.mes.
Actualmente se producen entre 270 a 300 Tons. mensuales. Las reservas de esta
mina se estiman en unas 50.000 Tons. al 44°/o.

D.3.— Metalurgia

En Chile existen tres instalaciones de pequefla capacidad para fabricar aleaciones
de Manganeso. La capacidad total instalada es de 25.000 Tons. anuales: que
requeririan unas 65.000 Tons. de mineral. Ritmo al que nunca se trabajé por falta de
mercado.
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1.— Planta de. Guayacdn. Estd situada en las inmediaciones del puerto de
Coquimbo. Es propiedad de la-Cfa. Manganesos de Atacama y constituye el terminal -
de las instalaciones de la Compafifa tanto para fabricar ferromanganeso como para
preparar los minerales para su exportacién.

El horno se paralizé en 1966 por dificultades en el suministro de energfa eléctrica
debida a las restricciones impuestas por la sequia y ademds por las irregularidades en
el servicio por no existir entonces, red de compensacién. El alto precio resultante
para el Kw/h obligd a suspender la fabricacién de ferromanganeso.

La instalacién consta de:

3

a) Cancha y tolva de recepcion de minerales para clasificacién y mezcla.
b) Tambor rotatorio con nodulacién por agua.

c) Sistema mecanico de carga del horno.

e . .
g

d) Horno eléctrico de 1.800 Kw. con tres electrodos refrigerados por camisas de
agua, que trabaja a 1.700°C. Su capac1dad es de 10.000 Tons. anuales de
ferromanganeso.

El mineral fino llega con 40-—420/0 de Mn; 12°/0CaO y 4°/o Si02. La. carga del
horno por tonelada de'mineral se componede: =~ .

Nédulos de Manganeso 1.000 Kgs.

‘Coke T 240 Kgs.
- Vm.lta hlerro 60 Kgs.
Fundeme 30 Kags.

-

El tiempo de fusién es de una hora. En cada descarga se obtienen unos 800 Kgs.
de ferromanganeso alto carbén o Standards. La produccién diaria era de unas 18
Tons. de ferromanganeso que consumfa entre 40 y 45 Tons. de mineral. La
composicién de lo§ minerales de Corral Quemado por su contenido en caliza y en
silice loshace facilmente fusibles, ahorrando energia eléctrica.

El ferromanganeso que se obtenia daba el analisis siguiente:
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~ Manganeso 75%/o

Carb6n 6-7%/0
Hierro 149/0
Sflice 19/o méximo
Fésfora 0,04%/0
Azufre 0,003%/0

La incidencia en el costo de los distintos factores que intervienen en su
produccion es la siguiente:

Mineral 399/0
Coke 280/o -
Energfa Eléctrica 179/0
Sueldos y jornales 99/0
Cuarzo, viruta, electrodos 49/ -
Varios 3%

_ 1009/0

- La produccién en los dltimos afios fue:

1962 3.182 tons. trabajé 7 meses-
1963 2.583 tofss. trabai6 7 meses
1974 1.402 tons. trabajé 3.1/2 meses
1965 - no trabajé

1966 1.218 tons. trabajé 3 meses
1967 1.064 tons. trabaj6é 2.1/2 meses

2.— Planta San Vicente. Estd situada en Talcahuano y es propiedad de Carburo y
Metalurgia S.A. Procesa minerales procedentes de los yacimientos de Corral
Quemado y de Los Loros. Recientemente se le autorizd importar un cierto
porcentaje de mineral africano para mejorar su rendimiento.

El horno tiene una potencia de 5.000 Kw y una capacidad de 13.500 tons.
anuales. Tiene tres electrodos de 0.75 cm. de didmetro y la cuba es de 13 pulgadas
de didmetro interior. Consume alrededor de 2.5 Tons. de mineral por tonelada de
ferromanganeso.
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Produce las aleaciones siguientes:

1.— Ferromanganeso Alto Carbon o Standard

2.— Ferromanganeso Medio Carbon

3.— Ferromanganeso Bajo Carbon

4.— Ferromanganeso Bajo Hierro

5.— Silicomanganeso

Manganeso 74/78 ®fu
Carbon 7.609/0 max.
Silice 1,209/0 max.
Foésforo 0,359/0 max.
Azufre 0,050/0 max.
Manganeso 80/85 ©9/o
Carbon 1,509/0 max.
Silice 1,509/0 max.
Fésforo 0,300/0 méx.
Azufre 0,029/0 méax.
Manganeso 80/85 ©/o
Cérbén 0,500/0 max.
Silice 1,600/0 méax.
Fésforo 1,300/0 max.
Azufre 0,020/0 max.
Manganeso 86 Ofo -
Hierro- 2,5 a 3,000/0 max.
Carbén 6,000/0 méx.
Mariganeso 65/68 %/o
Tipoa ~  Sflice 162 18%/0
Tipo b. 7 'Silice 18a209%/0
Tipoa.  Carbén 1,609/0 méx.
Tipo b. Carbén 0,209/0 méx.
vFésforo 0,209/0 méx. -

Azufre

0,049/0 maéx.
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La produccién media anual es:

Ferromanganeso Standard 6.000 ton.
Ferrorhanganeso Medio Carbén 120 ton.
Ferromanganeso Bajo Carbon 80 ton.
Ferromangéneso Bajo Hierro 200 ton.
Silicomanganeso L . 1.200 ton.
Total L. Con 7.60_0 ton.

Las cifras de venta en los Gltimos afios fueron las siguientes:

Silicomanganeso

. Ferromanganeso
1962 E© 16.025 EO 2,143
1963 12,290 1.116
1964 ' S 7407 - 1.850
1965  gao2 1357
1966 7.271 3.095
1967 3.039 1.757
1968 , 5.418 1.933

La produccién en los dos (ltimos afios ha sido: )
Ferromanganeso Silicomanganeso.

1967 3.887 Ton. 1.904 Ton.
1968 5539 Ten. | 2.059 Ton.

Actualmente solo produce ferromanganeso standard y - silicomanganeso en
campafias alternadas siendo la produccién de esta (ltima aleacién aproximadamente
un 50°/o de la de ferromanganeso. La marcha del horno estd entorpecida por la
tarifa de la energfa eléctrica que obliga a marchar en hora de baja carga de la red. El
horno no es moderno y admite hasta un 409/o de polvo como maximo.
Normalmente se trabaja con un 30°/o. El creciente porcentaje de polvo en los
minerales plantea el problema de tener que nodular toda la carga mediante la
instalacién de una nueva unidad de nodulacién. La que existe en la actualidad
produce ovoides comprimidos por un sistema de dos tambores cilindricos moldeados
y calientes entre los cuales pasa el mineral en polvo mezclado con maleza como
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aglomerante. La humedad del clima prohibe la nodulacién por agua.

La produccion estd limitada por el consumo de la C,AP. Esta compaiifa cuyas
instalaciones distan pocos kilémetros de San Vicente, estd produciendo actualmente
unas 60.000 Tons. anuales de acero que a razén de 7 Kgs. de ferromanganeso por
1.000 Tons. de acero necesitan 4.200 Tons. anuales de ferromanganeso. En los
planes de expansién de C,AP. figura el alcanzar las 800.000 Tons. lo que en
niimeros redondos significaria como futuro las 6.000 Tons. afio de ferromanganeso.

El transporte del mineral desde el muelle Coquimbo a planta San Vicente es - de
E© 60.- equivalente a unos US$ 5.

3.— Planta de Nos. Instalada en San Bernardo (Prov. de Santiago) y es también
propiédad de Carburo y Metalurgia S.A. Tiene una capacidad de 1.800 Kw.
Actualmente la produccién de aleaciones de Manganeso esti parada por falta de
mercado. La planta se dedlca a elaborar Carburo y Ferrosilicio.

En términos generales las plantas de Carburo y Metalurgia S.A. consumen mineral
de alta y baja ley en la proporcién de 2.5 Tons. por tonelada de ferromanganeso yla
planta de Guayacin empleaba solamente minerales de baja ley a razén de 3 Tons.
por una de ferromanganeso producido.
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V.— COMERCIALIZACION
A.— PRESENTE

El empleo de Manganeso en ferro—aleaciones para la fabricacién del acero lo
convierte en el mineral mas estratégico del grupo de los no ferrlcos

Los principales consumidores son EE.UU. y URSS. El primero depende en su
~casi totalidad de las importaciones. Antes de la Guerra de Corea el 75°/0 de su
consumo era cubierto por los minerales rusos ya que los paises del 4rea socialista
representaban la mitad de la produccién mundial. Al comenzar la Guerra de Corea
en 1950 la URSS.cancelé los contratos con EE.UU. Las exportaciones de la URSS-
en el afio 1959 alcanzaron 1.100.000 Tons. que se distribuyeron como sigue:

Polonia 290.000
Alemania Oriental 196.000
Francia ‘118.000
Inglaterra 116.000
Alemania Occidental . 110.000
Checoeslovaquia 104.000
Noruega . 42.006
Suecia 30.000
Japdn 25.000
Austria 18.600
Yugoeslavia 17.000
Italia 14.000
Varios 20.000

E] desabastecimiento producido por la posicién de la URSS en el suministro del
mercado de Nueva York fue suplido por la India que al poco tiempo cred un derecho
de exportacién sobre sus minerales para obtener mayor beneficio. Esto, unido a sus
dificultades internas de transporte, que se reflejaron en irregularidades en los
embarques, y a sus frecuentes variaciones de precio produjo un clima de
desconfianza en los fabricantes. norteamericanos que provocd la cancelacién de
contratos indostinicos y :trajp - como consecuencia inmediata una reaccién de
EE.UU. que impulsaron de tal manera, en el periodo1950—1957, la prospeccién
mundial de nuevos yacimientos que en este periodo se descubrieron mas reservas que
todas las anteriormente conocidas. Aunque la India continua figurando entre los
grandes productores ha sido desplazada del mercado estadounidense por la
explotacién de los grandes yacimientos descubiertos en Brasil (Amapi) y en Gabén
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(Moanda) viéndose obligada a reducir precios y exportaciones. Respecto a la Unién
Soviética existe siempre la posibilidad de que, siendo el mayor productor del mundo,
vuelva a exportar grandes cantidades.

La produccién de acero, a la que tan intimamente esti ligada la industria de
Manganeso, comenz6 a decaer en 1957, llegd a un minimo en 1958 y no comenzé a
recobrarse hasta 1963. Naturalmente esto influy6 en el comercio del Manganeso.
Durante este periodo de dificultades los productores de ferromanganeso de Europa y
Asia intentaron colocarse en los mercados de EE.UU. obligando a los fabricantes
norteamericanos a pedir una proteccién extraordinaria que el Gobierno denegb. En
1964 el brillante resurgir de la industria del acero y el convencimiento de que el
proteccionismo establecido desde hacia 40 afios no habia servido para encontrar
nuevos yacimientos de Manganeso en el suelo de EE.UU. dieron como resultado la
supresion de los derechos de importacién sobre los minerales de Manganeso (excepto
para la URSS) terminando asi con un largo perfodo de proteccién y con la
explotacion de una serie de minas marginales que vivian de la politica arancelaria. En
1967 se volvid a protrogar esta excepcidén de impuestos hasta 1970. En 1966
Inglaterra suprimié los impuestos sobre la importacién de metal del 96—99°/0 Mn.

Actualmente el mercado mundial estid equilibrado aunque es posible que si
contintia el ritmo industrial de desarrollo se produzca un desequilibrio superando
momentaneamente la demanda a la produccién.

El mercado de mineral esti {ntimamente ligado a la industria siderfirgica que
representa del 93 al 94°/0 del consumo total. Existe una tendencia a la disminucién
del gasto de Manganeso por tonelada de acero como puede observarse en el siguiente
cuadro: '

Mineral consumido Mn equivalente
libras/tons. libras/tons.
1954-68 37.18 17.10
1959 - 32.64 15.43
1960 37.33 17.75
1961 32,63 15.67
1962 35.66 17.02
1963 31.47 14.80

Es afin pronto para apreciar la posible influencia negativa en el consumo de
Manganeso causada por el nuevo proceso de fabricacién de acero con oxigeno.
EE.UU.,, que como hemos visto no tiene produccion propia de minerales de alta ley

191



y depende de vulnerables importaciones, estudia nuevas tecnologlas para poder
explotar sus yacimientos de baja ley.

El consumo para baterias parece haber llegado actualmente a su tope.
Los stocks tienden a aumentar desde 1966.

MOVIMIENTO DE MINERALES Y PRODUCTOS DE MANGANESO
(en Toneladas)

. vez 1983 1964 1965 1966 1967
Mineral

Produccion 25.000 11.000 26.000 29.000 14.000 13.000

Importacion 1970.000 2.093.000 2.065.000 2.575.000 2.554.000 - 2.064.000

Consumo 1.865.000 . -1.842.000 2.242.000 2.873.000 2.370.000 2.383.000

Stock 1.772.000 1.713.000 1.598.000 1.540.000 2.000.000 2.800.000
Ferromanganeso

Produccién 781.000 751.000 929.000 1.148.000 946.000 941.000

Importaciéon ) 127.000 - 149.000 213.000 257.000 252.000 216.000

Consumo 805.000 893.000 1.008.000 1.040.000 1.048.000 . 982.000

Stock 148.000 135.000 108.000 146.192 129.000 .310.000
Spiege!

 Produccién (*) (*) (*) "™ (*)

Consumo 36.150 34.000 37.000 32.549 32.000 29.000

Stock 4.684 4.000 . 4.000 4,803 4.000 36.000
Silicomanganeso

Produccion 136.197 152.000 203.000 240.667 253.000 246.000

- Consumo 122.340 144,000  175.000 192.281 “174.000 160.000

Stock 13.000 12.398 16.000 14,733 16.000 29.000
Manganeso Metal

Produccién ™ (*) (% (*} *) (*)

Consumo . 14.851 . .19.183 25.734 26.284 24,838 24.043

Stock 1.5 1.736 3.216 3.514 3.420 5.288

(*)  No se han podido obtener datos.

Puede observarse que en 1967 se acentud la bajada iniciada en 1966 tanto en la
produccién como en la importacion y en el consumo del Manganeso y sus derivados.
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Simultineamente con esta baja ascendieron los stocks indicando claramente una
pequefia crisis en la produccion sidertrgica.

En 1967 los G.S.A. pusieron en venta un total de 1.800.000 tons. de.minerales de
Manganeso de distintas procedencias a distribuir en 8 afios. :

Especificaciones comerciaiss

Los minerales se clasifican de una manera general por su destino en Sideriirgicos,
Quimicos y para Baterias. Los Sidertirgicos se subdividen segin la relacién Mn/Fe en
los tipos correspondientes a su utilizacién en fabricacién de los distintos
ferromanganesos, Spieguel y Metal. Deben tener un ‘minimo de Manganeso de un
40°/o equivalente a un 65°/o de MnO27, un miximo de Fe de 8°/o a 16°/o; un-
maximo de 12°/o a 150/ de SiO2'y Al203 y 0,18%/0 a 0,30°/0 de Fésforo. Los
Quimicos y para Baterias deben tener un minimo de 80°/o MnO2 y estar casi
exentos de hierro.

