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INTRODUCCION

: Qn,li presente trabajo s¢ encaran los problemas téenicos y eeond-
micos relacionados con una fatura explotacién de la mina “Concordia’
¥ minas proximas, situadas en el disteito de San Antorio de Tog Cobres
del territorio nacional de Los Andes v paralizadas ya duranie much
afios. Se congideran en particular, la impovtaneia que tendrd para las
minas del futuro ferrocarril de Salta a Chile, actualmente en: construe-
¢ibn, y las ventajas que ofrece el métode de enriguecimiento llamado
flotacién, aplicado parg concentrar los minerales de estas minas.

- 8¢ funda este informe cn estudios de las minas ¥ excursiones en
ol distrito, realizadas por el subseripto a fines de octubre y prineipios
de noviembre del. afio 1928, Han sido de mucho valor los datos que
nig faeilitaron los sefiores Harold Teasdale v Enrique W. Poor, pro-
pietarios de la mina “Coneordia” v radicados en la provineia de Salta,
eoino el tercer duefio de esta mina, sefior Ernesto Sola. ‘

Han sido consultadas las siguientes obras:

Jmciano ECapl'rLin: Tnforme sobre ¢l estade de la mineria cn
¢l territorio de Tos Andes. Anales del Ministerio de Agrieul-
tura. Tomo 7.

22}y ‘Juan F. Bérnabé: l.os yacimientos wminerales de la I'una de
) . Atacama. Anales de} Ministerio de Agrienltura. Tomo 10.
3) Tstadistica Minera de Ia Repiiblica: Afio 1909, Anales del

Ministerio de Agricultura. Tomo 6.
4) Estadistica Minera de la Repiiblica: Afio 1910, Boletin N° 2.

' Serie A, Minas. Ministerio de Agricultura. Direccion General

de Minas, Geologia ¢ Hidrologia.

Las muestras’ de mincral gue eoleccioné han sido analizadas por
los “doctores M. Torre, M. Dellepiane, Héctor N. Alvarez y Federico
Parodi, y las de agua por. el doctor José Camps, todos del” Laboratorio
Quimico de esta Direceién General. .

. Antes de entrar en materia, debo hacer meneidn de log prolijos
estudios de. eardeter particular que fueron realizados en el transeurso
del “afio 1928 por la empresa norteamericana American Refining and
Smelting Co., en lo concerniente a la explotabilidad de la mina “Con-
cordia”, la prinecipal y més trabajada mina en ¢l distrito. Al proceder a
estos estudios la empresa desagoté el mismo fondo de la mina, la cual
pstiba mundada desde el afio 1914, v esta Direeeitn {eneral, eon el
propésito e aprovechar tal peasién vmiea para una inspeeceién oficial
de la mina; encargé al subseripto en septiembre de 1928, para que la
vigitara antes de fines de octubre del mismo afio, haciéndose esta, indi-
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cacién respecto al tiempo, en vista de gue la empresa particular habia
- eomunicado su intencién de dejar subir ¢l agua una vex veneido el
"mes de octubre, . )
. A mi Hegada a la mina el 22 de octubre, encontré ¢l nivel mis
bajo, llamado la 5¢ galeria (véase lamina N° 3), bajo agua desde ol
- mes de junio dltimo y la 4* galeria en iguales condiciones desde pocos
dias atrés, habiéndose recién levantado de la mina todas las bombas.
Hstaban toduvia aceesibles las. tres galerias superiores v alcancé A
estudiarlas antes que llegara alli el agua. '
..~ Lios propietarios de la nina han puesto a mi disposicién varios
planos’ sobre los laboreos con los datos analiticos obtenidos por la
American Refining and Swelting Clo., sobre las muestras que fueron
extraidas enla 4%y 5 galerias, bajo la direccién del Ing, C. W, van Law
de dicha empresa ‘norteamericana. Atribuyo todo valor a los planos ¥
. datos gque me han sido entregados, y los he ineluido en este wismao
* - estudio. - .- '
. “PFuers de “La Coneordia” y sus instalaciones, dediqué atencidn

también ¢ las otras minas conocidas en la proximidad, visitando asi,

“Lia, Paz’, que queda muy cerca de “Iig Coneordia” (lamina Ne 2},

L Vieufia” y “Fl. Reeuerdo” al N. y “la Hsperanza' al SW. de

. “Lg, Coneordia” (lamina N° 1) y varios trabajos pequeflos sin nombre,
situados en las cercanias de las minas ya ‘mencionadas.




..gran distancia que ha separade este distrito minero del ferrocarril, y
- segundo, las dificultades que se encontraron en lo relativo a la con-
" eentracién de los minerales complejos de estas minas, Pero en los dos
sentidos se ha mejorado mucho la situacion tditimamente.

My cerca de su planta de coneentracién el establecimiento de Pompeya
{(Nueva Pompeya, en la l4mina N° 1.

" actualmente en construecidn, se extenders hasts San Antonio de Yiom-

‘més favorable las minas

“todas las mercaderias necesarias para las wminas.

*leyes aproximadas de 9-11 % de plomo, -3-5 % de. zine, 1-2 9% de

- mayor o menor, empleando los aparatos corrientes destin
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L.'AIS PERSPEOTIVAS GENERALES PARA UNA FUTURA
. EXPLOTACION

. Bstin suspendidos casi totalmente los trabajos -en estas minas
desde hace 15 a 20 afios, a pesar de que un mineral rico estd a la vists
on varias de ellas v “La Concordia” posee hucnas ingtalaciones mineras.
_.- Son dos lag .eausas principales que hasta e) presente han obstacu-
lizado mdas seriamente el desarvollo de una explotacién; primero, Ia

-Ast ofrece otre aspecto ahora la cuestién de transportes y comu-
nicaciones, desde que se estd construyendo el ferroearril de Saltax a
Chile, cuya linea, como se ve en la limina N* 1, atravesari el mismo 7
distrito minero, favoreciendo especialmente a la mina “Concordia” con
una estacidn proyectuds en lag inmediaciones de su pique prineipal
de: extraccién, el pique “Candelaria” (fig. N* 6) y con la via pasando

Haee yu varios afios que fué puesta en servicio la primera parte de
Ja linea, desde Salta hasta Puerta Tastil; la segunda parte, que csth

Cobres, que dista: unos 10 kiltmetros de *‘La Concordia”, ¥ no debe durar
mucho s terminacién. Sc ha entrado 4 trabajar también en la tercera
parte y se han realizado Preparativos y terraplenes dentro del distrite
minero hasta el Abra de Chorrillos (l4mina Ne 1), pero seguramente
pasarin afios antes de que Ilegue hasta aqui el servieio de trenes,
Llegados loé rieles a San Antonio de Los Cobres, ya tendran ubieacitn
4ue nos. ocupan, pero una vez terminado el
ferrocarril en todo su trayecto, podra. ealeularse un flete de 5 a 10 $ o
por tonelida de mineral hasta las estaciones proximas a la ciudad de -
Raita, en vez de los 50 ¢ 7 en tiempos pasados. Tgualmente v en la
misma proporeidn se ofrecersn ventajas en lo relativo al transporte de

También los problemas relacionados con la concentracién del mine-
ral ‘han variado de aspecto desde el afio 1914, por ejemplo, époea en
que se suspendieron los trabajos en “Lia Coneordia” Uno de los motivos
de’ la suspensién era precisamente el escaso rendimiento gque habia
dado la concentracién en el establecimiento de Pompeya, ¥ no dehe
éxtrafiar ello, considerando que en la époea- sefialada no. se contaba
con métodos eficaces para enriquecer una mena de varios sulfuros,
como la de “La Concordia” (galena, blenda y sulfures de cobre con

eobre y con 1.000 - 2.000. gramos de plata por tonelada de mineral), y
hacer separacién en grado satisfactorio de los sulfuros, wno del otvo.