El Bioxido de Manganeso tipo A utilizado en quimica debe tener un minimo de
80°/o de MnQ2, equivalente a un 50°/o de Manganeso, y un maximo de 3°/o de
hierro. El tipo B empleado para la fabricacién de permanganatos debe tener un
minimo de 83-85%/0 de MnO2, equivalente a un 53a 540/o de Manganeso, y un
mdximo de 3°/o de hierro.

Los Ferromanganesos se clasifican en:

A.— Ferromanganeso Alto Carbén o Standard (en ©/o)

Manganeso 70-76

Carbén 7,50 max.
Sflice 1,75 méx.
Fésforo 0,45 méx.
Azufre 0,05 méx.
Hierro 14,25 min.

B.— Ferromanganeso Medio Carbén se divide en cinco tipos segiin su contenido en
Carbono. (en ©/o)
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Manganeso 80,00 80,00 80,00 78,00 76,00

-Carbédn 0,50 1,00 1,50 7,00 7,00
Silice 2,50 2,00 2,50 2,00 2,00
Fésforo 0,30 0,30 0,30 0,33 0.38

Azufre - 0,03 0,03 0,03 0,03 0.03

C.— Ferromanganeso Bajo Carbén se divide en cinco tipos. (en ©/o)

1. 2 3 e b 5
Manganeso min. ~ 96.00 94,00 91,00 86,00 84,00
Carbén 0.10 0,10 0.15 0,15 0.20
Silice . 1,00 2,00 3,50 4,00 4,50
Fésforo 0,20 0,30 0,45 0,50 0,60
Azufre 0,10 0,10 0,15 0.15 0,20
Aluminio méx. 0,50 100 1,50 2,00 3.00

El Spiegel se sub-divide en.tres grados por su‘congieni‘do en Manganeso. (en ©/o).

LI .3
Manganeso 10-15 15-20 20-25
Carbén 5.00 5,00 5,00
Silice 2,00 2,00 2,00
Fésforo 0,18 0,20 . 022
Azufre 0.03 0,03 0,03

El Manganeso Metal aluminotérmico tiene tres tipos. (én ©/o)

e NV 28
f )
Manganeso 90.0 20,0 90.0
Carbén 0,1 0,2 0,3
Silice 1.5 1,6 2,0

Fésforo 0.06 006 0.06
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El Metal Electrolitico (en ©/ o)

Manganeso min. 99.000
Carbén méx. 0,004
Silice 0,025

El Silicomenganeso se divide en tres clases por su contenido en Silicio. (en ©/0)

1 L2 . .. 8.
Manganeso 60,0 65.0 65,0
Silice 14-17 17-20 20,0
Fosforo max. 0.2 0,1 0.1

Carbén 0,5 0,75 1,0

Precios
Minerales

Hay en general tantos tipos de minerales como de productores y es practica muy
conocida el efectuar mezclas para obtener la proporcién deseada de Manganeso,
Silice, Fosforo y Carbono. Las mezclas se realizan de acuerdo con el tipo de
ferro-aleaciones requeridas.

Las compras se hacen casi siempre con bastantes meses de anticipacion. Los
minerales se venden generalmente f.o.b. comprando directamente de las minas a
través de agencias especializadas. Los precios se establecen por contenido de Mn.
expresados en unidades.

MINERAL DE MANGANESO — US$ por unidad contenida

Mineral 1935 1948 . 1e60 1965 1966 1067  19e8 1988

48-59%/o Mn  0.47 0.72 082 - 080 0.80 0.77 0.62 0.57

BIOXIDO DE MANGANESO — Se cotiza en US$ por Ton.

87%0 Africa
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FERRO—ALEACIONES ~— A diferencia del mineral se compran con base de un mes.

Ferromanganeso
Alto Carbén o Standard (1) .

1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969
74—76%/o Mn 190. 172, 168. 175. 167. 167. 165. 165.
78—829/0 Mn 173. 173. 173. 170. 170.
Bajo Fésforo 183, 183, 183. 180. . 180.
Medio Carbén (2) 24 20.5 18. 18.8 16.5 16.5 17.0 17.0
Bajo Carbdn (2) - .
Tipo 1 Bajo Fésforo 28, 30. 2. 305 305
Tipo2 0,1%/0 C. 26. 27. 27. 27.5 25.0
Tipo 3 0,3%/0 C. 24.5 25.5 25.5 260 260
Tipo4 0,760/0 C. 24, 24.5 245 250 25.0
Tipo 5 DQ Mn 23.5 23.6 23.5 24.0 240
Spiegesleisen (1)
Tipo 1 88. 82. 85. 87. 87. 87. 87. 87.
Tipo 2 84. 87. 80, 89. 89, 89. 89.
Tipo 3 92.5 86.5 89.6 N5 91.6 91.5 91.5 91.6

‘ Silice—Manganeso

Tipo.1 10.1 8.8 7.8 8.0 8.16 8.15 8.10 8.10
Tipo 2 10.3 9.0 8.0 8.2 8.35 8.35 8.30 8.40
Tipo 3 10.6 9.4 8.3 8.6 8.65 8.65 8.50 8.60
MANGANESO METAL (2)
Aluminotérmico Stand. 31.0 3050 30.756 2885 28.85 28856 28.85 26.60
Aluminotérmico sin H. 31,756 31.25 3126 20.60 29.60. 29.60 30.60 27.35
Electrolitico (99.99/0 Mn) 3376 33.75 34.50 33.60 33.60 33.60 33.60 28.60
Electrolitico 69/0 N 33.25" 34.60 34.60° 3460 3460 30.60°

36.25"

36.50°

. N 4 - . . . .
Los precios en general son bastante firmes y regulares con tendencia a la baja.

(1}
(2)
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ESTUDIO COMPARATIVO DE PRECIOS DE LOS
PRODUCTOS DE MANGANESO

{Cent. de U.S.$. por libra Mn. cont.).

FERRQ-MANGANESO

AR . (Swndend Medio C Baijo C s.em'm
) _ Ao C i
1959 . 16.30 2550 33.60 _ 32.75
1960 14.70 24.00 31.10. 3375
1961 12.70 . 2400 31.10 33.75
1962 12.70 2250 30.25 31.00 -
1963 11.30 18.50 25.00 30.50
1964 . - 990 1750 23.50 30.50
1965 10.00 15.80 - 2650 30.00
1966 10.90 1620 . 2650 28.85
1967 10.90 1650 26.50 28.85
1968 10.80 17.00 26.00 29.85
1969 10.80 17.00 25.00 26.60

B.— FUTURO

Los productores de Ferromanganeso de los EE.UU. contemplan tres problemas. a)
Su dependencia total de las importaciones; b)Su dependencia de un solo comprador
que es la industria del acero; y c)La competencia de los ferromanganesos importados
~.producides a bajo precio en Africay Asia. Los dos mayores productores de acero de
EE.UU,, la Bettlehem Steel y la U.S. Steel, son también los mayores productores de
ferromanganeso y tienen sus fuentes propias de abastecimiento de minerales en Brasil -
y en Gabén respectivamente. A pesar de ello el 53%/o de la capacidad
norteamericana de ferromanganeso es libre entrando en competencia con los demas
productores. Esta competencia es debido al fendmeno, ya sefialado, de que los
grandes depbsitos de minerales ricos no se encuentran en los paises industrializados y
en consecuencia muchos paises en vias de desarrollo han comenzado a seguir la
politica de instalar sus propias fabricas de ferro—aleaciones para evitar de exportar
solamente minerales. Como ademas las instalaciones de ferromanganeso no son tan
costosas como las acererfas esta tendencia puede ademds significar un primer paso
para obtener su propia industria de acero. La presion originada con esta politlca
obligb a los productores de ferromanganeso de EE.UU. a pedir una proteccién para
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su propia industria. Esta misma preocupacién existe en todos los demas paises con
industrias de ferromanganeso y:ainde otros productos a base de Manganeso. Como
ejemplo citemos que el Gabdn, ademds de ferromanganeso, estd montando una gran
industria de fabricacion de baterias secas.

El panorama puede resumirse diciendo: 1.Que actualmente existe en el mundo un
exceso de capacidad de instalaciones de ferromanganeso y que estas instalaciones
tiendenlégicamente a. montarse en los paises productores de minerales lesionando los
intereses de los fabricantes ‘de los pafses industrializados.. 2.Que el principal
problema que se presenta a los -paises industrializados es el de lograr el |
abastecimiento de Manganeso en los periodos de emergencia. 3.En épocas normales
no existe ningn problema de suministro y la produccién puede hacer frente sin
dificultades a la demanda de un consumo creciente.

Las previsiones para el afio 1975 dan cifras de consumo de minerales del orden de
22.000.000 de Tons., és decir un creciniento del 5°9/o anual.

C.— CHILE
Consideraciones Generales

El mercado tanto exterior como interior de los minerales chilenos de Manganeso y
de sus productos derivados se asienta sobre una base muy reducida y mantenida
artificialmente, resultando por lo tanto muy vulnerable a las variaciones del mercado
internacional. Las razones son las siguientes:

A.— Alto precio del mineral.. Influyen desfavorablemente en el mismo los siguientes
factores:

1.—La contextura fisica. Los minerales producen en mina un gran porcentaje de
finos y ademas se desintegran ripidamente en cancha. esto origina pérdidas y crea
dificultades de transporte y tratamiento.

2.—'La composicion quimica. Generalmente contiene un elevado porcentaje de
silice y a veces una ley de cobre prohibitiva.

3.— La estructura geologma de los yacimientos. Las capas 0 mantos ho son muy
potentes y frecuentemente estin distorsionados.

4.—La escasa o nula mecanizacién de las explotaciones. Esto obliga a depender de
una mano de obra cuyo indice de productibilidad y costo es variable.
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5.— La carencia de sistemas de concentracién para los minerales. Esto reduce la
explotabilidad de los yacimientos y hace gravitar sobre el reducido tonelaje
aprovechable de alta ley todo el volumen de la explotacién.

6.— El elevado transporte desde la mina al puerto de embarque por dificiles
caminos. Este factor crea una carga de unos US$ 3 por tonelada de mineral.

7.— La vecindad de los yacimientos de Manganeso con zonas cupriferas que
absorben preferentemente la mano de obra.

B.— Alto Precio de costo de las aleaciones. Inciden en ella los siguientes factores:

1.— El transporte. La gran zona productora de Manganeso dista 800 Km. del
principal centro de produccién y de consumo de ferro—aleaciones. El transporte del
mineral cuesta desde el puertode Coquimboala. fundicién de Talcahuano E° 60-,
equivalente a unos US$ 5. ' :

2.— La energia eléctrica. Los yacimientos de Manganeso estdn situados en zonas
semi—desérticas en la cuales es notoria la escasez de energfa eléctrica . No sblo el
precio de ésta resulta elevado sino que ademas su suministro se ve afectado por
sequias, restricciones, etc. la incidencia de estos factores obligd a paralizar en 1966
la fundicién de Coquimbo situada en el centro productor de minerales de
Manganeso. '

3.— La nodulacién. El caracter pulverulento de los minerales produce pérdidas en
transporte y descarga en puerto as{ como en cancha de fundicién. Las mermas son
del orden del 5°/o . Ademis crea dificultades en el tratamiento en el horno
eléctrico y eleva el consumo de electricidad.

Ello obliga a una nodulacién que sélo palia en parte este defecto y encarece el
tratamiento.

4.— La capacidad de la Plantas de' Ferro—aleaciones. La reducida capacidad
instalada, que produce légicamente rendimientos bajos y precios de tratamiento alto
duplica, sin embargo, la demanda del mercado nacional.

5.~ La calidad " del mineral nacional. El contenido de Manganeso alin en los
minerales de alta ley, es inferior al de los minerales “extranjeros que pueden
importarse.

6.— Los fletes de exportacion. El alejamiento geogrifico de Chile de los
principales centros consumidores de ferro—manganeso constituye una pesada carga
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para el desarrollo de la industria de ferro—manganeso.

C.— El limitado mercado interior. Laslimitaciones impuestas a un mercado,
practicamente monopolizado por un solo consumidor, hacen que aquel no pueda
absorber ni distribuir los efectos de cualquier variacién externa. El crecimiento de la
demanda nacional queda condicionado al aumento vegetativo del 2 al 3°/o de la
industria sidertrgica.

D.— La politica de cambios. El sistema empleado hace que las consecuencias del
proceso inflacionista del pafs no se reflejen dgilmente en los precios de venta aunque
si en los de costo. Con este desajuste la industria pierde los eventuales beneficios
provocados por las devaluaciones que quedan en parte absorbidas por el valor ficticio
atribuido al dolar de retorno.

Mercado de Minerales

El mineral de Manganeso que se ofrece en elanercado chileno se descompone en
en tres tipos:

a) Mineral de alta Ley (45—50°/0 Mn). = Hace algunos 'afios representd el
80°/o de la produccién total. Hoy esta proporcién ha disminuido
notablemente. Una parte de este tipo de mineral se destina a la fabricacién
nacional de aleaciones manganesiferas. La otra parte se expotta cuando el
mercado lo permite. Este tipo de minerales se divide en dos clases: de primera,
minimo 480/0; maximo 8°/o Si02, 6°/o Fe,. .10°/o Cu:¥: 0,120/0 P; y de
segunda minimo 45°/0Mn, mdximo 13%/0. Si02, 10°/o. Fe,: 0200/0 Cu y
0,309/0 P.

b) Mineral de Baja Ley (30—409/o Mn). Se dedica exclusivamente y como tnica
posibilidad de utilizacién, a la fabricaciébn nacional de ferro vy
silico—manganeso. Hasta el afio 1966 este mineral, producido en la provincia de
Coquimbo por la Cfa. Manganesos de Atacama se consumia en la fibrica de
Guayacin, propiedad de la citada Compaififa.

c) Mineral de Biéxido de Manganeso (54°/o0 Mn). Se produce en muy pequefia
cantidad,unas 180 toneladas al afio. Este mineral procede de una sola
mina Mantos Gray ( Cia. Manganeso de Atacama) y "se obtiene por escogido
a mano. Estd clasificado como “Chemical Grade”, con 54°/0 Mn equivalente a
80°/0 MnO2, y se intenta mejorar sus caracteristicas para elevarlo a la categorfa
de “Battery Grade” cuyo valor es muy superior y cuyo destino podria ser la
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fabricacién nacional de baterfas secas. Por su escaso volumen e importancia no
volveremos a mencionarlo en este estudio.