Se lograba y asi también en Pompeya, separar la ganga en grado

ados a la sepa-

raeion hidrogravitacional, “jigs”, mesas Wilfley, ete., pero el producto
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- posteriores especiales, no obtuvo buen preel
gran pérdida de metal en |

‘flotacién se impone sobre ‘otros m

"os un método relativamente barate, schre todo ¢

~«(oneordia” sblo medio metro de anc

-y entre cllos se destacan, muy en par
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egponder a las exigeneias comerciales ¥
la de sulfuros que requerfa tratamientos
o en ¢l mercado y por la
a coneentracién, si se deseaba llegar a wn
tes? no rindié lo saficiente.

ém, -ey una cosa factible la de

_enriguecido 10 alecanzé a r
econbmicas, Por-gsér una mezc

produeto rico que soportara los fle

‘Ahora, por los métodos de flotael
concentrar los sulfuros que se hallan en una mena de composicién
compleja y separarlos uno del otro satisfactoriamente con buena recu-

peracién de los metales. Después del afio 1925 ha- progresado en forma

asombrosa la téenica de la flotacion ¥ actualmente toda empresa gue

posee minerales complejos busca en este procedimiento su solueién y la
encuentra, También en muchos casos de menas con un solo sulfuro, la:
étodos por su rendimiento ¥y economia.
adquiriendo eada vez mayores

Tn consccuencia, el procedimiento va
tribwve la baja notada en los

aplicaciones industriales y a ello se @
precios de plomo. y zine durante los Gltimos afios.

Requiere molienda hasta un grado fino la flotacién, pero en total
nande se trabaja en
salen con alta ley y pueden, por lo tanto,
soportar largos transportes. Se recuperan en grado satisfaetorio ol oro
y la plata que se hallan asociadas a los sulfures de lag menas. lias
empresas fundidoras reclamaron al prineipic por giertos ineonvenientes
relativos al empleo de estos produetos pulverizados, pero hoy dia,
después de modifiear sus procedimientos, no lo haeen mas.

Por otra parte, se. introducen cada dia mejoras en la téenica de

la flotacién y son poeas todavia las normas generales relativas a la

aplieacion de estos procedimientos. En cada easo y muy en particular
(que tener en euenta tantos

cuando se trata de minerales complejos, hay
la ecomposicion de las

fdetores fisicos como quimicos relacionados con

menas y del agua que ha de emplearse y se impone ¢omo una necesidad,
pasar por investigaciones microseépicas, experimmentos, €nsayos practi-
¢os, ete, antes de proeeder a la compra de maquinarias ¥ a la cons-
truceién de una planta. ‘ _ :

Lio principal de todo es que los recursos minerales importan lo sufi~-
ciente para una explotacién continua ¥ ccondmica, y a este respecto,
como veremos en log siguientes eapitulos, aleanza la veta de la mina
7 ho por término medio ¥ da, a lo
sumo, 6/000 toneladas de mineral erudo por afio o sea término medio
unas 20 toncladas por dia. Una planta de flotacién con su capacidad
limitads a solo estas cantidades, resultaria con costos de tratamiento
levados, por lo enal se hace muy necesario encarar los problemas con
jras desde un principio a las otras minas en el distrito. Estas, sin
conocidas todavia, y en proeura-de mas mineral no
ol de tratar de egtimular a trabajos de reeono-
cimiento, Socavones haeia el SW. y NE. de la veta Coneordia podrian,
por ejemplo, deseubrir nuevas vetas en las adyaceneias de esta mina.

Txisten métodos geofisicos que se emplean hoy dia por todos lados
en. el mundo y con buen éxito para buscar minerales o para indiear

‘sobre un terreno limitado, si hay o no esperanzas de¢ encontrar mineral
ticular, los métodos geoeléetricos

grande eseala. Los produetos

embargo, Son poeo
hay otro remedio gue
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por sus progresos maraviliosos en estos iltimos afios. Puede, y con
“acierto, recomendarse la realizacién de bisqueda geoeléetrica en: el
distrito que nos oeupa, pero debemos advertir también que el terreno
posiblemente no resultaria. muy apropiado para tal investigacion, ya
“sea debido a las irregularidades que demuestran las vetas de esta clase
—por ser grandes partes de las minas estériles ¥, en consecuencia,
neutrales eomo- conductores eléetricos, — o la infiltraeién e agua salada
gue podvia produeir perturbaciones por su capaeidad de condu(,n en
mayor o menor grado la corriente eléetriea.

_ Sin duda ;al_guna, tendrig un buen cfecto estimulante sobre la mi-
" _nerfa en el distrito, la misma existencia de una planta de flotacién que
‘somprase el mineral crudo de las distintas minas y que tuviese buena
nbicacidn, organizacién en debida  forma e instalaciones apropiadas
que .pudiersn ser ampliadas oportunamente.

Serid una cuestién delicada la de elegir el punto :uleeuado pata

‘una planta En cuanto a su admmlgtraelon se encontraria una solucibén
acertada si, por ejemplo, la empresa fundidora que tiene su planta en
Mojotoro, cerca de la cindad de Salta, modiftcando sus procedimientos
eon- el fin e emplear los concentrados de flotacién, se hiciese cargo de
“la conéentraeién, gea colocando la planta de flotacién arriba en el
'.de-Jtrlto miner¢ o sea en otro punto.
.+ Debemos considerar también la euestién relativa a la fuerza mo‘rru
‘T mina “Coneordia” posee una usina hidrocléctrica llamada “Lia Tur-
bma”, la- enal - aprovecha el agua del rio Chorrillos (lamina N¢ 1j, ¥
*tiene una potencm de poco mas de 200 H. P, Una planta de flotacién
de laescala que nos interesa en este caso, necesitaria 2 a 3 H. P por
tonelade - dia, segin el grado de molienda que requiera el mineral.
_-‘Supomendo una planta que trata 50 toneladas diariamente, llegariamos
g precigar hasta; 150 H. P., cantidad de fuerza que no podria quitarse
de la mina: “Concordia” sm perjuicio a clla,
, ‘Posible es gque la mejor sclueidn seria la de peservar en st tota-
lldad la energia existente en el distrito para las minas, tanto para
“La Concordia” como para otras pmmmqs v situar la planta de flota-
. 1611 en la quebrada del Tore o mis cerca todavia de la cindad de
“Salta. Son varios los puntos de vista gue hablan en favor de ello, pero
tmo de los factores determinantes sera, naturalmente, la tarifa de
‘transporte ferroviario que sea puesta en vigencig para los minerales.

LA EXPLOTACION ANTERIOR

‘Los dos informes antes mencionados de Caplain y Bernabé, dan
1a historia de d&stas minas hasta cl afio 1910. Comprenden también
una descripeién eompleta de todas las instalaciones que realizé la
Compafiia Minera “La Concordia” durante el afio 1905 y siguientes,
instalaciones que todavia existen y que sc cneuentran en buenas con-
dlcloneﬁ Contienen varios datos analiticos relativos al mineral extraido,
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8 v transerjbimos algunos de ellos en los dos cuadros adjuntos Nres, 1 y 2; -
i pere los informes citados no dan dato alguno referente a las cantidades
i1 “de mineral que han sido extraidas, producidas o exportadas.