Desde hace afios la industria chilena del Manganeso estd afectada por dos serios
problemas. Uno el creado por la baja de las cotizaciones internacionales de los
ferro—manganeso y.-otro, el producido.spor el ‘continuc aumento. de los precios
nacionales de costo. El resultado conjugado de ambos problemas ha creado una
situacién angustiosa de paralizacién y abandono de las explotaciones- que el
Gobierno ha tratado de resolver por distintos procedimientos, La relacién historica de
este proceso, continuamente revisado por el Serviciode Minas del Estado y por la
CORFO, es el siguiente:

E® E E0

-Afo Empresa Tipo Mineral Costo/ton. -~ Venta/ton. Diferencia
1961 Cla M> Atacama Alta Ley 45,80 4050 © - 5.30
. " Baja Ley 27.50° 24.80 - 270
1962 Cfa M. Atacama AltaLey 63.50 7265 9.15
. Baja Ley 20.20 29.80 0.60

1963 Cia. M. Atacama Alta Ley 79.00 74.00 - 500
” Baja Ley 40.00 41,00 - 1.00

1963 Mang. de Chile Medio 43-48 - —0.2a-8
1964 Cfa. M. Atacama Alta Ley 84.00 88.00 4.00
o Baja Ley 43.00 48.00 6.00

1965 Cia. M. Atacama Medio ©110.00 101.00 - 1.00
1966 Cia. M; Atacama Alta Ley 172.00 17000 - 200
1968 Cia, M. Atacama Alta Ley . 266.00 222.00 — 44.00
" Baja Ley 132.00 135.00 3.00

1969 Cra. M. Atacama Alta Ley 354.00 297.00 — 57.00
» Baja Ley 210.00 . 203.00 - 7.00

El 1° de Junio de 1962 el Gobierno establecié un sistema de bonificacién
pagando E© 9.50 por tonelada de mineral de alta ley equivalente a un 23°/0'y E©
5.45 para el mineral de baja ley equivalente al 220/0. Este sistema solo duré hasta el
15 de Octubre de 1962 cuando se aumenté el valor del délar de retorno en un 33°/o
pasando de E© 1.05° E©1.400 por délar.

En Junio de 1967, con intervencién de CORFO, se establecié un convenio
comercial por tres afios entre la Cfa. Manganesos de Atacama, Carburo y Metalurgia
S.A. y la Cia. de Acero del Pacifico. Esta dltima, la CAP, preferfa importar
ferromanganeso del exterior. Carbonet por su parte obtenia mejores rendimientos
con minerales africanos. Las minas nacionales se vefan obligadas a paralizar, Para
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evitarlo se resolvié, mediante el convenio, que la C{a. Manganesos de Atacama
entregase a Carbonet unas 17.000 Tons. al afio con ley base de 409/0 Mn a un precio
de US$ 26.60 f.o.b. Coquimbo al cambio fijo durante 1967 de E© 5.10. Para 1968
estos precios se gravaron en un 10°/o y se reajustaron cada seis meses segln las
variaciones del indice de precios al por mayor. Una serie de dificultades surgidas
durante la vegencia de este contrato ha motivado que el convenio esté actualmente
en revision siendo posible que se de entrada en el mismo a los minerales de Los
Loros. '

La preocupacion. de los explotadores (Cia. Manganesos de Atacama) por reducir
los gastos a lo largo de este dificil periodo se refleja en el cuadro siguiente:

VARIACION DE INCIDENCIA DE MANO DE OBRA EN COSTO
PRODUCCION DE TONELADA DE MANGANESO

%/o /o ©/o Variacion de ©/o Variacién
Afio Mano de Obra Variacion la Produccion del Costo
en Costo : .
1968 48.39 10000 100.00 ' 100.00
1959 57.20 118.21 74.72 85.16
1960 59.58 123.12 76.15 95.90
1961 65.10 134.53 4864 92.72
1962 7472 154.41 89.90 60.97
1963 62.56 129.28 80.07 68.19
1964 60.72 125.48 . 65.69 83.99
1965 61.46 127.00 54.97 92.33
1966 53.44 110.44 65.48 "~ 88.43
1967 55.46 114.31 565.63 100.34"
1968 50.26 103.86 53.93 100.00

La descomposicion del costo total da los siguientes ejemplos en porcentajes:

1961 1963 1966 1969
1.— Sueldos y jornales (c/e.s.) 53 65.10 62.56 53.44
2.— Transporte (fob) y materiales 24 27.09 26.27 23.31
3.— Mermas (polvo y humedad) 6 5.18 7.11 6.23
4.— Amortizacién y penalizacion 2 2.63 4.06 4.22
5.— Arrendadores - - - 12.80
6.— Gastos generales - - 18 _ - -

TOTAL ' 100°0/¢ 1009/0 1009/0 - 1009/0 -




C.1.— Mercado

Interior

Las ventas de mineral en el mercado interior para fabricar ferromanganeso y las
exportadas directamente por la Cia. Manganesos de Atacama quedan reflejadas en

el cuadro siguiente:

VENTAS MINERAL ALTA LEY DE LA CIA. MANGANESOS DE ATACAMA

Vol.

Afo Export. Valor Precio Carbonet Valor " Precio
500/0 Mn » $ 1.000 Ton. = 4790 $ 1.000 Ton. Total
-1958 12.896 729 §6.5° 12.224 674 56 25,120
1959 7.288 208 40.8 13.840 479 34 21.128
1960 - 3639 143 ' 30.3 8.152 308 38 11.791
19861 1.291 50 388 11,753 437 37 13.044
1962 559 22 396 17.454 716 41 18.013
1963 1.436 58 40.0 12.611 488 38 14.047
1064 1.460 59 39.2 6.364 260 41 7.824
1965 = 0.942 323. 32,5 6.408 251 39 16.350
1966 . 2722 107 39.2 4.994 196 39 2.716
1067 6.358 245 386 6211 248 a1 17.714
1968 2228 80O 36.0 4.105 172 42 6.334
VENTA DE MINERAL DE BAJA LEY DE LA CIA. MANGANESOS DE ATACAMA
Afio * CARBONET C.A.P. . PLANTA GUAYACAN
Tons. Tons, Tons.
1958 - 1.768 6.749
1959 - 2.136 1.363
1980 - - 4.261
1961 - - 1414
1962 - - 6618
1963 - - 5.506
1964 - - 4.224
1965 408 - -
1966 - - 4.153
1967 5.144 - 2.251
_1968 9.349 - -
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C.2.— Mercado Exterior

Las cifras totales de explotacidén de minerales son:

MINERAL ~ DESTINO
Afio T;n. Met: ' Ya|°' Precio
Us$ 1000 Ton. US$
1958 19.963 934 46 -
1959 24.241 624 26 -
1960 21.068 571 27 EE.UU. (979/0) Alemania Occ. (30/0)
1961 9.406 240 27 EE.UU., Alemania Occ.
1962 9.879 262 26 -
1963 4.725 : 140 29 -
1964 3521 116 a3 —
1065, 12.844 397 30 EE.UU., Alemania Occ.
1966 ' 2.442 91 36 Alemania Oce.
1967 6.397 255 39 . Alemania Occ., EE.UU.
1968 2,540 -] 37 Alemania Occ. (1000/0)

Datos del Servicio de Minas de! Estado y Beo. Central.

En 1969 se formaron stocks en Coquimbo que alcanzaron 9.000 Tons., en base
principalmente al mineral de Los Loros que no estd en el convenio.

Las importaciones fueron:

. Afio Mineral y Metal . Sales ' Valor total

(Ton. Met.) (Ton. Met.) uss |
- o
1960 05 9.4 4.200
1961 0.2 8.0 3.600
1962 - 4.4 2.400
1963 - - -
1964 - 25 3.600
1965 12.6 - 3.600
1966 - 27.9 7.300
1967 26.0 - 7.200
1968 8.000.0 - 358.600
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Las importaciones de productos manganesiferos son practicamente nulas y
consisten principalmente en sales. Destaca por una vez la importacién de 8.000
Tons. de mineral del ‘Gabén destinado a compensar la fabricacién de
ferro—manganeso en.San Vicente.

C.3.— Mercado de Aleaciones

En 1961 se estableci6 un convenio con Estados Unidos para pagar conuna -
exportacién de 26.000 Tons.-  de ferromanganeso una partida importada de
excedentes agricolas de ese pais. Se adjudicaron 20.000 Tons. a Carburo y
Metalurgia S.A. y 6.000 Tons a la C{a. Manganesos de Atacama. El precio atribuido
de US$ 151 produjo grandes pérdidas y los productores plantearon la necesidad de
denunciar los contratos. La-inspeccién realizada por el Gobierno comprobd que los
precios de costo eran de US$ 169, es decir que habfa una pérdida de US$ 18 en
tonelada, lo cual exigia una .disminucién de US$ 8 por tonelada. en el precio del
mineral (2.5 Ton. de mineral por 1 Ton. de ferromanganeso) destinado a la
fabricacién de aleaciones. Estos US$ 8 de forzada rebaja los compensé el Gobierno y
~se afadieron como bonificacién a la que de un 239/o se estaba pagando ya a los
minerales de alta ley.

El problema del rendimiento econdmico de la fibricas continué gravitando sobre
el mercado nacional y sobre el Gobierno. En 1963 la Cia. Manganesos de Atacama
perdia E© 29 por tonelada de ferromanganeso' y “Carbonet” E© 23. En 1964 las
pérdidas se elevaron a E© 69 y E© 73 respectivamente. En 1965 la Cia. Manganesos
de Atacama perdia EC'108 y poco después decidia cerrar su planta de Coquimbo en
vista de la irregularidad del suministro de energfa eléctrica que impedia mantener el
ritmo de fabricacién y. que representaba 51.70 centésimos de escudo el Kw/h, casi
un 22°/o de su precio de costo.

Costos,

En el cuadro siguiente se resefian las composiciones de algunos precios de costo de
ferromanganeso.-
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CIA. MANGANESOS DE ATACAMA

CARBONET

1962 1963 1964 1966 1962 1963 1964
Mineral 95.90 99.96 106.56 209.00 139.00 149.42 202,54
E. Electrica 47.87 47.15 . 7406 136.50 32.11 35.85 45.39
Sueldos, Jornales 19.34 28.91 41.29 95.95' 19.40 27.62 30.66
Coke 28.49 34.33 62.00 96.32 13.82 - 23.13
Viruta 4.96 6.16 5.79" 20.11 2.84 - 2.54
Electrodos 2.08' 2.50° 2.78 2.93 8.61 25.02 8.09
Fundentes 0.96 0.33 0.26° 3.98 2.29 - 0:15
Mermas 5.83 4.46 6.53 11.21 - - -
Amortizacién 8.95 8.98 17.16 22.73 8.00 8.02 9.13
~ Materiales 7.10 6.20 12.17 8.25 - - S 2121
Varios 1.10 3.14 7.10 16.51 2700 = 2407 7.46
Paralizacion 222.58 242.11 336,69 - 253.07 270.00 350.30
. Penalizacién 22.26 25.03 14.68 8.25 - 5.50(*) 6.70(*)
(Refundicién) ~ 40.08 33.56 - - - -
Total 244.84 307.22 383.93 631.74 253.07 275.50 357.00

(*) Gastos fob.

En 1966 las incidencias en el precio de costo del ferromanganeso fueron:

CARBONET GUAYACAN
%/o o/o E® Ton
Mineral 54 33.51 209 a2.850 Kg/tn. f.0.b.
Energia elétrica 13 21.88 136
Coke 9 15.45 96
Sueldos y Jornales 10 16.39 95
Ammortizacion 3 3656 22
Varios 265 16
Viruta hierro - 1.80 11
Pérdida/humedad - 1.79 1
Gastos embarque 2 1.32 8
Refundiciéon - 1.31 8
\Cuarz,g - 064 4
Electro;:losA _ - 0.47 3
Mineral de hierro - 0.14 1
1000/0 1009/0 EC 620

Total
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En 1968 el precio de costo en la planta de San.Vicente fue:

%% EO; Ton,
Mineral 3.200 Kg. ‘ 40.00 626
E. Eléctrica - (3.400 Kwh a $ 60.5) 14.00 206
Coke 480 Kg. 5.60 89
Cuarzo 180 Kg. 0.60 10
Viruta 150 Kg. 0.70 1
Electrodos 45 Kg. 3.00 47
Briquetes 42 Kg. 1.50 15
Sueldos y Jornales ] 22.00 256
Materiales 4.60 57
Gastos Generales 4.50 65
Amortizacién 3.00 47
Fletes, patentes, etc. ' o 0.50 9
100°/o0 1.438

En el convenio establecido en Junio de 1927 entre la Cia. Manganesos de
Atacama, CAPy Carboret, éste se obligba suministraral mercado nacional 4.400 Tons.
anuales de ferrommanganeso y 2.100 Tons. de silicomanganeso. Para la CAP,
preferentemente, 3.700 Tons. de ferromanganeso y 2.100 Tons. de silicomanganeso
a razon de US$ 215 y US$ 228 respectivamente. El resto del mercado nacional debe
pagar E© 1.300 la Ton. Los precios son reajustables semestralmente. En 1968 los
precios de venta oficiales eran E© 1.382 y E© 1.425 para el ferromanganeso y el
silicomanganeso de CAP y E© 1.425 y E© 1.567 respectivamente para terceros (a
deducir el 8°/o de impuesto de compraventa). Las pérdidas originadas hicieron que
los precios revisados y propuestos por CORFO para fines de 1968 fueron de
E©1.693 para el ferromanganeso, EC 1.744 para el silicomanganeso de CAP y
E© 1.862 y E©.1.919 para terceros. Las dificultades en el rendimiento de los hornos,
el aumento en los precios de costo y los desacuerdos en la forma de pago de los
minerales motivd que Carbonet obtuviera una licencia de importaciéon de 8.000
Tons. de mineral del Gabén que se gravaron con un 119/o de derechos para proteger
el mineral nacional. Todo ello ha planteado en la actualidad peticiones de paro y
revision del convenio.

Los resultados de un estudio de CORFO del afio 1968, comparando los precios de
costo de los ferromanganesos, eran los siguientes:
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Costo con mineral nacional

(409/0)

Costo cofi mineral importado (489/0)

Costo con materiales nacionales al precio de mercado

Us$ 1375 Tn.
us$ 160.12 "
Uss 25354

Los precios internacionales eran de US$ 136 por tonelada de ferromanganeso y

US$ 151 el de silicomanganeso.

C.4.— Mercado Exterior de Aleaciones

Las. exportaciones totales de aleaciones de Manganeso se recoge en el cuadro
siguiente:

FERROMANGANESO

SILICOMANGANESO

e

86

Tons. Valor ~ Precio
Mét. . Ton.
1000  Us$
1960  3.019 416 138
1961 - 3732 599 160
1962 13726  2.090 162
1963 10992  1.469 133
1964.....5.626..~ -. 760 .~ 135
1965 2841 351 123
1966  3.658 ‘478 139
1967  1.458 197 135
1968 505

170

Tons. Valor Precio
Mét. uUss Ton. ‘Destino
1000 US$
882: 117 132" FeMn Bolivia. 53%/0, EE.UU.,
‘ Per(, Argentina SiMn EE. UU.
_ 669/0, Venezuela 33%/0.
654 - 93 142 '
- -~ - EE.UU.Perl, Colombia
e - - EELU.1009%°
1640 193 117 EE.UU. 50/0; Colombia 389/0;
N México y‘Pera 120/0
“U1122 - 0136 121 '

1

EE.UU.100%0:SiMn

" Colombia.