" Ouadro Ne¢ 1. Mineral procedente de la mina Concordia

COBRE PLOMO - PLATA
AUTOR - ] :
Yo Do Gramos por tonelada
; _ . Caplain 3-3,2 G-7 1.000 - 2,000
i) - Mineral erudo
Barnabé 3 . i 6 . 2.000
‘Mineral escogido o | Caplain 4.9 15 - 35 3.500 - 7.500
" mano. . ‘ : ‘ .
. Barnabé 4 ; 20 3.000
Pl Mineral concentrado’ )
en Pompeya., ..... o' Caplain 3,5-8 18 - 45 3.000 - 5.500

.. CQuadro Ne¢ 2.—¢Minera1 procedente de la mina Recuerdo, geglin Caplain

 MATERIAL COBRE | PLOMO | ZINC | anTimonto | PLATA ORO

ST e % % % | Uimande | Crmied
Minsral criudo ....| 6,80 | 2,25 6,50 3,30 635 33
Mineral eseogido & | . i

BN, ¢ e nanns 18,80 | 8,90 1,80 | 1,80 1.679 41

i\ Tampoco en la estadistica se congiguen datos que dan idea sobre
" la capacidad de las minas que nos oenpan. Recién en el afio 1909
% empieza a publicarse la estadistica minera de la Reptiblica, pero va en
ol - afios anteriores tuvo lugar en lo principal la explotacion que. se ha
realizado en ecstas minas. . :
- “Para los pritreros dos aflos de estadistica, a gaber, 190% v 1910,
figuran, sin embargo, como minerales ‘de cobre exportados del territorio
_de Los Andes, via Rosario, las cantidades que cn el cuadro N° 3 trans-
eribimos. Las leyes medias correspondientes, segiin la misma estadis-
tica, comparados con las que citamos cn los enadros nimeros 1 ¥ 2,
nos -indica que la ‘cantidad de.1.058,35 toneladas mandada en el afio
1909, podria proceder de la mina “Concordia”, e igualmente las 119
toneladas que fueron mandadas en el afto 1910, mientras que la otra
cantidad dec 6,30 toneladas exportadas este altimo afio podria ser mine-
il ral de la mina “El Recuerdo”. o o
- En todo lo relativo al ticmpo después del afio 1910, existen muy
pocos datos sobre las tninas, habiendo sido abandonados log trabajos
“en su casi totalidad, como ya queda dicho. B6lo en “La Bsperanza” se
ha hecho de vez en cuando extraceidn de mineral en pequefia escala,
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parar los trabsjos poecos dias antes, hallandose todavia guardadas en

S S v al tiempo de mi visita a la mina, el dia 30 de octubre, se habia hecho

1

las ¢aszsé mineras unas toneladas de mineral que fud extraido y prepa- °

rado. Altimamente.

Cuadro Nv 3. — Minerales de cobre exportados del territorio de Los Andes
o durante los afios 1009 ¥ 1910 :

| Material segfin Cantidad . ) .
Afio e Destino Ley mecdia
. la estadistica Rilos
Cobre ...... 4,5 %
e S - | Cobre griy ar- Plomo...... 28,6 %
: L ‘1909 | gentiferc eon | 1,058.350 | Alemania | Plata....... 3.750 { [ gramos
) : galenns, g Oro ..onnnn. 3 por tome-
4 ' lada.
SRR S _ | L Cobren L, 12,79 %
i ’ : : ‘ : | Zime .o 1,88 %
. : ‘ . : : H 5
Cobre gris . 6,300 | Inglaterra Antimonio ... 6,95 % .
. Plata.......... 1,760 gramos
LT ‘ : : 7 " por tone-
e e E ‘ lada.
: S 1910 | - i e
Cobre.....ovv.. 5,67 %
. Plomo ......... 19,46 %
Cobre gris 119.000 | Bélgica Plata...ooo.... 2,977 gramos
LT - 7 por tone-
i . o . lada.

En cuanto a la mina “Conecordia”, se paralizd. la explotacién en
“el afio 1909, pero se siguié eon trabajos preparatorios en la mina hasta
el afio 1914, preparandose, entretanto, la explotacién del piso com-
‘prendido entre la 4 y 5¢ galerias. Debido al mal rendimiento que habia
dado’la concentracién y & otros inconvenientes, no se procedit a la
extrageién del piso preparado, sino se suspendieron todos los trabajos
Lo © ¥ la mina quedd inumdada todo el tiempo hasta que la American Refi-
S ' ning and Smelting Co., eomo ya sabemos, en el afio 1928, hizo des-
o : agotarla. : :

EL ESTADO AOTUAL DE TLAS MINAS Y SUS INSTALACIONES

S " . Estan bien communicadas con el eamino nacional de Salta a Chile
; S .. las dos. minas’ colindantes, “La Concordia” y “Lia Paz”, por medio de

pn - eaihino carretero.que se hallaba en buen estado al tiempo de mi
visita. En cambio, las ofras minas en el distrito quedan un poco mds |

retiradas, desde que su Gnica comunmicacion eon el eamino carretero
es por sendas a mula (lémina N° 1). Han sido trabajadas estas dltimas

‘minas, en .consecuencia, hasta ahora solamente en escala reducida y .

-primitiva, y no han llegadoe todavia sus labores al mivel del agua sub-
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‘terrénea. Varias partes no han podide ser estudiadas en debida forma |
por" razones de derrumbamientos y Toeas sentadas en los socavones: t
_ &SI, por ejemplo, no fué posiblé tomar muestra alguna dentro de la
mina “Esperanza”. . s
Las. medidas que han podido tomarse estan reumd&{, en el euadro
N¢ 4, ignal eomo las observaciones hechas en lo relat] vo a la direecién

e mclmacmn de las vetas,

Uuudro Nve 4, — Tra,ba.jos realizados en "las distintas minas con indlcaciones
rela.ti#a.a 8 la. diveccidn e inclinacitn de las vetas

Dirseeién | Inelinacién

MINA . Laboreos
: de lag vetas | de las vetas T
Concordia ‘de N,.40° W.|verticalbagta; "Véase lam. N¢ 2 y 3
aN,70°W.] 60° al SW.
mg, mg.
La Paz . [de N.80°W.[80° al SW. | I socavén principal va 196 metros en
T aN. 40°W.| mg. direceién hovizontal sobre la veta
‘mg. . _ © (Lam, N¢ 2) y tiene un laboreo

haeia arriba y otro haeia abmo
(p1que lleno dv agua) :

12 distintos tra- | de M. '25% Wi vertical Jias- Tres trabajos cstdn tapados por

» EEEE ) bajos en los| aN.80°W.| ta 45° al|  derrumbamientos; nueve tiemen pi-
. alrededores de | mp. SW. mg. ques ¥ socavones aceesibles que
1as minag La . miden de uwno lasta 50 metros.
Concordia y
La Paz,
'Viehﬁs@. L— — Tres seeavoneg, eh conijunto unos 100
' metros,
Nueva Vicuiia — — Trabajos derrumbados, pocos metros
S : : aecumhies

", Reeuerdo - | ¥, 429 W.mg.| casi vertical Un chif1én de.55 motros desde arriba;
: . un goeavén y un chiflém abajo de
28 y 8 metms, 1espectwamvnte

7.distintos tra-|de N.:50° E.|70°a1SE, mg.| U'res trabajos estin tapados pet ﬂe-

bajos en la| a N, T0®E. rrumbamisntos; eunatro tiemen pi-

) : gquebrada doj] mg. . (ques y socavones accesiblos que

SR ~Polvorilla.. S . mldcn de uno h:tsta oO mgtlos
| " Esperamza - N, 609 E.mg.| vertical has- | El soeavén prineipal va 233 metros ‘.‘?'\

! : S _ ) ta 80° al en direceién horizontal sobre la |
) ) / . ’ NW. mg. veta y tiene muchos laboreos hacia
' : : : arriba ¥ abajo, cn partes no acce- i

b . ' ' 7 L ' sibrles, - e

‘Extensos son lositrabajos en la veta Coneordia, dende se han inver-
P 7 ‘tido grandes sumas en maquinarias, casas e instalaciones mineras de
. ' : toda fndole. Como lo demuestran las laminas nimeres 2 y 3 existen - ,
‘ - S galerias sobre esta misma veta en cinco distintos niveles y a distaneias ~ '

i
i
i
|
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vertlcale‘ de 59 78 98, 115 y 136 metros, respectivamente, abajo de la
boea del pique Candelarla Podemos mediv hagta 300 metros de soca-

-vones en el nivel ‘mds inferior, sea la 5* galeria, v més de 400 metros

en la 4* galeria. Més arriba de esta fltima, sca de los 115 metros, se ha
explotado la veta en todo lo principal, pero abajo no se ha hecho explo-