Fuente: Servicio de Minas del Estado y Banco Central.

C.5.— Mercado Interior de Aleaciones

El principal consumidor de aleaciones manganiferas es la CAP, con un promedio
anual de 4.200 Tons. de Ferromanganeso. Ademds son consumidores:
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po- T pre— _—

Cemento Melén 600 Ton./Afio

Indura (soldadura) 120 Ton./Afio
Electrometalurgia ‘ 120 Ton./Afio
Varios 300—400 Ton./Afo

En total unas 1.200 Ton. anuales.

Las ventas realizadas por Carbonet fueron:

P

Total ventas {Int.y Ext.) Tons. Exportacion toneladas

Afo Ferromanganeso  Silicomanganeso Ferromanga’néso Silicomanganeso
1960 e S B 2.100 871
1961 - - . 3.712 640
1962 16.025 2.143 12,558 2143
1963 12,290 1,116 - 8.724 -
1964 7.408 1.859 3.575 -
1965 6.302 1.757 2.849 1.640
1966 7.271 3.097 3.184 1.122
1967 3.039 1.758 1.041 -
1968 5.418 1933 507 -

Como resumen el balance comercial del Manganeso se recoge en el siguiente cuadro:

Afo Imponaf:ién ) h E\);glt::atgi:'ar; Saldo
‘  uss o uss

1960 4200 1104000  + 1.099.800

1961 3.600 932.000 -+ 928400

1962 | 2.400 2.352.000 + 2.349.600

1963 - 1.609.000 + 1.609.000

1964 3.600 876.000 + 872400

1965 3.000 941.000 +  930.000
" 1966 7.300 1.687.000 + 1.679.700

1967 7.200 452.000 + 444800

1968 358.600 178.000 ~ . 180.600
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Resumen

Los precios de costo son mis elevados que losque pueden obtenerse en el
mercado internacional. Aunque las plantas de ferromanganesc son susceptibles de
mejorar su rendimiento no podrin conjugar la diferencia de precios existente. No se
prevee coyunturade exportacién. Por el momento sélo queda procurar el rebajar
precios para intentar no continuar gravando el mercado nacional.
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I.— CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

1.— Todo parece indicar que los altos precios actuales se seguirin manteniendo y
no parece absurdo suponer que el precio de US$ 500 por frasco constituira una base
de estabilizacion muy deseada por productores y consumidores.

2.— Este precio cambia las posibilidades econdémicas de explotacion que se habian
establecido antiguamente. Antes los minerales tenfan que poseer un minimo de 1°/o
de Hg para ser rentables. Hoy este limite ha caido a 0,309/0. Esto favorece la puesta
en marcha de una serie de minas de baja ley y debiera impulsar las explotaciones de
los yacimientos chilenos que en general fluctan entre 0,30 y 0,60°/0 de Hg.

3.— Aunque la atenci6n sobre el Mercurio se centro en el Distrito de Punitaqui,
ayudada probablemente por la alta ley en oro de los minerales de este sector, existen
otras zonas, que ofrecen indicaciones de mineralizacidon cuyo origen relacién estin
todavia poco estudiadas.

RECOMENDACIONES
1.— Serfa aconsejable realizar un estudio sistemitico de la zona de Los Mantos del
Distrito de Punitaqui ampliando las recomendaciones establecidas por las Naciones

Unidas en el Proyecto Coquimbo.

2.— Es conveniente hacer una evaluacién del potencial contenido en las antiguas
toveras y relaves con vistas a su posible aprovechamiento.

3.— De acuerdo con los antecedentes disponibles parece aconsejable estudiar las
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II.— ANTECEDENTES
A.— HISTORIA

El Mercurio era explotado y exportado de Espaifia por los griegos unos 700 afios
A.C. Mis tarde, afio 321 A.C. es mencionado por Teofasto. Aristoteles también lo
cita y Plinio lo llama “Hydrargirium” (de donde procede su simbolo) o “Argentum
vivun” (plata liquida o viva).

Los arabes lo conocian como ‘azogue” y lo empleaban sobre todo en
ornamentacibn. Los hindiies lo usaron como medicamento. Durante la Edad Media
era objeto de grandes especulaciones y los alquimistas lo consideraban el origen de
todos los demds metales. En 1557 se descubri6 la recuperacion de la plata por su
amalgamacién con mercurio, método que solo 13 afios después, hacia 1570, se
empleaba en Potosi utilizando el Mercurio extraido de cinabrio del cerro
Huancavelica (Pert1) descubierto en 1561. En Huancavelica se perfecciond a fines del
siglo XVI un método de tostacidbn y condensacién que mis tarde fué trasladado a las
minas de Almadén (Espafia) consideradas como las més importantes del mundo.

En 1643 el barometro de Torricelli y en 1790 el termémetro de Farenheit
abrieron un nuevo camino en la utilizacién cientifica del Mercurio. Posteriormente
su campo de empleo se extendid enormemente, a través de sus innumerables
compuestos, con la medicina, la pintura, la metalurgia, la fisica, la quimica, los
explosivos, etc. Actualmente es uno de los metales estratégicos claves.

B.— USOS

El Mercurio es el Ginico metal liquido a la temperatura ordinaria. Entre otras
cualidades posee una alta conductibilidad eléctrica, una tension superficial 6 veces la
del agua, un alto coeficiente de dilatacion, una alta toxicidad en sus sales y vapores y
la propiedad de amalgamar con una serie de metales. Hace afios era indispensable
para la extraccion del oro y de la plata por el sistema de amalgamacién.

Hoy en dfa el principal consumo de Mercurio es como catodo en la electrolisis del
cloro y de la sosa castica a partir de disoluciones de cloruro sédico (halita o sal
comfn). En electricidad ha adquirido enorme y reciente relieve su empleo en la
fabricacion de baterfas secas de oxido de Mercurio. También se emplea en limparas
de vapor de Mercurio, rectificadores de corriente, fusibles e interruptores
automiticos. Por sus propiedades quimicas se emplea en medicina como
desinfectante y antiparasitario; es componente de numerosos insecticidas; entra en
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fabricacién de pigmentos y pinturas fungicidas y también en la de pinturas de fondos
de barco que al reaccionar con el agua del mar dan bicloruro de Mercurio que mata
las algas y los organismos adheridos al casco; se utiliza en impregnacién de maderas,
en la en la fabricacién de fulminantes, etc. Por sus cualidades fisicas se usa en
termometros, barometros, bombas de vacio, girdscopos, embragues espejos y una
serie de instrumentos industriales. Existen calderas de vapor de Mercurio con
rendimiento superior a los motores Diesel. Un empleo que va adquiriendo
importancia es como catalizador de compuestos orgénicos. Una nueva aplicacién son
los moldes de Mercurio congelado para el moldeo de precisién. En conjunto las
aplicaciones conocidas hoy para el Mercurio sobrepasan la cifra de 3.000

Estados Unidosees el principal consumidor.del mundo. En 1957 .. se. emplearon un
total de 69.000 frascos que representa el 29°/o de la producc1cm mundial. Su
produccién propia sblo alcanza un tercio de su consumo. Las dos terceras partes
restantes dependen de la importacién que se realiza principalmente de Espafia e
Italia con cifras de 12.000 y 5.000 frascos respectivamente para 1967.
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C.— PRODUCCION MUNDIAL DE MERCURIO

(FRASCOS)

CONTINENTES 1951-56 1956 1957 1958 1959 j960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968
AFRICA 166 22 - 39 198 166 54 - - 87 174 - 254 250 300
AMERICA LATINA 14.931 20.439 22.256 28,095 21.060 26.173 22.802 23.138 21.015  16.138 22.846 25.424 27.238 17.287
AMERICA del NORTE 14,335 2477 34.625 38.067 31.256 33.223 31.662 26.277 191017 14215 19.602 22.008 23.784 33.874
ASIA 13.955 29.428 32,955 32.707 43.972 33171 36.468 35.653 36.361 35.923 35.675 36.709 30.724 32875
EUROPA 122,705 - 146956 156.440 152442 136969 149.068 148665 159.524 163.159 - 188.610 189.416 180564 160.046 171.138
OCEANIA - - - - - - - - : - - - - - -
TOTAL 166.092 221.022 246.276 251.350 233.455 241.801 239.651 244.592 239.65i 254.973 267.713 | 264959 242042 255474

AMERICA LATINA

BOLIVIA 4 - - .10 12 — - 1 105 32 52 4 100 134
CHILE 231 575 678 3.343 2.007 2876 1.509 791 613 267 428 26 184 513
COLOMBIA 36 - 99 203 95 149 191 .- 3 3 46 84 100 285
MEXICO 14.615 19.529 21.068 22556  ,16.420 20.114 18.101 18.855  17.202 12.561 19.203 22.074 23.874 13.230
PERU 45 335 411 1.983 2.526 3.034 3.001 '3.481 3.092 3.275 3.117 3.166 2.980 3.125
TOTAL AM.LAT. 14.931 20439 28.095 21.060 26.173 22.802 » 23.138 21.015 16.138 22.846 25.424 17.287

27.238

1 FRASCO =76 libras
FUENTE: “MINERALS YEARBOOK"

22,256

NOTA. La caida de la produccién de Espafa forzd a los EE.UU. a aumentar su produccldn propia. En 1967 sobrepasd en un 17%/o, su

mdés alta produccién desde 1962. También lanzéd al mercado parte de su stock estraté:

los precios.

para

y frenar
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D.— RESERVAS MUNDIALES.

Las estinadas en 195784t de 1.000-frascos, 2 US$ 250 el frasco.

Conocidas Estimadas
Estados Unidos 125 190
Canada 1580 150
Mexico 30 100
América del Sur 4 10

Espafia 300 1:500(*)
ltalia 500 1.000
Yugoeslavia 150 300

Checoeslovaauia 10 -

U.R.S.8. 850 500
Japén 30 50
~ China - 500
Turguia - 50
Filipinas 45 45
2.194 4.395

{*) Cifras por o bajo. Se estén investigando nuevas chimeneas volcanicas.

Como puede apreciarse estas cifras no son demasiado tranquilizadoras. Siguiendo
el ritmo actual del consumo las reservas conocidas solo cubririan 8 a 10 afios y las
estimadas para otros 10, es decir para 20 afios en total.
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III.— GEOLOGIA

A.— DESCRIPCION.

Simbolo ) Hg P. fusion 38
NO . atémico 80 P. ebullicién 357
Peso atdmico 200 P.‘solidificacién 39

Densidad: 13.6

El Mercurio es el Gnico metal liquido a la temperatura ordinaria. Sus nombres
“Hidrargirium” y “Quicksilver” constituyen su mejor descripcién. En la naturaleza
se le encuentra al estado nativo y contenido en unos veinticinco minerales. Entre
ellos Cinabrio (SHg) Metacinabrio (SHg) Tetraedrita Mercurial (Sulfuro de Sb, Cu,
Fe, y Hg), Livingstonita (SHg.2.83Sb,), Coloradoita (TeHg), Tiemanita (SeHg),
Montroidita (HgO), etc.

De todos ellos el Cinabrio es pricticamente la inica mena de Mercurio puesto que
de_ella se obtiene del 96°/0 al 97°/0 de la produccion del mundial.

El Cinabrio es un mineral muy pesado, densidad 8.2 que cristaliza en el sistema
exagonal presentandose generalmente en agrupaciones de cristales muy pequefios.
Tiene un fuerte color rojo muy caracteristico que puede ser alterado por impurezas
llegando a coloracibnes pardas y negras: Coritienie ur'86.20/0 de Hg y un'13:80/c'de S.

El Mercurio se presenta con alguna frecuencia en estado nativo, liquido.

B.— GENESIS

El Mercurio aparece en una extensa serie de edades geoldgicas, pero simpre
relacionado con el volcanismo. Sus yacimientos son gpitermales;, formados a baja
temperatura y principalmente constituidos por Cinabrio. No se encuentran
verdaderos filones de Cinabrio - aparece algunas veces acompafiado de pirita,
marcasita, rejalgar, cuarzo, calcita, etc. En general hay dos tipos de yacimientos. Uno
esta contituido por verdaderas impregnaciones que alcanzan a una serie de rocas mas
o menos porosas talesccomo brechas volcnicas ailavas: shidésiticas; . dténiseas,, calizas
alteradas, etc. El otro tipo, el Cinabrio ha rellenado las redes de fisuras y venillas
producidas en rocas que han sufrido mecanismos de fracturacién, por ejemplo:
cuarcitas, granitos, traquitas, porfidos, serpentinas etc. Cuando las redes de venilla de
las rocas encajadoras se multiplican considerablemente pueden confundirse ambos

tipos de yacimientos.
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Los yacimientos. suelen ser irregulares, generalmente monometdlicos, poco
precisos en cuanto a extencién y profundidad salvo alguna rara excepcién como la
de Almadén (Espafia) considerada como la mina mds importante del mundo. Este
yacimiento estd constituido por un sinclinal de cuarcita siluriana. La cuarcita muy
dislocada y fragmentada por efectos volcanicos permitié el paso de vapores de
sulfuro de Mercurio procedentes de una serie de chimeneas volcinicas. Estos vapores
al sublimarse rellenaron las fisuras depositando hermosos ejemplares de Cinabrio y
nidos de Mercurio nativo. Las brechas de cuarcita adquieren una tonalidad parda que
les da el nombre de “‘piedra frailésca”. La explotacién comenzaba en el siglo XVII
alcanzauna profundidad de450 . Enuna..zona de enriquecimiento (chimenea) casi
vertical que se ensancha en profundidad. La ley media actual es de 1.37%/o con
zonas de hasta un 20°/o.

Los yacitnientos de Italia son:impregnaciones- de pizarras y dolomitas. Los
depésitosdeé California (New Almaden) encajan en serpentinas. En Mexico y América
Central existen depositos de Cinabrio relacionados con la actividad volcénica. Los de
de Telanga (Honduras)estin a 50 Km. de Tegucigalpa y son de baja ley (0.1°/0).
También existen yacimientos en El Salvador y en Guatemala donde se estan
siguiendo lineas de exploracion relacionadas con las fumarolas y en las que la
geoquimica ha entregado excelentes resultados.

En estos Gltimos afios un nuevo método de exploracién geoquimica utiliza como
detector los vapores de:Mercurio emanados del suelo y recogidos desde aviones por

amalgaciéon con hojas de oro o captados en superficie con tiendas de plastico. Este
método ha dado excelentes resultados para prospecién de yacimientos de oro.

C.— CHILE
C.1.— Provincias. Metalbgefniéas
En Chile existe un nimero relativamente reducido de yacimientos de Mercurio
que, salvo los del distrito de Punitaqui, son de pequefia magnitud. Estos yacimientos
se agrupan en dos zonas principales:

A.— Zona Sur—Este de Copiapé entre 27° 30’ S y 28°°15’S.

B.— Zona de Ovalle—Combarbala entre 30© 40’ S. y 31° 30’ S.



Como caracteristicas comunes a todos ellos hay que sefialar las siguientes:

1.— Los depbsitos son en general vetiforme de origen hidrotermal de baja
temperatura asociados a zonas de fallas producidas por fracturas en cizalle con
desplazamiento horizontal. Con excepcién de los yacimientos de Punitaqui, estas
fallas son de poca extensién y de caracter local. Las fracturas se orientan en todas
direcciones, sefialando que provablemente (con excepcion de las del Distrito de
Punitaqui), representan movimientos locales de ajuste tecténico.

2.— La potencia media es normalmente inferior a un metro (excepto Punitaqui).

3.— La: ley media de la mena es inferior a 0,6°/o excepto :algunas 'delgadas
vetas que alcanzan 2y 3°/o.

4.— A diferencia de otros yacimientos mundiales, los yacimientos chilenos tienen
composicién generalmente completa estando el Mercurio asociado con tetraedita,
minerales de cobre, oro, plata, antimonio, pirita, etc. La mineralizacion es irregular,

predominando <lavos . y b:o'lsfoh‘és;

5.— Los depbsitos tienen poca longitud y probablemente poca profundidad
excepto en Punitaqui.

6.— Las rocas encajadoras son principalmente andesitas, metaandesitas y brechas
andesiticas. Pocas veces estin constituidos por granodioritas. Estas rocas son de
edades diferentes presentando un reducido metasomatismo. -

7.— La paragenésis estd formada por varitina, cuarzo, calcita, pirita, calcopirita,
tetraedrita mercurial y cinabrio cristalino.” Como producto de oxidaciéon vy
enriquecimiento secundario se presentan: Cinabrio, Mercurio Nativo, limonita,
azurita, malaquita y ‘calcosina.

Distrito Minero Punitaqui.

Pertenece a la zona B — Ovalle—Combarbald, Provincia de Coquimbo y esta
situado a 30 Km. al Sur de Ovalle. Este Distrito descubierto en 1785, ha sido objeto
de una serie de estudios ‘geolégicos, geoquimicos y geofisicos que unidos a los
sondeos realizados permiten conocer con gran exactitud su formaciéon y s
extructura. A grandésrasgos: consiste en una gran falla mineralizada rumbo N 200 E
manteo 60—70°0 con potehcia de 10 a 35 m. encajada: en andesitas porfiricas
metamorfizadas por laintrusiénde una granodiorita andina que aparece al E. de lafalia-

: k : .
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siguiendo una linea de contacto paralela a la misma. Este plano de contacto tiene
menor buzamiento que la falla. La presencia. de algunas capas de calizas de poca
importancia situan cronologlcamente 1a formacién porflrmca enel tramo Ar queros. del
Creticeo Inferior. Esta Formacién aparece localmente cortadd por numerosos diques
apliticos y, lamprofiticos... La veta o falla mineralizada presenta numerosos
deslizamienttos con formacién de brechas y en la Mina Los Mantos muestra un
horquillamiento conunarama quevahacia &l Este siguiendo un rumbo N40OE.y que. s¢
conoce como falla “Cernfcalo”. Existen otras fallasmenores no mineralizada$. La
gran -falla regional se estima que se produjo antes de la mineralizacién. Esta se realizd
siguiendo vetas irregulares formandose chimeneas y bolsones de hasta 50 m. de
potencia. La paragénesis eJanormalconsistiendo en cuarzo, calcita, pirita, calcopirita,
tetraedrita mercurial y &inabrio cristalino. No. presenta baritina, pero en cambio
incluye ademés hematifa, magnetitay oro. En la zona primaria de la Mina: Los Mantos,
el €inabrio de cristalizacién gruesa ha mostrado una notable persistencia -en
profundidad alcanzando hasta los 300 m. en que por inundacién se interrumpieron
las labores. En la zona secundaria de enriquecimiento por meteorizacién aparecen:
Cinabrio pulverulento (yuyo), limonita y o6xidos de cobre. Estos minerales
meteorizados parecen proceder de laoxidacion de la tetraedrita mercurial que rellena
los intersticios de los granos de cuarzo.

De Norte a Sur este Distrito comprende las minas: La Culebra, Azogues, Los
Mantos (Cerm’calo), Champurria y Delirio Republicana, que se extienden sobre unos
2.200 m. de dongitud de la falla.

Las Naciones Unidas realizd en los afios 1963 y 1964, dentro del cuadro del
Proyecto Coquimbo, una investigacién de las posibilidades del Distrito Punitaqui.
Los estudios jncluyeron prospeccién geolégica, geoquimica y geofisica. La primera
fué uan simple comprobacién de los conocimientos ya existentes. La segunda
consistio en un sistematico muestreo sobre areas veticuladas a 20 por 40 m. y a 10
por 20 m. y la realizacién de cerca de 6.000 andlisis. La prospeccién geofisica
empled un campo primario suministrado por una linea de 2.000 m. y se realizaron
3.700 medidas sobre el terreno. Se escogieron dos zonas, una al Norte de la mina Los
Mantos y otra al Sur, apoyadas ambas al Este sobre el contacto de la Formacién
porfiritica con la granodiorita intrusiva. En _la. zona Norte se encontraron
geoquimicamente siete anomalfas de cobre y cinco de Mercurio. Las Anomalias
electromagnéticas fueron déviles e irregulares. Un anilisis de conjunto dejb en pié
dos anomalias de cobre en los alrededores de la boca—mina Culebra y una de
Mercurio en Vifia vieja. En «la: Zona Sur se determinaron seis amomalias
geoquimicas de cobre de las cuales tres se eliminaron por contaminacién y cuatro de
Merc¢urio de las que se eliminé una. Aunque en la exploracién electro—magnética no
se ha encontrado masa conductora que las justifique se estimé que habia una zona
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iteresante entre la boca—mina 390 de Los Mantos y la boca—mina de Champurria
n la vecindad del plano de contacto con la granodiorita intrusiva. Siguiendo estas
ndicacioness CORFO realiz6 una exploracién en la "boca—mina Champurria
:ncontrando una falla de unos 7 m. de potencia mineralizada con cobre de baja ley.

Distrito El Altar.

Esta situada a unos 20 km. al SE. de Ovalle, es decir a unos 10 Km. al Norte. del
Distrito Punitaqui. Esta menos estudiado que este altimo, pero en principio parece
una prolongacién del mismo. Existe una zona bastante extensa constituida por vetas
de orientacién general NS y manteos casi verticales encajadas en porfiritas
metamorfizadas por una intrusién granodioritica que aparece aparece hacia el Este
del complejo andesitico. Las potencias varfan desde algunos centrimetros hasta los 2
m. y la mineralizacién consiste en ginabrio y tetraedita mercurial asociadas con
cuarzo, calcita, pirita, calcosita y algo de hematita y magnetita. Las leyes varian del
0,29/0 al 0,6%/o de Hg con leyes de cobre de hasta el 3,5°/o. En este distrito se
encuentran las minas Felicidad, La Hoyada, .La Araucanita y La Escondida. Esta
Gltima ofrece reservas del orden de 20.000 tons. al 0,2°/o de Hg.

También se acusa. la presencia de <inabrio en la mina Maria Etel'situada’a 10:Kim.
al :Strede :Ovalle’al cpieodél icerrd!-Del: Fraileiy : que. pertenece:a la: formacion de
oxidacién de cobre que corre al. E.de-la carfétera Ovalle~Punitaqui y una d€ cuyas.
minas, la Cinabrio se estd exploranido .por cobre.

Manifestaciones de cinabrio han aparecido también en algunos yacimientos de
plata de los Distritos Bordos (Atacama) y Arqueros (Coquimbo).

C.2.— Yacimientos

ANTOFAGASTA
NO en
Mapa  Coordenadas Departamento Lugar: A 200 Km. al SE de Antofagasta y a 12
1 Lat.. 24°27° Antofagasta  Km. al NE del pique “La Calle” en lomajes de la:
Log. 69945’ sierra  Vicufia Mackenna. Nombre: Olga.

Descripcibén:Varias vetas en granitos descompuestos
que llevan mineralizacion ferruginosa de limonita y
hematita con ganga de cuarzo y baritina. En el
relleno aparecen gufas con cinabrio. Laboreos:
Picados de reconocimiento. Un chiflén rumbo
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Mapa
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Lat.

Log.

Lat.

Log.

Copiapd

27036!3’ -Copiapd
70079

27036.1’ Copiapd
7009 - .

N4000 siguiendo el yacente bien definido. Leyes:
Cubicacién: No se conoce. Antecedentes: (ENAMI)
2212.)."

ATACAMA

Lugar: En la colonia Profesor T. Bisquertt en la
comuna de Tierra Amarilla. Nombre: Relaves
“Profesor Tiburcio Bisquertt”. Descripcion:
Antiguos relaves de una pequefia Planta amalgadora
de minerales de :plata.. Cubicacién: No se conoce.
Antecedentes: ENAMI 3437. '

Lugar: 41 Km. al SE de Copiap6. Distrito Minero:
Alianza. Nombre: Mina Alianza.Descripacion: Veta
vertical rumbo N450—6000 encajada- en brechas,
tobas y lava andesitica metamorfoceada. La
mineralizacién. es irregular con bolsones de los
cuales el principal tiene 25 m. de largo y un
manteo de 559 NO y que contiene cinabrio con
ganga de baritina, escaso cuarzo y material
milonitizado. La potencia media explotable es de
15 cm. Laboreos a lo largo de 300—350 m. y en
una profundidad de 20 m. Leyes: Muestras en
afloramiento y labores subterraneas dan: Hg
0,05—0,2°/0; Cu 0,1-0,3%/0. Cubicacién:. No se
conoce. Conclusiones: Escasas posibilidades debido
a: Leyes bajas; Irregularidad de la mineralizacion;
Escasa potencia. Antecedentes: a) Ruiz, C., Geol. y
Yac. Met. de Chile. Tabla 1, IIG (1965). b)Flores,
H., Geol. Ec. (1959).

Lugar: 2 Km. del flanco S de la gda. Cerrillos a 40
Km.:'al SE de Copiapd. . Distritoc Minero:
Alianza. . Nombre: Mina Regalona..

- Descripcién:: Vetas gemeralmente~ verticales con-

rumbo EO que cortan una serie andesitica que por
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Lat. 27053’
Log. 70015
Lat. 27954’
Log. 70017’

Departamento

Copiapd

Copiapd

efectos de la intrusién de un macizo granodioritico
se ha transformado en una aureola de rocas
metamoérficas de contacto. Paragénesis es baritina,
calcopirita, cinabrio y oxido de manganeso. Los
afloramientos muestras 6xidos de manganeso y
fierro. En un desmonte se observo la presencia de
cinabrio cristalizado y pulverulento mezclado con
minerales oxidados de cobre en ganga de baritina y
cuarzo. En otro punto cercano al anterior y al E
del mismo aparece cinabrio en una veta de Fe y
Mn. Cubicacién: No se conoce. Conclusiones:
Pocas posibilidades de explotacion. Antecedentes:
a) Ruiz, C., Geol. y Yac. Met. de Chile, Tabla 1
Yac. de Hg N© la, b) Mc Allister, Flores y Ruiz,
Quicksilver Deposits of Chile U.S.

Lugar: En el area de Sierra del Fraile a 3.3 Km. de
Quinta Toro y 55 Km. al S. de Copiapb.
Nombre: Negra. Descripcién: Veta . verticalZ dé
§2—20:crn.de potencia que en'un digue lamprofirico
ubicado en el yaciente de una falla, que corta a
rocas andesiticas, con rumbo N20°E y manteo
750NO. Mineralizacién de cinabrio pulverulento
asociado a minerales oxidados de cobre, limonita y
cuarzo, Laboreos:La veta ha sido reconocida por
11 muestras en la corrida y 8 muestras en
profundidad. Leyes: Muestra escogida di6 0.09 Hg.
Cubicacion: No se conoce. Conclusiones:
Posibilidades econémicas nulas. Antecedentes: Mc
Allister, J., Quicksilver Dep. of Chile. U.S. Geol.
Survey Bull. 964—E- (1949).

Lugar: Al SE de Sierra del Fraile a 1.500 m. de
altitud. Al E de Chaiiarcillo. Nombre: Candelaria.
Descripcién: Sistema de vetillas, verticales, algo
ondulantes e irregulares con potencia media entre
2—10 cm. que frecuentemente presentan lentes o
bolsones de alta ley. Este sistema se asocia a una
zona de intenso fracturamiento de rumbo NS
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. Mapa’ ' Coordenadas. ~‘Depaftamiento -stanteo 700E. Dentro de esta zona descompuesta

' de 5060 m. de anecho':‘,-\fsefpresentan’ en el mismo
sentido dos diques lamprofiricss de varios métros
de.#spesor: La mineralizacién esta 'constituida pot
cinabrio -pulverulento "acompafiado de mmerales
oxidados ,'de icobré~ y limonita con pequenas
proporciones de oro y, plata en ganga de cuarzo,
También se observan adyacentes a las vetas, fajas
de::calcita y -siderita. Laboreos: Existen’ algunas

- labores:iLeyes: De-muestras-de labores se obtuvo:
Hg 0,4~ 0950/0 ‘con ‘unos 20-—100" gr /Ag por
tonélada”y ‘ina, pequefia ‘propotcién. de-ore. El
thineral escogldo puede tener una-ley de 20/o Hg.
Cubigacion: --No = se- cconoce. Conclusiones:
Posibilidades ™ inciertas. - Antecedentes: -a) Mc
Allister, J., Quicksilver Dep. of Chile. U:S: Géol:
Survey /Bull’ 964—E  (1949). b) ENAMI 3256.

7 Lat. 27955° Copiapé . Lugar: En el flanco SE de la Sierra del Fraile en
 Log. 70016 - qda. Las Cafias. Nombre: Tres Hermanos.
‘ Descripcion: Cuerpo mineralizado rumbo N65°E y
manteo 500N"* con potencia de 0,8—1,0 encajado
en andesitas porfiriticas asocidas a una zona
fracturada con intensa silicificacibn. La
mineralizacién estd contituida por cinabrio
pulverulento acompafiado con minerales oxidados
de cobre y limonita. Laboreos: Labores
superficales en longitud aproximada de 1 Km.
Leyes: Desconocidas. Se sabe que son altas en
algunas fajas de 40—50 cm. de ancho. Cubicacién:
No se conoce. Conclusiones: Alin desconociendo la
ley, se piensa que existen buenas posibilidades
debido a la potencia de la zona explotable y a la
longitud de la zona de fracturamiento a la que se
asocia la mineralizacién. Antecedentes: Mc Allister,
J., Quicksilver Dep. of Chile. U.S. Geol. Survey
Bull 964—E ((1949).