. taeién todavia fiera de los trabajos preparatorios que ¥a conocemos

en ol 5°-nivel (ldmina N° 3). Debemos hacer notar, por lo tanto, que la
mina “Concordia” se halla hasta cierto grado preparada para una ex-
plotaelén de mmeral del pigo eomprendido entre la 4* y 5* galerias,

La entrada de agua en esta mina se calcula, segiin me informaron, en
]2 metros: cublcos por hora, o sea alrededor de 2()0 litros por mmuto ¥y

tal cantlilad no: produmra meyores difienltades en la BX])]OtdCIOH dlspo-
: mendo de los medios adecuados para el bombeo,

Los dos plques que tiene esta mina, “Candelaria”, agi como “Con-

coi'dla” (]eim]nas Nes 2 3 3), se presentan en condiciones de servir; el

ultlmo, sin embargo no se ha profundizado sine a nivel de la 4* ga,]el 1a

" ¥.poco més (l4mina N¢ 3) v no estd preparado sino para un servicio

prfmltlvo éon béldes. El verdadero pigue de extraecién lo os el “Cande-

Jlaria”. (limina N® 3), el cual tiene instalaciones completas tante para

haeer funcionar 'dos jaulas guiadas como para las bombas eon sus

.qa.ﬁerlas ¥ eables eléctricos, para escaleras, ete. DLa armadura de acero

gue tiene este pique ha. senhdo, ecomo es natural, los efectos corrosivos

. del agua durante los muchos afios de inundacién, lo que me fué posible
K api’eelar en’ log miveles que estaban p]'ovmonahnente secos al -tiempo

de mi visitd. Ha,eemos notar que la Awmerican Refining and Smelting

_Cémpany, al efectuar los traba;;os de limpiera y desagotamlento para

sw: antedicho estudio en la mina, no dejé de colocar una nueva estrefla.
tirantes aba,]o ‘de cada una de las estrellas anteriores en todo el

.tz.'echo del pique ‘que habia sido inundado, econ le cual la armadura ha

q edado bien reforzada.y en condiciones de servir para otra. époea.
Las maqumarxas casas y demis instalaciones en la superficie ya

_tm}]en mig de 20 afios de edad. Han sido poeo utilizadas y débemos
‘detir que se ha ! Glildddo 81 conservaeion hasta ahora de modo que
. pueden todavia ser fitiles.

Las instalaeiones principales, resumiéndolas en forma breve, son las

‘szg:mentes‘ un caballete de hierro sobre el pique Candelaria y cerca de

81,18 casu que contiene las instalaciones de eabrias v el transformador.
elémrmo (Fgud N¥ 7) ; una planta para hacer Ja clasificacién del mineral
¥ para Hb(%ﬂp:rlr los: pedazos més rieos igual como los estériles, ubicada
esta platith no lejos del pozo Candelaria (figura N° 6); una planta, de
concentracion hidrogravitacional (figuras No&, 8 ¥ 9) Hamada el estable-.
elmisnto de Pompeya ¥ ubicada a distancia de mis o menos § kildmetros

" al-8E. de la ming al lade norte del rio Chorrillos (Nueva Pompeya en

lalamina N¢ 1), con via “decauville” que une el establecimiento con la
mifs ; ugma hidroeléetrica, llamada “La Turbina” (figura N¢ 10) y yi-
tuada a distanciag aproximadas de 5 y ¥ kilémetros al SW. de la mina
v 8 ¥ 1% kilémetros al W. del establemmienfo de Pompeya: (limina Ne 1).

* Aprovecha esta usina el agua del rio Chorrillos vy desarrolla co-
rriente eléetrica de 5.000 volts de tensién con capaeldad aproxlmada de
150 kilowatts; tiene lineas yue trasmiten la enefgia a la-mina como

también-a) establec:mmnto de Pompeya von cstaciones de Tr(msform(wmn

en los doy puntos flna]es

I
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Debemos meneionar también que la mina “Concordia” posee buenas

_casas para todos los fines, como para talleres, almacenes, habitaciones,

administracion, ete. (figuras N°*. 3, 4 ¥ 5). Por otra parte resultan de
pogo valor las maquinarias instaladas en el establecimiento de Pompeya,
desde gue se impone la necesidad de cambiar el método de concentraeion.
Probable es también que la obteneitn de repuestos para log motores v
demds ftiles eléctricos presentard dificultades puesto gue estas magni-
narias no son mas de los tipos modernos o corrientes.

LOS YACIMIENTOS

_ Estos, o mejor dieho, los ya conocidos en el distrito, son todos vetas
angostas, de pocos deeimetros de ancho y recetas, por epanto su manteo

es generalmente casi vertical, Aparece cl mineral que se busea en estas

vetas como eolumnas ricas, es decir, euerpos bien mineralizados aungue
irregulares tanto en su grado de mineralizacion como en su forma (en
inglés Namados “ore shoots”, “pay streaks”, ete.), los cuales muy en
general demuestran aumento en el ancho de la veta ¥ también a menudo
préesentan grandes extensiones a lo large de la misma, hasta 100 metros.
y més todavia, tanto en la direceién horizontal eomo en la vertieal,
siendo pobres en general, las partes intermedias de las vetas ¥ hasta
entériles, : o ' ‘

A titulo ilustrativo se agregan las laminas Nos, 6 v 7, demostrando
ellas, numérica y-graficamente, las variaciones velativas al ancho de la
veta y relativas a los tenores -correspondientes de metales en la 4y 9°
galerfas de la mina “Concordia”, segiin los resultados gue obtuve la

- American Refining and Smelting Company. Con el mismo objeto e ha

sefialado en la ldmina N° 3 lay partes de esta misma veta gue, siguiendo
1o ndicado por dicha empresa podrian formar las columnas “shoots” de

- mineral rieo no explotado, -

Refiriéndose ‘a estas columnas de mineral guperior en ley, la em-

" presa caleala el término medio del ancho que les corresponde en 50 cen-

timetros v da como promedios relativos a los contenidos de plata, plomo
¥ Zine que puedan esperarse en ¢l minerdl exiraido, las leyes que trans-
erihimos cn ¢l cuadro N° 5, agregando que lag cifras caleuladas han sido

- ligeramente vebajadas por considerar que la mena slempre sale algo

entremezclada con la roca advacente.

. Ciadro N¢ 5. — Términos medios de los resultados analitices relativos a Iasg columuas

rieas, los “shoots”, en lal 4* ¥ 5* galerias de la mina Coneorilia, segln la Ame-

rican Refining and Smelting €
- T
— Longitud| Ancho | PLATA | PLOMO |COBRE| ZINC
Galerin . .
Metros Cm. Gramos }or % - 73 o
. tonelada

Total <Shootes .. | 4. 140 49 ‘ 1.345 8,4 | 2,00 | 4,86
> » ..} Be 16 | 514, | 1.238 | 10,8 | 1,43 | 450
Términs medio ,....... | 5D 1.280 9,9 1,62 4,65 .
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Son de interés muy particular estos promedios caleulados que se
citan en cl cuadro N 5, en vista de que muestran buena concordancia
con las leyes obtenidas sobre un comiin grande extraido por la emproesa.
inera que trabajé la mina antes de suspenderse los trabajos, el afio
1914, SewGn me informaron, provino este comin grande de todas partes
de-la mina y era en el principio alrededor e 100 toneladas. A la époeca
de mi visita quedaban todavia guardadas unas 100 bolsas conteniendo
on total mas o menos 5 toneladas de este mismo eomin y de veinte de
egtas bolsas extraje la muestra que figura en el cuadro N© 6.

Gli__é.drp N 8, - Muestra de mineral embolsado, gue forma un comin grande exfraido
de la mina Qon’cordia. por. la empresa minera que trabajé la mina antes de
suspenderse 1os trabajos el afio 1914. Término medio de dos andlisis,

PLATA | PLOMO | COBRE | .ZINC.

Grramas i o A i %
por tenelada -

Niamero de la muestra

[ AC 0. 278 1348 | 11,72 1,86 3,37
52 . :
» 2730 . 1.620 12,21 1,50 | 3,85
. ) V‘ D . . — !__ e — ,77,,,,4..: — [—
Término medio.......... 1.481 - 11,97 -] 1,78 3,61

Tomi: de las tres galerias superiores en la “Concordia” las muestras
gue estdn reunidds en las liminas Nes, 4 y 5, donde figuran iambién todos -
Tos detalles relativos al ancho de la veta ¥ a las leyes correspondientes.
Tios promedios que haun sido caleulados para cada uno de los tres niveles
en la forma indicada en las mismas laminas, se resumen en el enadro N* 7,
y-hacemos ohservar que estos resultados, a pesar-de referirse tinicamente
al:poeo mineral que queda restante en ciertas partes aisladas donde no

" aleanzé la explotaeién anterior, se ajustan bastante bien a las leyes

citadas ev el euadro N* 1y eorrespondientes al mineral erudo que fué
explotado -en los tiempos pasados de estos mismosg pises.

Cuadro Nt 7.-— Promedios de los resultados analiticos obtenidos sobre muestras del
~mineral restante en la primera, segunda ¥y tercera galerias de Tia Concordia.
% Véanse: log detalles en lag liminas Nos. 6y 7.

i — oratal
: Ancho | TFATA \ promo | COBRE | ZINC
Galeria Gramos
em. por % % i
: . tonglada
‘Mineral restante. | . 1.° 41 1184 | 6,37 | 1,20 0,93
» . | 2.m 48 1.255 4,35 2,06 1,18
> » 3. 33 2.370 0,55 | 3,15 2,66
|

Comparando los niveles superiores {cnadro N* 7) con los inferiores
(ewadro N 5), se observa que la ley de plomo igual eomo la de zine ha
tomado inicremento hacia la profundidad, mientras que las leves de cobre
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Ouadro N 8, — Anflisis sobre una roca Cuarzoss gue en unas partes aparece ¥ forma

Ia transicién entre la veta ¥ los conglomerados

. y T T U i
Neimero A“d";m PLATA | PLOMO | COBRE | - ZINC
A Galeria . [

do la muestra | - loroea | G % % | %
_ T e e A I _.___‘_....:‘: ki ———

14/ A.0C.0. 2.608 | 2. 62 480 0,42 | 0,20 no
187/ » 2720 o0 40 880 | 5,06 1,31 2,41
19/ » 2Rl 2» 50 60 | 0,34 |vestigios| 0,32
22/ » 27030 L 35 40 ‘ 0,79 no 1,38
23/ »  2.708 It 60 140 | 0,86 0,16 . 0,34

y plata llegaron aiun maximo en la 3 galeria, demostrando ademas estas
Gltimas leves, subjdas y bajadas més o menos-en la misma proporeidn, y
de-ahi podria deduequP que un mineral de cobre es el principal portador
de la plata.

La roca adyacente a la veta Concordia se compone de conglomerados

grisdseos hasta colorados. En algunos puntos apareeié una roea mnuy
cuarzoss de poca mineralizacién entre la misma veta v los eonglomerados,
v el enadro N? 8 da algunos datos relativos al 'meho de esta roca Y sus

- leyes correspondlentes

En las minas “La Paz” y “Bl Recuerdo” apareecen también partes

“bien mincralizadas de las vetds, columnas ricas, y el subseripto towmd
iag muesiras eomunes gue figuran con sus analisis aorrespondientes an

: Uua,dro N» 9, — Muesbras comunes de las minas La Paz y El Recuerdo Los términos

3 medios han sido calculados en. la giguiente forma:

‘ BL ANOHO DE LA VETA: La suma do lis distintas medidas relativas aJ. anchao,

iha side dividida por el nfimere de las medidas,

BAS LEYES:  Cada medida sobre el ancho de la veta se ha multiplicado con lag
. -leyes aue corresponden a los diversos metales, ¥y luego fueron sumados los pro-
ductos, Estas diversas sumas han sido divididas por la suma de las medidas

" L gobre el ancho.

—_ e e i
: : PLATA . -
_ - Ancho & PLOMO | COBRE | ZINC
MINA |Namecro de la muestra! de la Gramos o 3 : o
. : veta - ton%rl):tla | ¢ o ; °
— 4.,__._.—“ Pt :ﬁ:::t—,:—,r‘ L i e S e S MR e
30/ A..C..0. 2.710 32 | 160 . 11,31 0,14 | .1,62
81/~ s 2711 62 258 | 18,61 0,26 1,54
32/ . » 2,722 19 280 734 no 6,02
. 33/ » . 2.712 32 40 1,43 no 1,44
La Paz 34, 5 2713|166 | 720 | 36,64 0,25 4,91
Término medio. .. a2 237 14,21 0,15 2,40
| I ) I
- — —] : S ,
47/ A, G, 0. 2.717 68 1440 2,31 0,38 12,05
o 18/ > 2,724 | .62 138 1,72 1,12 5,66
/ ! o : ) ; ’
Bl Rocuerdo| 49/ > 2.704 38 - 100 1,11 0,27 5,54
Términe modio. .. 56 130 . 1,82 | 0,68 9,35
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"ol enadro N* 9. Observamos que las leyes de plata son todas muy inferio-

‘res a law gue hemos encontrado en “La Concordia”, llegando los pro
medios para esta fltima mina hasta més de 2.000 gramos por tonelada de
mineral crudo, mientras que para aquellas minas no suben sino a unos
cientos do gramos, También son inferiores las leves de cobre v el minera!

de “BEl Recuerdo”, se destaca, ademés, por su baja lev de plomo con

alguna elevaeidén en la ley de zine, 0191-!;0 es, que todavia son poeos los
laboreos cn estas minas ¥ gue nuevos traba,]os més profundos pvede,n
.muy bien mostrar mejoras en las leyes

En la nina “Esperanza”, como ya queda dicho, no fué posible entray
a‘estudiar las partes mineralizadas de la veta por derrumbamientos, ete. ;
ot oambm, se ofrecié la oportunidad de tomar muestras de un deposno
de mineral recién extraido, preparado y embolsado, vale deecir, Jisto

. para ser mandado ala fundmmn. Los andlisis correspondientes figuran

ew al euadro N% 10 e indiean que se trata de una veta de la misma natu-
raleza, que-ya cgnocemos, de las otras minas.

Qu&dro We 10.—-Mﬂ§atras de. mineral Iir,epa.rado procedente de la mina BEsperanza

. vy D R —_
: Nemero de 1 |+ AT | proma | conre | zine
Maierial Gramos
. : muesbra por % % %
tonelﬂda } .
Mineral on pedagos. .. .|39/A.C.0.2.716| 2.160 ! 54,26 | i,ﬁ2 no
‘Llampo comeentrado en !
‘maritates......;....|38/ » 2.715[ 1,660 . 57,88 0,02 0,34

“En “Lia Nueva Vicufia” cran aceesibles solamente pocos metros de

“un chiflén y el fihico mineral encontrado fué un nido de galena en parte

oxidada, Je] ‘cual una parte fué sometida a andlisis (46/A.C. 0,2763) ¥
dlé 64,76 U de plomo, con 4.780 gramos de plata por tonelada de mineral.
~En la mina “Vienfia” no aparecieron gino vetas insignificantes y lo

'propm puede decxrse en lo relative a todos los otros tI‘adeOS peguefios

oue eran aceesibles y fueron visitados (véase el euadro N° 4) en los alre-
dedores de la mina “Concordia” y en la quebrada de Polvorilla. Se
tomd nna muegira en un frabajo que queda en la misma linea de la veta

~ Concordia, al N. 50° W. del pigue Candelayia v a distancia de nnos cientos
de metros, ¥ el andlisis (35 - A.C.0.2714) dié: plomo 6,28 %, nada e

cobre, zine 0,6 %y plata 60 gramos por fonclada (ancho de la veta 50
centimetros en el punto eorrespondiente).