8 _uilat. 279554’ Copiapd Lugar: Cerro Fraile. Nombre: Mina Fraile.

Log. 70916’ Descripcién: Veta rumbo N300—650E y manteo
60— 700 encajada ‘en. andesita y:. piroclasicos,
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.. Coordenadas Departamento:sSu paragénesis es calcopirita, cinabrio. Cubicacién: -

Lat. 28905.3
Ltog. 700123
Lat. 20022
Log. 70059.8'

Copiapd

Huasco

No se conoce. Antecedentes: a) Ruiz c., Geol. y
Yac. Met. de Chile, Tabla 1, Yac. de Hg No. 2,
b) Mac Allister, Flores y Ruiz, Quicksilver
Desposits of Chile. U.S. Geological Survey Bulletin
964 —E.

Lugar: Distrito de Cerro Blanco, al NE del Vallenar
a 125 Km. al S de Copiapd. Nombre: Mirador.
Descripcién: Vetas con rumbo general
N370-4000 y manteo 75—800SO emplazadas en
una serie de fallas que cortan una secuencia de
andesitas porfiricas y brechas volcinicas. Las
potencias de las vetas son de hasta 20 cm.
aumentando en profundidad hasta 1 m. La
mineralizacién consiste en tetraedrita mercurial,
cinabrio pulverulento (producto de alteracion de
tetraedrita) y minerales oxidados de cobre y
linonita con ganga de cuarzo o ‘baritina.  Su
paragénesis es baritina, . calcopirita, tetraedrita
(mercurial), cinabrio. Laboreos: La veta de mayor
longitud ha sido reconocida a lo largo de 500 m.
Leyes: En el Mineral escogido alcanza al 1,20/0 Hg.
Cubicacién: No “se conoce. Conclusiones:
Posibilidades inciertas. Antecedentes: a),Ruiz;, C.,,
Geol., y Yac. Met. de Chile, Tabla 1, Yac. de Hg

No3 (1965). b)Flores, H., Geol. Econdmica
(1959). ¢) Mc Allister, Flores, y Ruiz, ‘Quicksilver
Deposits of Chile U.S. Geological Survey Bullentin
9464 —-E.

Lugar: Al SE de Domeyko. A 10 Km. al O de
Cachiyuyo. Distrito Minero: Domeyko. Nombre:
Luisiana. Descripcién: Veta cuarcifera de rumbo
N3500 y manteo 650 SE encajada en rocas con
fuerte alteracion hidrotermal. La potencia es de
5-20 cm. que en algunas zonas alcanza hasta 1 m.
por efecto de las digitaciones que penetran en las
cajas. Excepcionalmente se encuentran también
clavos de hasta 2 m. de espesor. La veta aparece
asociada auna falla; que presenta frecuentes. -
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Lat. 30008’ Elqui
Log. 70020" -

Lat. 30016.9° Ovalle

Log.

7102.2' * .

Depertamento ramificaciones. En el drea aflora una secuencia de

lavas porfiricas, metamorfizadas por la presencia de
unintrusivodioritico visible a unos 600 m. al E de
la mina. La mena esti estd formada por cinabrio,
hematita y magnetita. Se encuentran vetas de
cuarzo y calcedonia con cinabrio en cantidades
subordinadas. Laboreos: En 1944 los trabajos
tenfan 25 m. de profundidad. La veta de cuarzo era
de 5 m. y el clavo tenfa un ancho de 2 m.
Cubicacibn: No se- conoce. Conclusiones:
Posivilidades inciertas. Antecedentes: a) Ruiz, C.,
Geol. y Yac. Met. de Chile, Tabla 1, Yac. de Hg
NO. 4 (1965). b) Mc Allister, Flores y Ruiz,
Quicksilver Deposits of Chile U.S. Geological
Survey Bulletin 964—E.

COQUIMBO

Lugar: A 12 Km. de Montegrande en qda. Pangue
en la Sierra Cochiguaz a unos 2.040 m. de altura.
Nombre: Lautaro. Descripcion: Yacimiento
formado por 4 vetas principales rumbo NS y EO de
0.8 a 1.2 m de potencia y otras de menor
importancia encajadas en traquitas y andesitas
atravesadas por filones y “sills” de pérfidos
dioriticos metamorficos. Se encuentra también
granito descompuesto. La mineralizacion
corresponde a cuarzo ferruginoso, pirita y escaso
cinabrio. Laboreos:Las vetas han sido reconocidas
a lo largo de 120 m. y 80 m. en profundidad sin
salir de la zona de oxidacién. Leyes: Se obtuvieron
0,09—0,1°/o Hg; 25-30 gr Au/tn; 800—1.000
grAg/tn. Cubicacién: Se estima en 60.000 Tons, de
mineral. Conclusiones: Posibilidades escasas,
Antecedentes; ENAML 4213

Lugar: Distrito Andacollo en la qda. de Jarilla, 12
Km. al SE del pueblo de Andacollo. Nombre:
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Coordenadas
Lat., 30017’
Log. 719005’
Lat. 30940’
Log. 71015’

Departamento  Mercedita. Descripcién:  Veta principal de

Ovalle

Ovalle

reemplazo rumbo N5000 y manteo 85—-900SO
con potencia de 70 cm. aunque a veces se dilata
hasta 4 m. formando bolsones. Esta veta, con otras
vetas verticales de escasa importancia, aparecen
asociadas a una zona de fallas de direccion N350E y
N5000 que atraviesan una serie de capas
porfiriticas (andesitas, tobas y brechas) y rocas
silicificadas de origenincierto. La mineralizacién
esta constituida por cinabrio pulverulento
acompafiado por cuarzo, baritina azurita,
malaquita y limonita. A profundidad existen
baritina, pirita, calcopirita tetraedrita (mercurial),

.cinabrio. Cubicacién: No se conoce. Antecedentes:

a)Ruiz, C., Geol. y Yac. Met. de Chile, p.
283-284, Tabla 1 (1965); b) Flores, H., Geologfa
Economica (1959).

Lugar: Destrito Andacollo en la qda. de Jarilla, a 8
Km. al S del pueblo de Andacollo.Nombre:
Dichosa. Descripcion: Veta rumbo N500 Y manteo
850SO encajada en andesita o porfirita de
hornblenda. Se observa una brecha con guias de
5—10 cm. de cinabrio. Su paragénesis es baritina,
pirita, calcopirita, tetraedrita (mercurial), cinabrio
pulverulento. Laboreos: Tajos de 2 a 3 m. de ancho
por mds de 30 m. de largo. Cubicaciéon: No se
conoce. Conclusiones: Muy pocas posibilidades
dada la escasa potencia de las vetas y presencia de
minerales oxidados de Cu, cuarzo y limonita.
Antecedentes: a) Ruiz, C., Geol. y Yac. Met. de
Chile, p. 283—-284 y Tabla 1 (1965);b) Flores, H.,
Geol. Econdmica (1959). -

Lugar: En la ribera S del rio Limari en el C.
Antonia, estancia comurera Potrerillo Bajo a 2 K.
de Ovalle. Nombre: Mantos Chicos. Descripcidn:
Veta rumbo EO y manteo al N con 0,15 m. de
potencia, con minerales de Hg (cinabrio) con bajas
Teyes de oto ¢ (cuarzo) y Cu (oxidaciones). Presenta
Thichssreconocimientos superficiales aterradossobre
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Depertamento  sucorrida. Laboreos: Pique vetticalenla veta con25

Ovalle -

Qvalle

m, de profundidad. Leyes: Hg 0,25 a 7,6%/o; Au
1.5 a 2.0 gr por tonelada. Las leyes y potencia
desminuyen en profundidad llegando a 0,15°/0 de
Hg con 6 cm. de potencia, Antecedentes: ENAMI,
44512, ’

Lugar: 20 Km. al SE de Ovalle.Nombre: Distrito EI
Altar. Descripcién: El Distrito el Altar es
geologicamente semejante a de Punitaqui. Una serie
de vetas orientadas NS se formaron en la

metaandesita porfirica inmediatamente al O del

contacto con una intrusién de diorita. La
mineralizacidn es cinabrio, tetraedrita mercurial
asociados como como en Punitaqui con cuarzo,
calcita, pirita, calcopirita, calcosina y un poco de
hematita y magnetita. Se déstacan tressminas:- *Mina
La.Hoyada.. Veta cuarcifera brechizada de 2 m. de
espesor y rumbo N. Leyes: Una muestra tomada al
azar di6: 3,59/o0 Cu; 0,6°/0 Hg y 14 grAu por
toneladag. 72) Mina La Araucanita: Situada a 1
Km. al O de la Hoyada. Varias vetas de 1—2 cm . de
cinbrio superficiales, de rumbo 80°NE. 3) Mina La
Escondida: Ubicada a unos 200 m al O de La
Araucanita. La mineralizacién de cinabrio aparece
en una zona de roca intensamente alterada,
recubierta por andesita masiva. Leyes: Promedio de
0,2°/o Hg. Cubicacién: 20.000 Tons. de mineral.
Antecedentes: Mc Allister, J., Quicksilver Deposits
of Chile. U.S. Geol. Survey Bull 964—E.

Lugar: A 20 Km. al SE de Ovalle. Distrito

e

Minero: 'El Altar. Nombre: Felicidad.

Descripcién: Veta rumbo N200-3500;, manteo
65° y potencia 0.60 a 0.70 m. Aflora en el drea un
macizo dioritico y un dique lamprofirico al que se
asocia mineralizacién que corresponde a cuarzo,
6xido de fierro y cinabrio en proporciones diversas.
Cubicacién: No se conoce. Conclusiones: Pocas
posiblidades. Antecedentes: Mc Allister, J.,
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Lat. 30946.8" Ovalle

Log. 71045’
Lat. 30046.8" "
Log. 71945’
Lat. 30947.39'
Log. 71008.63'

Ovalle

Ovalle

Quicksilver Deposit of Chile U.S. Geol. Survey
Bull. 964—E (1949).

Lugar: A 43 Km. de la ciudad de Ovalle y a 20 Km.
al E de Punitaqui. Distrito Minero: Huanillo.
Nombre: Huanillo. Descripcién: Veta rumbo
N40OE y manteo vertical encajado en granodiorita
y con guias de cuarzo. Su paragenésis es baritina,
pirita, calcopirita tetraedrita, cinabrio. Cubicacién:
No se conoce. Antecedentes: a)Flores, H.,
Apuntes de Geol.. Econémica (1959). U de Chile
b) Ruiz, C., Geol. y Yac. Met. de Chile (1965).
c¢) Mc Allister, Flores, y Ruiz, Quicksilver Deposits
of Chile U.S. Geological Survey Bull. 964 —E.

Lugar: A 43 Km. de la ciudad de Ovalle y a 20 Km.
al E de Punitaqui. Distrito Minero: Huanillo.
Nombre: Algarrobo. Descripcién: Veta rumbo
N40°E y manteo de 650NO encajada en
granodiorita que presenta gufas de cuarzo de
10-20 cm. en una faja caolinizada de 1.50 m.
Mineralizacién erritica constituida por cinabrio
cristalizado y pulverulento, acompafiado de cuarzo,
baritina y oxido de cobre y limonita. Su
paragénesis es baritina pirita calcopirita, tetraedrita
y cinabrio. Laboreos: Descienden a mds de 100 m.
Cubicacién: No se conoce. Conclusiones: Las
posibilidades son escasas debido a la poca potencia
explotable. Antecedentes: a) Flores, H., Apuntes
de Geologfa Econémica, U de Chile (1959).
b) Ruiz, C., Geol.. y Yac. Met. de Chile (1965);
¢) Mc-Allister, Flores y Ruiz, Quicksilver Deposits
of Chile (1949).

Lugar: En el Altar Alto, cerca de la estacién de
FF.CC. Altar en el cerro Cuchillita sobre Qda.
Vergara a 900 m. de altitud. Distrito Minero. El
Altar. Nombre: Purisima, Mina Vieja, Mina El
Litre. Descripcién: Purisiri: Veta fimboN1300:
y mafitec.6000.con poténcia:ide 1. constituida
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Departamento  por tres:fajasdiferenciadas. Una en la pendiente con

Ovan.

0,35 m.-otra central dé 0,20 de potencia. que : lleva
antimonio y la tercera con 0,50 m. de espesor con
gufas de -cinabrio en cuarzo ferruginoso. Mina
Vieja: Rambo N80ON y manteo 2090 con
potencia de(0,30 m. y mineralizacién aurifera en
ganga de cuarzo ferruginoso. Trabajado en 60 m.
de corrida por tres chiflones. Mina El Litre:
Continuacién al Sur de Mina Vieja. Leyes: Sb
430/o. Antecedentes: ENAMI — Ovalle.

Lugar: 30 Km. al S de Ovalle. Distrito Minero:
Punitaqui. Nombre: Los Mantos. Descripcién: Veta
rumbo general N20OE, manteo 60—8000 con 20 a
30 m. de potencia encajada en Formacion porfirica
en contacto con granodiorita -intrusiva. Existe una
serie de diques lamprofiricos y andesitas. La
estructura estd cortada por una falla transversal en
cizalle que la divide en dos sectores, el N y el S. La
zona N lleva rumbo N120E y manteo 70°0
aumentando el buzamiento en profundidad.

Presenta clavos de hasta 50 m. de potencia. La

mineralizacién . se concentra en esta zona. El
cinabrio va desapareciendo progresivamente hacia -
el N perdiendo la veta su homogeneidad y
subtituyendo al cuarzo una brecha silificada. La
paragénesis es hematita, magnetita, pirita,
calcopirita, tetraedrita (mercurial) oro y cinabrio.
En el zona S. solo se han encontrado trazos de
cinabrio pulverulento. Laboreos: Reconocimiento
en 600 m. de corrida en la veta. Se trabajo a mas de
350 m. de profundidad. Se obtuvieron de esta mina
més de 15.000 frascos. Leyes: Las menas han
tenido una ley media de 0,40/0 de Hg alcanzando
hasta 1,20/0 en una zona a 250 m. de profundidad.
Cubicacién: No se conoce. Conclusiones: Esta
mina esta bien estudiada. En este Distrito ha sido la
Gnica productora de Mercurio durante bastantes
afios. Antecedentes: a) Mc-Allister, Flores, y Ruiz,
Quicksilver Deposits of Chile U.S. Geological
Survey Bull. 964—E. { -
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Departamento ) Flores, H., Apuntes.dec., Geologfa: econdmica

Ovalle

Ovalle

Ovalle

(1959). c) Ruiz C., Geol. y Yac. Met. de Chile
(1965).