BEL MIN:ERAL EXTRAIDO

“HI va]or de estas menas lo determinan la plata, el p]omo el cobre v
el zmc, estando lagleyes de estos metales suietas a las variaciones que va
- conoeemos de'los cuadros Nos, 5, 6, 7 v 9. Sobre varios otros componentes,
" el enadro N° 11 da algunos datos y observamos que ol contenido de oro es
nule en cuanto a “La Coneordia” y “La Paz”, v de poca importancia en
Bl Recuerdo”, :

W
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Guad:co N¢ 11, —3a.tos analiticos sabre mineral de lag minas COncordza,
Ia Paz y Hi Recuerdo

La Concordia’ La Paz 1 Recuerde

Nﬁg;ero_ dé 1a muestra y del aualists | 52/A, €. O, 27251 31/4, C. O, 2711 48/A,C.0,8724
~ Oro, gramog po.r‘ qb.nelada no contionc no co;rit_ione E 6
Araénico .......... e %! 0,01 0,69 - 0,02
Antimonio ........ b Yo f 0,51 0,18 : 1,06
Hierro .........ioieenn.. % 5,12 10,49 18,05
“Azufre ...l verazs % 5,33 14,22 6,63
Cal, Ca0 ..........00:c0 % 0,18 0,15 . 0,22
Silice, 802 ....... PP % © 48,08 27,56 ' 17,86
Insoluble en &cidos....... % 63,45 ] 46 27 o 23,29
Cantidad dc sales solubres :

en-agus ..... S Do 1,01 5,52 3,35

"De los minerales principales, la galena ocupa ¢l primer lugar, tuege
vienen la tetraedrita y la blenda. Lia caleopirita yace escasamente y la-

" pirita de hierro se encuentra sélo en proporgiones muy reducidas. Fn

euanto a la plata surge de lox anilisis expuestos, como ya queda dieho,
yue el contenido de este metal se halla en relacién estrecha con la ley de

-eobre, y transeribimos a continuacién lo que manlﬁeata el citado informe

de Caplain al respecto:

. “Tl mineral de plata es la tetraédr lta 0 cobre gris antimonial eon
una ley elevada en plata, euyo andlisis, seglin informe de la direceién de
la mina “Concordid”, es el siguiente: Ag 2,36 %, Cu ‘..7 38 %, Pb 2.32 %,
e 4,05 %, Zn 3,9 %",

-+ “Lia galena és: a,rgentlfera la de Conoordm tiene 0,23 % de plata y

76,84 % de plomo”. -

. “La blenda se encuentra con la galena, en poca uanhdad no tiene

valor, su-composieién es: Ap 0,002 %, Cu 0,68 %, Fe 0,83 9%, Zn 61,93 9.7

" Contienen naturalmente una buena proporeién de minerales SECUI-
darics lay menas gue vienen de lag partes. oxidadas de las vetas. En
cuanto a la Oan'g'ai ésta es muy cuargosa y lleva algo de earbonatos.
Fntra ademds en la mena siempre mayor o menor (‘E]Jlfldad de as rocas

Coa dv,acentes

Al coneentrar estos minerales de composicién tan complem por los

métodos hidrogravitacionales se hace muy dificil llegar a productos aue
" responden a las exigencias econdmicas. A continuacién van los prinei-
) pales minerales que 1nt<‘rv1enen en el proeednmento colocados en orden

segun il densadad

Dt_“fﬂl_*?il__
talena . .. . e e e e oo T2—106
Pirita de hierro . . . . . .. . . ... .. 49 —52
Totraedrita . . . . . . . .. ... . ... . 45—50
Caleupirita . . . . . . . . . .. ... .. 41 —4;
Blenda . . . . ‘39--—42
La- gcmga (euarzo eic) e e e e e 26—3
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v se enticnede que los corrientes aparatos destinados a geparacién por
gravedad bien pueden, siempre gque sean cargados de un material sufi-
cientemente molido, apartar como desperdicios mayor o menor propor-
eidn de Ia ganga, pero ésta, si se desca llegar a wn producto de alta ley
va acompafiada por una gran parte de los minerales més livianos. Aun
menos eficaz resultaria la goneentracién por gravedad, si se tratase de
separar los diversos sulfuros, uno del otro.

A titulo ilustrativo hago referencia a los resultados obtenidos en el
migmo establecimiento de Pompeya durante su época de trabajo hace
més 0 mehos 20 afios con mineral extraido de la “Conecordia”, Como se

-nota en el cuadro Ne 1, esta planta que hizo la coneentracidn con Hiies”
-y mevas Wilfley, no elevé las leyes de cobre y plata en igual preporeion

como lo hizo eon la ley de plomo, significando ello pérdidas mayores
o 'aquellos metales que de este filtimo metal, ¥ si se tiene en cuenta que

‘el precio de plata es 120 veces mayor que el de plomo, considerando

ademés 1a alia ley de plata que llevaba la mena entrante, es faeil imagi.
narse 1o (ue importaban econdmicamente csas pérdidas.

OONUE_N’TRACION DEXL MINERAL POR FLOTACION.

A, Sobre la flotacion en gemeral. — Bl sistema de enriquecer menas
por. flotacién, se funda en el hecho de que particulas de distintos mine-
rales, produeidas, por ejemplo, pulverizando una mena a tal grado hasta
dejir en libertad .a Tas diversas especies, demuesiran difercneias en lo
relativo a su flotabilidad al ser suspendidas al agua hajo ciertas
condieiones. - : . :

~ Comprenden estas condiciones que Ia mezcla de agua y mena llamada
la.pulpa, sea mantenida cn agitacién mediante algin dispositivo mecéinico
o neum#tico, v que, al mismo tiempo, se le afiada un aceite de espuma-
eién o alglin otro medio que produzea burbujas dentro de la pulpa,
agregindose ndemas uno o varios reactivos especiales. Tiene fmportancia
la proporeidn en que la mena toma parte de la pulpa, siendo la corrienie-
un 25 & 30 % sobre el peso. Bl medio espumante como los otros
reactivos -necesarios, sc agregan sélo en pequefias proporciones deter-
minadas, segiin lag eXigencias en cada caso. - _

" 8e entiende con flotabilidad, la caracteristicn que tienen las par-
ticulas minerales al ser sometidas al proeedimiento indicado arriba, de
adherirse # las burbujas, subir con cllas a la superficie de la pulpa e
ineluirge alli.en la espuma, de donde pueden ser conducidas a ofro apa-
rato y otras operaciones, sea una segunda flotacién o un tratamiento
final de limpieza, ete, _

Ahora bien, por el distinto grado de flotabilidad que caraeteriza a
los diversns minerales que integran una mena, se¢ logra asi extraer y
separar uno e los minerales o varios, dejando a otros permaneeer en

‘la pulpa. En una mena con un solo sulfure iitil, por ejemplo, se hace

flotar a este mismo mineral, separindolo, por consiguiente, de la ganga,
la eual queda en la pulpa por ser menos flotable o no flotable.
Tratandose de minerales complejos, a saber: los que econtiencn
varios sulfuros itiles, hay dos alternativas a seguir, la flotacién -colec-
tiva y la selectiva. No existe diferencia fundamental enire las dos
alternativas; el primer procedimiento hace flotar colectivamente a dos
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o més de los sulfuros Gtiles, separdndolos por lo tanto, juntos de la ganga
v de la pulpa para luego someterles a otras operaciones que los dividen
uno del oiro.. En cambio, segiin la otra alternativa se cxtrae log diversos
sulfuros uno por uno de Ia pulpa, aprovechando desde un prineipio las
diferencias que les caracterizan en lo relativo a su flotabilidad, diferen-

cias éstas que bien pueden ser afin més acentuadas y marcadas haciendo .

intervenir los réactivos especiales que indicamos abajo. Propiamente
debe llamarse flotacién “diferencial” al sistema a que hacemos refe-
rencia, pero mis comitnmente es lfamado flotacion “selectiva”,

En cuanto a los reactivos de flotacidn, mencionamos primero los
espumantes, Buenos medios de espumacién son los aceites obtenidos
destilando madera o hulla, varias clases de alquitrin, ete, El aceite de la
madera de pine “pine-0il”, es muy usado. Luego son espumantes, el
aceite de eucaliptos, la ereosota, el dcido cresilico y ofros.

Los reactivos especiales, afiadidos a la pulpa, ademis del agente
de eéspumacion, con el objeto de producir un efecto de diferencia mis

‘mareado entre el mineral a extraer y el que ho debe flotar, pueden ser

de dos categorias:

1} Reactivos establecedores o colectores que tienen por objeto
dar mayor tenacidad a la cspuma, quiere decir establecerla, aumentande
asfsu capacidad de reunir y levantar las particulas flotables de la pulpa,
hasgta .dando:preferencia a ciertos minerales. . '

- Tios aceites animales v vegetales en comin, establecen la espuma
igual como eciertos derivados de petrdleo, pero mejor resultado dan los
modernoy reactivos espeeiales por su capacidad de hacer flotar preferen-
temente a uno o ciertos sulfuroes. Tal propiedad muestran varias mezelas
orgénicas conteniendo azufre v conocidas en cl mercado bajo los nombres:
thio - earbanilido ; orto - toluidina; los agentes Y, X, Z; las' mixturas XY,
T4, TT; xanthato; 4cido - fosfo - eresilico (aerofloat), ete.

- 2) DReactivos de acondicionamiento o modificadores que haeen pa-
peles muy importantes en la flotacién selectiva, aunque.en muchos casos
se ignora todavia cémo influyen realmente estos agentes. En la prie-
tiea hacen sentir sus efectos de tal manera que une o varios de log sulfu-
ros presentes se ponen “muertos” y quedan detenidos en la pulpa mientras
que en un otro sulfuro no resulta afectado y por consiguiente se deja
flotar y scparar de los otros. Un nuevo reactive agregado Juego puece
bien produecir efecto en sentido-contrario, baciendo “ravivir’ v reactivar
a un mineral que estaba provisionalmente “muerto” o detenido, de lo
cual resulta factible flotarlo en un siguiente turno.

“Reaetivos modificadores son varios deidos, alealis y sales inorgénicas
como el feido sulfdrico, el hidrato de sodio, la eal, el sulfato de cobre,
el sulfato de zine; el cianuro de sodio, el carbonato de sodio, el silicato
de sodio, cl sulfuro de sodio, ete.

A uno de los: agentes modificadores se les atribuye influencia qui-
miea sobre la comiposicién de la pulpa, puesto que en varios easos tiene

"importancia cl earfeter alealine o deido de ella; otros reaetivos ejercen

su- influenein sobre las mismas particulas minerales. A titulo de nn
cjemplo consignamos gue el eianuro de sodio, solo o mejor en eorjuneion
eon el sulfato de zine, retarda la flotabilidad de la blenda mientras que
el sulfato de cobre produce un efecto muy marcado en la revivificaciom
del ‘mismo mineral. Se atribuye la influencia de estos reactivos a su
propiedad de depositar sobre las particulas de blenda, en el primer caso
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una pelicula que reduce la flotabilidad y en segundo easo una pelicula
que la aumenta, ¥ siendo el aumento produacido por una pelicula de cobrs
sulfurado, cs faeil dar 1a explicacién pertinente, daco que los sulfuros de
cobre son més flotables que la blenda,

Cada dis se estin probando nueves reactivos de flotaeién, por lo

“cual va siempre creciendo la lista de los que han resultado utiles.

Culles reactivos son los mas apropiados en eada caso, lo determinan

virios factores relacionados con la composicidn del mineral y del agua

que ha de emplearse. En cuanto a los minerales sulfurados se Ilega, sin

eimbargo, en la mayoria de los casos, a soluciones acertadas al someter

el mineral a estudios sepeciales, ensayos pricticos, etec. En cambio,
ofrecen mavores dificultades los minerales secundarios que vienen de
las zonas oxidadag de los yacimientos, por no ser directamente vecu-
perables en la flotacién comin, pero se abrigan esperanzas de poder
resolver también estos problemas con el ecmpleo de algiin reactivo

_psnecial como el =sulfuro de godio, eapaz de producir una sulfuracion
- artificial, es deecir, deposltar mna pelicula de suifuro sobre las particutas

del ‘mineral oxidado, originando o aumentando asi su flotahilidad.
Acttalmente ge estudian enérgicamente los proecedimientos de flota-

eibn, y muy en especial en los Hstados Unidos de Norte Amdérica. Be

ha eomprobado gue el grado de coneentracién de log iones de hidrdgeno

, Pni.ﬂ pulpd o sea la intensidad con que ésta se muestra deida o alealina,

eF uno de los factores determinantes para tener buen éxito y que la

" jtroduceion de un eontrol permanento relativo al efecto de los reactivoy

modificadores con la debida correccidn en caso de necesidad, resulia

a-menudo ser medida eficaz, igual como toda atencién para mantener

constantey las otras condiciones del procedimiento,
Se entiende gue el agua que ha de erplearse para operaciones

tan delicadas, requierc atencién muy particular en lo relativo a lax-

sales que se hallen en solucién o puedan ser disneltas de la mena.

B, El nvneral de Lo Coneordia y de las mings préximas bajo el
punto de visle de la flotacién. — Comeo ya hemos manifestado, resulta
menos ventajosa la flotacién de los minerales oxidados, pero en este

sentido no darién mayores preocupaciones las minas que nos oecupan -

en este estudiv, dado que el mineral de “Lia Coneordia” viene més o
menos libre de produetos oxidados y las otras menas los llevan sole

- en proporciones reducidas.
Ya hemos nombrado en la pagina los minerales principa]es de’

puestras menas, puestos en orden segiin su densidad; eolocandolos
gegin su flotabilidad, resultaria como sigue:

Galena . . . . . . . .. .. ... (120
Caleopirita . . .. . . . . . . . . (66,0
Blenda. . . . . . . .. . . .. (B70-620
Pirita .de hierro . . . . . . . . . (320)
Cuarzo . . . . . ... .. .... ({107

Llevan también tetraedrita las menas, 3 probablemente se acerca
este mineral a la caleocita en su grado de flotahilidad, debiendo figu-
. rar entre la galena v la caleopirita, Las eifras expuestas entre paréntesis
son las que determinaron Mitehell y otros {Theodor F. Mitchell: Sore.
flotative properties of common gangue minerals, Bull. 17 Utah Engi-
neering Expediment Station, Este trabajo es citado por H. Carlborg:
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Om differentialflotation. Teknigk Tidskrift, 14 juli 1928) al someter
una cantidad de minerales a ensayos de laboratorio, ¥ &i bien son datos
que ‘otros ensayos modificardn algo, se les puede- atribuir un buen
valor relative y ecomparativo en cunanto al grado de flotabilidad que
caracteriza a estos miinerales. .

La pirita de hierto — generalmente el sulfuro de menor flotabilidad
en las menas — se presenta en nuestro caso s6lo en cantidades redu-
cidas que no pueden ser extraidas econdmicamente. Posible es que
lo propio vale con respecto a la blenda, pero puede legar a tener
importancia la cantidad de plata que saldria con la blenda de la flota-
cibn, y tal asunto debo averiguarse por investigacidn especial o mejor
por ensayos précticos.