Lugar: 30 Km. al S de Ovalle. Distrito Minero:
Punitaqui.Nobmbre: Mina Cernicalo. Descripcion:
Veta rumboN200E. y manteo 60—90°0 encajada
en metaandesita. Las rocas de la zona corresponden
a porfirita en contacto con granodiorita. Se ven
intercalaciones de caliza, andesitas y también
diques lamprofiricos. Zona de fallas. Su paragénesis
es ‘hematita, magnetita, pirita, tetraedrita, oro,
cinabrio.. Esta mina estd situada en la zonaN de la
falla general a 500 m. de la de “los Mantos”.
Cubicacién: No se conoce. Conclusiones:: Es
relativamente nueva esta explotacibn.
Antecedentes: a) Ruiz, C., Geol. y Yac. Met. de Chile
(1965).b) Flores, H., Geologia Econémica (1959).

Lugar: Unos 30 Km. al S de Ovalle. Distrito
Minero:Punitaqui. Nombre: Azogue Santa Inés.
Descripcién: Veta con manteo 509 a’ 60°0: y
potencia de 60 cm. encajada en granodiorita.
Existen otras vetas menores, algunas de ellas con
pequefios lentes de cinabrio. La mineralizacién es
cinabrio pulverulento con cuarzo, especularita,
minerales oxidados de cobre (malaquita, azurita) y
limonita. La mayor parte del cinabrio se encuentra
en cavidades del cuarzo y en las zonas porosas de la
hematita. Laboreos: Reconocimiento de 500 m. en
la corrida de la veta. Se explota en dos niveles con
galerfas de 320 m. y 360 m. de longitud. Leyes:
Los anélisis dan: 0,3°/o Hg; Aul55grpor ton.
Algunas muestras han dado: Hg 0,9°/o; Cu
1,67°/o; Ag 26 gr por ton. y Au 1.75 gr por ton.
Antecedentes: :' Flores, H., Apuntes de Geol.
Economica U. de Chile (1959).

Lugar: A 30 Km. de Ovalle. Distrito Minero:
Punitaqui. Nombre: Mina Punitaqui. Descripcic')n:
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Veta rumbo N20CE y manteo 60—9000 encajada
en metaandesita. Las rocas de la zona corresponden
a porfiritas en contacto con granodiorita. Se ven
intercalaciones de calizas, andesitas y también
diques lamprofiricos. Zona de falla. su paragénesis
es hematita, magnetita, calcopirita, tetraedrita, oro
y cinabrio. Cubicacion: No se conoce.
Antecedentes: a) Ruiz, C., Geol. y Yac. Met. de
Chile (1965); b) Flores, H., Apuntes de Geol.
Econbémica U. de Chile 1959.

Lugar: A 30 Km. al S de Ovalle y a 1.300 m. al N.
de Mina Mantos. Distrito Minero: Punitaqui.
Nombre: Mina Culebra o Dura. ' Descripcion:
Yacimiento. contitu{do por la mineralizacién con
cinabrio pulverulento de una zona brechizada de 5
a 10 m. de potencia que encaja en la falla
principal del distrito. También aparece cinabrio
rellenando :oquédades en cuarzo o formando bandas
y lentes en material arcilloso. Esta zona contiene
mezclados < con ‘cinabrio;. y cuarzo calcita,
hematita, pirita, calcopirita y minerales oxidados
de cobre. Cubicacién: No se conoce, pero se
supone contiene reservas aprovechables.
Antecedentes: Flores, H., -Apuntes de Geol.
Econdmica (1959).

Lugar: A 30 Km. al S de Ovalle. Distrito Minero:
Punitaqui. Nombre: Delirio, y Republicana.
Descripcion: Sistemas de vetas encajadas en rocas
volcinicas muy. alteradas, limitadas al E y

principalmente al O por fallas. Esta zona tiene

espesores variables entre 52 60m. y un manteo - de
600E. Se distinguen dos vetas en el 4rea: una O. de -
5 a 20 m. de potencia y otra E. discontinua y de 1
a 2 m. de espesor. Ambas vetas; al igual que la zona

alterada, se estrechan”hacia el-E.-En-la zona-de

oxidacion: la mmera.hzacwn consiste en cuarzo
ceme""tado con hmomta minerales oxidados de
Cu, ‘pirita -y calcopirita en profundidad y algo de
cinabrics. en la veta E. asociado a malaquita.y




Mapa Coordenadas

26" Lat.
Log.
27 Lat.
Log.
28 Lat,

Log.

.29 Lat.

Log.

234

30052' Ovalle
71015’

30052’ © Ovalle
71015’

31919’ -Combarbald

700565’

31024’ Combarbalé
70051’

Departamento” dzurita. Los-mirerales de Mercurio, en general, se

encuentran en lentes de 1a 2 m. de potencia y no
mas de 30 m. de longitud. Leyes: La ley es baja,
0,12 0,2°/0 Hg. Solo en pequefios lentes se
encuentran leyes de 0,44°/0 Hg. Cubicacién: No se
conoce. Conclusiones: En general el Mercurio solo
podria recuperarse  como subproducto de la
explotacidn. de mineral de cobre y oro.
Antecedentes: Mc Allister, J., Quicksilver Deposits
of Chile. Geol. Survey Bull. 964—E.

Lugar: 30 Km. al S. de Ovalle. Distrito Minero:
Punitaqui. Nombre: Trinitaria.. Descripcién:
Yacimiento tipo Punitaqui. Cubicacién: No se
conoce. Antecedentes: Flores. H., Geol.
Econdmica de Yacimientos Minerales.

Lugar: 30 Km. al S. de Ovalle. Distrito Minero:
Punitaqui. Nombre: Champurria. Descripcion:
Yacimiento tipo Punitaqui. Cubicacién: No se
conoce. Antecedentes: Flores, H., Geol
Econémica de Yacimientos Minerales.

Lugar: A 22 Km. Al SE de Combarbali. Nombre:
Los Azogues. Descripcién: Veta vertical rumbo
N40°0 y 3 a 4 m. de potencia encajada en
andesitas, brechas y conglomerados e instruidos
regionalmente por granodiorita, diorita, y
tonalita.Laboreos: Reconocida por 80 m. en su
corrida y trabajada solo superficialmerite. Leyes: Hg
0,75%0; Cu 19/0; Ag45 gr/th. Cubicacién: Estimadas:
25.000 Tons. de mineral. Conclusiones:
Expectativas favorables. Se debe confirmar por
reconocimientos. Antecedentes: Cruzat, A,
Monograffa sobre los yacimientos de Hg. chilenos
(1968).

Lugar: En laSierra La olla, 8 Km. al S de Valle
Hermoso. Nombre: La Platita: Descripcién:
Cuerpo rumbo NE, manteo S y potencia de 8 m.
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Departamento  encajado en lavas, Numerosas gufas de tetraedrita

Alapel

mercurial de hasta 0.8 m. de espesor y cinabrio en
zona de oxidacion. Laboreos: Los trabajos no
sobrepasan los 25 m. de profundidad y se
encuentran en zona de oxidacién. Leyes: Hg
0,25—0,45%/0; Cu 8-22°/0; Ag 250600 gr/Tn.
Au 1.2-62 gr/Tn. Cubicaciéon: 800 Tons. de
mineral a la vista, “Conclusiones: Buenas
expectativas. Se recomienda recononocer.
Antecedentes: Cruzat, A., Monograffa sobre
yacimientos de Hg chilenos (1968).

Lugar: En el cerro Los Azogues, 14 Km. al NO de
la estaciébn Aucd. Se llega en auto hasta la mina
Sierrita (11 Km. de Aucd) y luego 3 Km. a pié
hasta el cerro Los Azogues (S de mina Sierrita).
Nombre: Mina Los Azogues. Descripcién: Vetas
encajadas en granito. La' veta mis conocida,
llamada Los Azogues 3, tiene direccibén N30°O y
manteo 75°E con una potencia de 0.27-0.45 m.
Presenta una ramificacién que en trechos se une a
la veta principal. Otra veta bastante reconocida es
Los Azogues 2, la que tiene rumbo N32°0, 0.22
m. de potencia y caracterfsticas semejantes a la
anterior., La veta principal, Los Azogues 3 contiene
cinabrio acompafiade de malaquita, azurita,
calcosina y cuarzo. Laboreos: Solo de
reconocimiento en 50 m. de corrida sobre la veta 3:
Leyes: Un muestreo efectuado dio: Los Azogues 3:
Au 2,9 gr/Tn; Ag 70,4 gr/Tn; Hg 0,38%/0, Cu
4,47°/o; Los Azogues 2: Au 7.5 gr/Tn; Ag 26,5
gr/Tn; Hg 0,09°/0;Cu 1,679/0. Escogido: Au 6
gr/Tn; Ag 100 gt/Tn; Hg 0,5%/0; Cu 7,59 0.
Cubicacibn: No se conoce. Conclusiones:
Posibilidades inciertas por falta de estudios.
Antecedentes: a) Flores, H., Apuntes de Geol.

Econdmica (1945). L) (ENAMI — 4704).
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C. 4.— Reservas
Las estimaciones son bien escasas. Hasta el momento se ha calculado las existenica

de unas 85.000 Tons. con ley de 0,04 a 0,750/c'de las cuales solo 8.000 Tons.
corresponden a mineral a la vista. .
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IV.— EXPLOTACION
A.— MINERIA

Salvo el método especial de cimaras y pilares adoptado en Almadén (Espaiia)
exclusivo para este yacimiento y que figura en todos los tratados . de laboreo de
minas puede decirse que no existe ningiin.método de explotacién tipico. El cinabrio
se extrae por sistemas tradicionales de tajo abiertoo subterrineos adaptados a la
configuracién del depésito. En general es mucho mis frecuentela explotacion
subterrinea que la abierta.

La Gnica norma comiin a todas la explotaciones es la prevencién del
“hidrargirismo”, peligrosa enfermedad profesional que afecta a todos aquellos que
entran en contacto con los minerales de Mercurio asi como en el metal o sus vapores.
Es menester evitar en lo: posible el contacto directo, extremar la mecanizacibén y la
ventilacion de los frentes de trabajo, acentuar la limpieza, usar méscaras y detectores
de gas, tener periodos largos de descanso al aire libre y someterse a examenes
médicos periddicos.

B.— PREPARACION.

El mineral se tritura y se clasifica por cribado para reducirlo a tamafios de 3 a 5
cm. aptos para el horno. Esta operacion es ficil por la contextura de los minerales y
‘sirve a veces para eliminar una gran parte del estéril. Cuando se hace necesario el
empleo de concentracién es aconsejable la flotacién y que-alos sistemas de gravedad
en mesas y jigs dan poco rendimiento por las pérdidas en los lodos.

La metalurgia es elemental, consistiendo en calentar elcinabrio para evaporar el
Mercurio que se condensa después. Para las pequefias prdducciones bastan las
tetortas. Para las'gandes'se emplean hornos rotatorios dg carga automatica. Los'gases
pasan’ por céleétores de polvo. v "luego.a:los condensadores donde-sé ‘deposita el
_Mercurio.” El resto de los gas€s:pasa. por, lavaderos.antes. de. lanzarlos;a la atmésfera.
El Mercurio -obtenido solo. ‘necesita una, limpieza- con . cal y -es ya.comercial al
99.99/0. Se transporta en frascos de 35 Kgs. de capacidad contribuidos en fundicién
o de acero estirado.

' Actualmente se ests ensayando un nuevo procedimiento sin hotnos. Consiste en
conéentracion. por ﬂotac1on lixiviacion, con sulfuro € hidroxido sédico y por altimo
précipitacién dél Mercurio por electrdlisis o cén Alumiinio.
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C.—CHILE -

C.1.— Antecedentes.

Los yacimientos de Mercurio de Chile comenzaron a ser explotados en pequefia
escala y en forma intermitente hacia 1885. El metal obtenido sélo se utilizaba
localmente. Duriain-t'e . la 1~ Guerra Mundial se intensificé la produccion, pero
solamente en el afio 1941, II Guerra Mundial, comenzb el registro oficial de la
explotacién. Desde este afio la produccién sufrib las gscilaciones registradas en el
cuadro siguiente: |

MEDIANA MINERIA

Ao Kgs.
1941 (1) 44 .859
1942 77.758
1943 88.347 — |l Guerra Mundial
1944 40.715
1945 ’ 29.707 — Fin de la Guerra
1946 - 28.497 )
1947 115.356.
1948 16.108
1949 26.993
1950 10.833 — Guerra de Corea
1951 3.933
1952 5.969
1953 (2) 3.435
1954 8.388 — Preclos altos
1955 18.147 ’
1956 19.833
1957 23.358
. 1958 115.230 — Caida de Precios
1959 69.173
1960 $9.135
1961 - : 52.026
1962 27.27% .
1963 21.149 — Subida de Precios
1964 : 9.212
1965 14.741
1966 (3) 2.622
1967 5.658
1968 16.067

Fuente: Servicio de Minas del Estado.
(1) La mearana wiineria esta representada hasta 1952 por Cia Minera Punitaqui,
(2) La mediana Mineria esta representada desde 1953 por la Cfa. " Minera- '+ Tamaya.

(3) La Peqguefig Mineria produjo en 1966 1967 y 1968; 687 Tn., 690 Tn y 1.620 Tn. respectivamente. Estas
cifras no estdn incluidas enlas de produccion de la Mediana Mmerla
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El Mercurio en Chile no ha fluctuado de acuerdo con el mercado internacional y
son causas internas las que han provocado sus. notables osc1lac1ones y su
declinamiento, especialmente durante la altima decada.

C.2.—Mineria.

La minerfa siempre ha estado pricticamente reducida a la explotacion que en l.
zona de Punitaqui han venido realizando la Cia. Minera Punitaqui, ptimero, y la Cia.
Minera Tamaya, después. Unicamente desde 1966 se registra la aparicion de algunos
kilos de Mercurio producidos por pequefios mineros marginales de la Provincia de
Coquimbo, cuyos sistemas de explotacién son totalmente rudimentarios.

De la zona de -Punitaqui el yacimiento mds importante esel de ‘Los Mantos™ en
los que se alcanzé una profundidad de cerca de._: 400 m. Esta explotacién estd
actualmente paralizada por no contar con equipos de bombas adecuadas para
desaguar el ‘volumen de agua que inundd la mina. Unicamente trabajan algunos
pirquineros que arrancan minerales de cobre al 8—9°/0 de Cu con 50 a 60 grs. de Au
por Ton. ’

La produccion de Mercurio de la mina Azogue, situada al Sur de Los Mantos, del
otro lado de la quebrada; pertenece a una zona més pobre, con leyes de 0,5°/0 de
Cu, 25°/o de Hg y 2 a 3 gr. Au/Tn. La explotacién se lleva en dos niveles a 50 m.
con dos galerias horizontales de 320 m. y 360 m. de longitud respectivamente. El
avance se realiza porfrontonesiyrellefiopor ser la caja- bastante deleznable. La
mineralizacién es uniforme.

En los antiguos relaves de Los Mantos se cubica alrededor de un millon de
toneladas que contienen 0,08°/0 de Hg y 3 gr.Au/Ton.

C.3.— Metalurgia.

La planta de la zona de Punitaqui se construyo en 1935 y esta compuesta por:
Chancadora, clasificador, molino de bolas, acondicionador y ocho celdas de
flotacién. Los mineralescquese tratan son menas complejas de cobre, oro y Mercurio
que entran en la planta con 0,12°/0 a 0,15°/o de Hg. Los concentrados obtenidos se
separan en dos fraciones: una con 12°/o de Cu y Au y otra con 8 a 10°/o de Hg. Los
primeros se comercializan como concentrados de cobre y los sugundos se destilan en
los hornos de la propla compafifa. El equipo de destilacidn estd constituido por dos
hornos de pequefia capacidad y de sus condensadores correspondientes.
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V.— COMERCIALIZACION
A.— PRESENTE

El mercurio se vende en frascos de fundicién o de acero estirado. Cada frasco
contiene 35 Kg. de Mercurio equivalente a 76 libras. El mercado esta regulado por
las bolsas de New York y de Londres teniendo mucho mis influencia la primera
debido - a- que - Estados Unidos es elp rmc1pal consumidor del mundo congifras del
orden del 29 al 3090 de la produccién mundial. Ademis juega un papel muy
importante el poderoso stock estratégico de los G.S.A. que se utiliza frecuentemente
para regular los precios. A pesar de este freno una de las caracteristicas principales del
comercio del Mercurio es su inestabilidad, producienidose con frecuencia fluctuaciones
de precios en el mismo dia.Este fenomeno ocurre especialmente en los Gltimos afios.

El Mercurio paga para entrar en Estados Unidos una tasa, rebajada en Junio de
1967, 22 ctvo. libra es decir US$ 16.72 por frasco. Esta tarifa es efectiva desde
Enero de 1968.

El mercado estd dominado por Espaiia e Itlalia que producen alrededor del 50°/0
del total mundial. En 1928 ambos paises crearon el consorcio “Mercurio Europeo”
que entonces controlaba el 80°/o de la produccién mundial. Este consorcio se
disolvié en 1950 y no volvi6 a establecerse, principalmente por haber entrado Italia
en el Mercado Comiin Europeo. Desde entonces cada nacion sigue su propia politica
comercial. Italia a través del IRI y de las industrias privadas y Espafia a través de
Minas de.Almadén empresa estatal, propietaria: de los " grandes™ * yacimientos de

Almadén.

Precios

Los precios anuales promedios de las bolsas de New York y Londres se reﬂe_]an en
el siguiente cuadro (dolares por frasco).
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ARO NEW YORK LONDRES .

1949 79.46 73.28
1950 81.26 61.94
19851 210.13 203.37
1952 199.10 194.80
1953 193.03 19249
1964 . 264.39 256.33°
1985 290.35 280.22°
1966 25992 238 68
1057 24698 23236
1968 229.06 21498
1959 227.48 20861
1960 210.76 197.86
1961 19761 18187
1962 191.21 172.78
1963 189.45 17142
1964 314.78 32130
1965 570.76 607.85
1966 441.72 44768
1968 636.56 546.70
1969 540.00 560.00

Fuente: “Mineral Yearbook'’, "*Metal Statistics’’ 1968, "“American Metal’

Durante afios se ha mantenido una cotizacion en la bolsa de New York superior a
la inglesa. A partir de la gran subida iniciada en 1964 los términos se han invertido.

En.el grifico siguiente :pueden: apreciarse las fluctuaciones de la bolsa: de New York
desde 1900.
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LEYENDA

| { 1~ Primera Guerro Mundial

-2~ Final de to Primera Guerra Mundial

3~ Formacion del Cartel Hispano- italiano
H 4~ Inestabilidad del Cartel

§-El Cortel se estabiliza .

6-~Guerra de Efiopia

7--Guerra Civil Espafiola

: 8-Comienzo de lo Segqunda Guerra Mundial
11 9-Produccidn -“aita 'y caida finol de guerro
10--Desarrollo de Baterfas con Celda de Mercurio
11~ Continus declinacion de lo Post- Guerra
12:-Guerra de Corea .
13- Almacenamientc estratégico en todos los paises
14--Disminuye la tensin y hay sobre-produccion
15-La demanda supera la produccidn
16--Politica de precios de ttalia y'EspaﬁmNo hay ofarte

v

Nota:Unidad de precio § UsS por frasco



La carrera de precios iniciada en 1963 fué una consecuencia de la actitud tomada
por Italia primero y por Espafia después frente a los bajos precios que se venian
seflalando. En 1961 Italia se retird del mercado y acumulé rstock. Espaiia restringio
su produccién, A fines de 1963 comenzb la subida de precios llegandose a US$ 228
frasco. En afio 1964 se caracterizd por una gran escasez de Mercurio que provoco
una tremenda inestabilidad y un vertiginoso juego de Bolsa produciéndose
variaciones diarias de precios y subidas de estos en flecha. En contra de los previsto
los G.S.A. no reaccionaron hasta 1965 largando 14.000 frascos cuando en el mes de
Junio el precio alcanzo6 los US$ 740 frasco. Esta partida solo sirvié para atenuar la
carrera alzista. Las fluctuaciones de precios fueron de US$ 250 en 1965 y de US$
260 en 1966. En 1967 los precios se estabilizaron dentro de la linea alta, con
variaciones de solo US$ 80 en conparacién con las de los afios anteriores. Los G.S.A.
vendieron 12.700 frascos cuando el precio sobrepasé los US$ 575. Aun asf la
demanda aumentb y los precios seguieron subiendo. Espafia que se esperaba se
produjese 80.000 frascos sblo vendié 48.000. Como reaccibn, al importar menos
Mercurio Estados Unidos, se redujeron las nuevas instalaciones de cloro y sosa
chustica y el consumo decayd, pero esta reduccion se contrapeso con la baja de la
produccion propia de Mercurio.

En 1968 se programaron nuevas instalaciones de Cloro. También aumentd el
consumo de baterfas (229/0), pinturas, etc. Los G.S.A. intentaron estabilizar precios
largando Mercurio cuando este alcanzd los US$ 500. Para ello anunciaron las
disponibilidad de 25.000 frascos de los cuales vendieron una gran parte en el primer
semestre. La importancia de esta medida consistio en que en 1967 se mencionaba
como stock total de los G.S.A. la cifra de solo 40.000 frascos y que por lo tanto la
politica de precios se planteaba claramente como una cuestién de resistencia entrelos
G.S.A. y la politica comercial de Espaiia e Italia.

A comienzos de 1969 solo quedaba un stock de 2,271 frascos de los cuales 1.500
se vendieron en los dos primeros meses del afio. De esta manera los G.S.A. dejaron
de influir en el mercado. Espafia continua ausente del mercado aunque ha
aumentado su producci6n. Existe una fuerte demanda y la oferta es escasa. Se espera
en 1969 un aumento de la produccién que tendrid que empezar por cubrir el déficit
del stock de los G.S.A. Se supone: que COMINCO podra suplir a estos fines unos
17.000 frascos. Pero también parece que el consumo serd superior al de 1968. Esto
favorecer la politica hispano—italiana que pretende alcanzar los US$ 600 frasco.

Estados” Unidos tenia durante 1968 establecidos unos derechos dev aduana
de US$ 16.72 por frasco. i En Eitero dé 1969 los 'rebajaroria US$ ~15.20.
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B.— FUTURO

Las celdas mercuriales empleadas para la fabricacién del cloro y de la sosa cdustica
a partir de la halita ‘son . en la actualidad el principal mercado del Mercurio. ‘El
futuro de la mineria de este metal aparece estrechamente ligado al desarrollo de la
industria del cloro. Esta emplea dos sistemas: A) con celdas de Mercurio y B) con
celdas de diafragma. Un examen econémico comparativo arroja los siguientes
resultados:

La Materia prima, halita en disolucién, tiene un costo practicamente nulo para
ambos sistemas, pero el sistema de diafragma exige disoliciones libres de impurezas.
Esta preocupacidn no.existe para las cedas de Mercurio. El cloro elemental producido
es analogo en los dos sistemas, pero la sosa ca{istica obtenida por el método de Mercurio
es mis pura y por lo tanto de mayor valor comercial.” Este tipo de sosa es el que
exige la industria del rayén. La menos pura se emplea en pulpa, pasta de papel y en
las refinerfas de petréleo. Como por 1 ton. de cloro se froduce 1.1 Ton. de sosa
caustica'y el consumo de cloro viene creciendo a un ritmo de cerca del 79/0 anual,
ritmo que no alcanza el consumo de sosa ciutica, se origina un exceso de produccidén
que favorece la colocacién de la sosa de mis pureza, es decir la del método
mercurial. La obtenida en celda de diafragma necesita ademds refino al vapor. Estas
ventajas del sistema de celda de Mercurio se ven compegsadas en parte por el mayor
consumo de electricidad, 3.230 Kw/h por tonelada de cloro producido con Mercurio
contra 2,830 Kw/h en celda diafragma y por el gasto de Mercurio. Una Planta-
moderna consume 0.2 a 0.3 libras por tonelada de cloro; el término medio es de 0.4
a 0.5 y en Plantas antiguas hasta 0.7 libras por Ton. de cloro. Con el mercurio a US$
500 el frasco esto supone de US$ 1.32 a US$4 por Ton. de cloro y se restablece un
limite peligroso a favor de las celdas de diafragma cuando los precios sobrepasan los
US$ 400 por frasco, En 1962 el sistema con celdas de Mercurio representaba el
18°/0 de la capacidad instalada en Estados Unidos. En 1966 subib al 27°/o y en las
plantas de nueva instalacién alcanza el 56°/o. :

‘Un nuevo procedimiento combina los dos sistemas repartiéndose la capacidad
instalada al 500/0.

Es evidente que todos los procesos de desarrollo industrial acarrean un consumo
creciente de cloro y sosa ciustica y si los precios del Mercurio se mantienen en
limites razonables resultassimismo: evidente que dichos procesos provocardn un
creciente consumo de Mercutio. :

Otro gran mercado son las bater{as secas conceldas de Mercurio. Estas baterfas han
doblado su consumo en los (ltimos diez afios cubriendo un inmenso campo en
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alumbrado, transistores, fotograffa, medicina, satélites, computadores, relojes,
gefializacion, etc. etc. Practicamente pueden abarcar cualquier voltaje y capacidad y
resistir cualquier'temperatura y humedad del aire. Aunque la cantidad de Mercurio
por celda representa solo 6 ct. al precio de US$ 500 frs., la competencia con otros
tipos de baterfas, especialmente con alcali—manganeso, parece limitar sus
posibilidades de comercializacién al precio tope de US$ 700 por frasco.

El empleo del Mercurio en las pinturas ha recibido un gran impulso en los Gltimos
afios al comprobarse que el deterioro de la pintura se debe sobre todo al desarrollo
de hongos por la humedad ambiente o por la base acuosa de las pinturas a base de
latex. Los productos mercuriales fungicidas mezclados en las-pinturas- evitan estos
inconvenientes. Siniembargo€éste enorme campo- de utilizacién se ve frenado, una vez
mds por la inestabilidad del precio del Mercurio ya que el valor de sus derivados
representa los tres cuartos del valor de las pinturas mercuriales y ello favorece
automdaticamente la investigacién encaminada a buscar otros fungicidas como
sustitutos. Seglin parece el punto critico para esta posible sustitucién estd en el
precio tope de US$ 500 frasco. El poder fungicida de los productos mercuriales, se
utiliza desde hace tiempo en agricultura pero precisamente por esta razén aparece:, que
sé ha alcanzado laestabilidad en el mefcado.y no se espera un crecimiento aprec1able
del mismo.

Para 1970 se supone lleguenal mercado las nuevas producciones de Estados Unidos
(Cominco’s Lake), Turquia, Canadd. Espafia anuncia un:ligero aumento de
produccién. Aunque este pais ha de mantener alin por algunos afios el liderato
mundial compartido con Italia, parece légico que ambos pierdan posiciones al
aumentar sus precios de costo por profundidad y agotamiento de la zonas ricas. Por
otra parte nuevas técnicas permiten el aprovechamiento de minerales pobres. Pero
todo ello . no . parece puedan alterar esencialmente las posiciones actuales debidas a
una demanda que crece paralelamente a la produccién o quizds a un ritmo superior.

Como resumen diremos que el enemigo principal del Mercurio es su propia
inestabilidad de precio. Su futuro parece depender unica y.exclusivamente de la
posibilidad de regurarizarlo para poder prevechar el vasto campo de actividad que sus
propiedades le brindan. De momento no se cree que pueda llegarse a un precio de
US$ 600, creyéndose que mads bien se mantendrd al rededor de los US$ 500, aunque
al comerzar 1970 las cotizacionesitienden a a declinar hacia US$470—490 a  causa
de las ventas realizadas por Italia.
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C.— CHILE
C.1.— Mercado Exterior.

Las exportaciones del Mercurio chilenos se reflejan en el cuadro siguiente:

Afo Kgs. Valor Total US$ Valor por frasco US$
1960 » 94.000 ' 461.062 171
1961 © 83100 351.975 149
1962 36.600 148.886 143
1963 13.400 '54.420 145
1964 1.200 5.117 ' 175
1965 3.400 55.078 641
1966 - - -
1967 - - -
1968 1.500 16.714 389
233.200

Fuente: Banco Central.

Durante este periodo (1960—1968) la produccién fué de 247.885 Kgs., lo que
significa que Chile exporta el 940/0 de su produccién.

Los principales paisés compradores son: Estados Unidos, Brasil, Uruguay,
Argentina y Japon.

En 1961 Ia distributién fué:

Japén . ' 56.600 Kgs.

Brasil 23.200 Kgs.”
Argentina ' ~3.300 Kgs.
" '83.100 Kgs.
En 1963:
Estados Unidos 7.900 Kgs.
Argentina 4.000 Kgs.
Brasil 1.000 Kgs.
Uruguay 500 Kgs.
13.400 Kgs.
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En 1968:

Argentina 1.100 Kgs.

Uruguay 400 Kgs.
1.500 Kgs.

Las importaciones especialmente de sales y compuestos mercuriales fueron en el
mismo periodo:

AfRo Kgs. Valor US$

1960 1.300 15.802
1961 500 12.856
1962 3.000 15.924
1963 1.800 19,091
1964 - -
1965 200 6.362
1966. 1,600 33.996
1967 1,000 3516
1968 200 1.801

Fuente: Banco Central.

C.2.— Mercado Interior

El escaso sonsumo chileno se distribuye entre Petroquimica Chilena, Cfa.
Manufacturera de Papeles y Cartones, Electroquimica Unidas, Farmodenta,
Manufacturera de Sombreros, etc.

B

C onsumidores T ons . D estino

Petroquimica Chilena 3.000-4.000 Fab. Cloro—Soda
Cfa. Manuf. de Papeles y Cartones 800 Celdas electroiiticas
Farmodenta 300-350 Odontologfa

248



	PI01369V1_cap1
	PI01369V1_cap2
	PI01369V1_cap3
	PI01369V1_cap4