Los produetos valiosos serfan un concentrado de galena y otro de

los sulfuros de cobre, ambos con alta ley de plata. Posible es que el

mejor procedimiento serd el de extraer los dos coneentrados Jjuntos
(flotacion colectiva) y luego separarlos sobre mésas. En todo caso,
para llegar a la solucién més acertada es indispensable recurrir a nun
laboratorio. moderno con equipos apropiados o empezar eon una planta
pequefia, instalada a titulo de ensayo experimental. '

En cuanto al consumo del agua en la flotacién, se requiere hasta

4 y 5 metros efibicos por tonelada de mineral, pero acumulando el agua

que sale de la planta y usindola de nuevo, aleanzard 1 a 2 metros
cfibieos de agua nueva por tonelada de mineral crudo que entra en la
planta. Cuenta con suficiente cantidad de agua para una planta de
flotacién cl distrito minero que estudiamos, sea tamfndola de la misma
mina “Coneordia” o del rio Chorrillos, pere las dos aguas, como lo

‘Ouadro N° 12..— Anflists del agua de la mina Coneordia y de la del rio Chorrilos

Agua de lamina |  Agua del rio
Coneordin Chorrillos
Analisis: Analisis:
A, €, 0. 2706/2 A, 0. 0. 270571
L 1 Incolora Ineolora
L3 Inodors Incdora
Tacko..vv-  verrsas ettt Normal Normal
- Reaceién al tornasocly en frio.......oooovoo.lt, Neutra Alealina
Ty » » . » ealiente............., Dél. alealina Alealing
o a 1a femolftalefna, en frio........... Neuntra Alealina
] P » - » ealiemtc.......| Neutra Alcalina
" Materia orgimica de la materia on suspensién . 0,0132 ©/6¢ 0,0150 °/0°
Regiduo a 110°C (residuo seeo)............... 1,2410 » 0,7400 >
Alealimidad en 8OH, ..o it 0,0147 » 0,1568 »
T3 % » despuds de chulliciém. . ... 0,008 » 0,1372 »
Cloruros en Nalll ... vin e, Lo lo0,0m17 0,3107 »
 Bulfatos en SO,.......ieeii.n.. e 0,6172  » 0,0898 »
“Bilice en Bi0,. . oot 0,0030 » Vestigios
Hierre v aluminio en Fe,0,, ALO,............ 0,0960 » »
Caledo on Cal ... i i i et e 0,2075 » 0,0673 ©/00
. Magnesio en MgO.. . .o 0,0970 » 0,0282 »
Anhidrido earbénieco en CO, total............. 0,0132 » 0,1408 »
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demuestra el enadro N 12, estin cargadas de sales, eirennstanecia que
debe tencrse bien en cuenta. Debe observarse también, que las mismas
menas contienen sales sc]ublos en agua, vy el enadro N? 11 da alguros

“datos al 1-espect0

RECURS0S8 MINERALES

Refiriéndose al piso comprendido entre la cuarta y quinta galeriay
en la mina “Coneordia”, la American Refining and HBmelting Co,, sefiala
una longitud total de la% columnas rieas (shoots) de mas o menos 150
metros v caleula el ancho en términe medio 50 centimetros, como se
ve en el euadro N° 5. La distancia vertical entre las dos galerias os

91 metros; v de ahi calenlamos una cantidad aproximada de mineral

comprendido en este piso de 6.000 toneladas. Abajo de la quinta gale-
ria no se han realizado trabajos exploratorios, y arriba de la euarta
quedan para explotal 56lo muy reducidas cantidades de mineral en
unos puntos donde no aleanzé la explotacién anterior. Con todo
acierto podemnos afirmar que el mineral a la vista no debe egtimarse
en cantidad mayor de 8000 toneladas,

Hablando del mineral probable, podemos admitir en los cédleulos
gue la veta sigue unos 50 metros hacia la profundidad en ignales con-
diciones ¥, por lo tanto, sumamos més de 20.000 toneladas. Posible
ea, naturalmente, que la veta tenga atin mayores extensiones, pero toda
cantidad que se caleule a Dase de tales suposiciores dehe sefialarse
eomo mineral pogible.

En todo caso, por lo visto hasta ahora, podemos caleular s6lo 800

‘toneladas de mineral, aproximadamente, por cada metro hacia la pro-

fundidad. De ahi que la capacidad de una continmada explotacion
guedaria sujeta a la marcha que sera factlble en lo relativo a la pre-
pataciébn de pisos nuevoes, cada ver on Mayores profundidadces.

Deben reducirse en lo po'-nb]e estos trabajos 1)1'sziratm‘m% v con tal
fin' es dable. pensar en pisos de 30 metros de altura o més, en’lugar
de 20. Pues, comprende la preparacién de eada piso, nada menos que
500 metros de socavones, pozos, ete. ¥y, necesariamente, el tiempo de
un afio v medie. Deducimos, por lo tanto, que la extraceidn de mineral
de esta mina quedara forzosamente limitada y mno pasard 9.000 tone-
ladas en un afio y medio, vale deeir, 6.000 toneladas anuales o sea un
tArmino wedio de 20 toneladas por dia.

Bien cs cierto que una planta de flotacidén debe empezar en eseala
muy reducida por razones técnicas, pero también es seguro gue los
fectores ccondmicos requeririan pronto ampliaciones y eon toda pro-
babilidad a una eseala mavor de la arviba sefialada para la mina
“Cloncordia”. Bn consecuencia, todo proyecto relativo a una planta de
flotacibn debe hacerse con miras de servir tambitn a otras minas cn
el distrito y basta estimular a la bisgueda de nuevos vacimientos, De
las minas ya conoeidas, “Lia Concordia” es la iniea con trabajos sufi-
cientemente adelantad(ms como para caleular en cifrag los reeursss
minerales, :
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FACTORES ECONOMICOS

En cuanto a los costos de una planta de flotaeldn, Jo mas barato
seria gambiar lags maquinarias instaladas en el establecimiento de Pom-
peva (fig. 8 v 9) por nuevas, apropiadas a la flotacién, dado que el
mismo edificio s utilizable. Pere un . examen amplio relativo a Jos
rceursos de fuerza motriz en el distrito, a la calidad del agua alli
dlspomble ¥ a la euestibn mas importante, sea la de la provisién per-

manente de minerales, arroja como lo méas indieado que una empresa
. ) J 1 P

gparte, independiente de las minas pero eon prefereneia asociada a una

-‘empresa fundidora, debe hacerse cargo de la flotacién, buscando un

sitio central y apropiado para la planta, por ejemple, en las proximi-

.dades de una estacién ferroviaria cerca de la eiudad de Salta.

En 1‘:al-easo, ;el costo aproximado de instalaciones puede estimarse
en $ 260.000 % para una planta con capacidad diaria de 30 toneladas

de mineral erudo, inclusive [a planta de fuerza necesaria. Kl costo de

flotacidn, es decir, el costo de tratamiento, no asciende sino a $ 5 "%
por tonelada de ‘mineral erudo, pero una planta de esta ‘indole dehe-
ser amortizada en pocos afios (5) v capaz de distribuir buenas ganan-
cias -(minimo 10. ¥%); en consecuencia, no cstaria demés caleular el

. costo total de flotacién en § 10 P por tonelada de mineral,

Superiemos que una planta como la gue hemos indiecado, adquicre
sus Imineralés erudos de varias minas en las proximidades v ahona el
mineral entregado como lo hacen las empresas fundidoras, en base a las
leyes vy a las cotizgeiones corrientes de metales, descontando lo justo pava
lag pérdidas de metal v para los costos de flotacién y fundieién. Segin
Homar L. Johnson (Homer L. Johnson: Analyzing Complex - Ore Settle-
ments Grdphlcally, Enginecering and Mining Journal Press, August 18,

©.-1928), las normas que transcribimos abajo estin en uso en plantas de

i‘lotaelon situadas en’ el oeste de Norte Amdérica para la valuaeién y la
adquisicién de lo§ mmer*ﬂes complejos de ])lata plomo v zine que. les
son ofrecidos. —

- PAGAS

" Oro: Seabona el 65 9% del contenido cuando hay mas que 0,01 onzas -

por tonelada, a 19-délares nortéamericanos por onza.

Plata: Se abbna el 65 % del contenido segiin la cotizacién de Nueva
York., 8iuol tenor no Pasa una onza por tonelada, no se abona el contenido
de plata. :

- “Plomo: Se abona el 65 % del contenido (determinacién himeda .
- menos 1,5 %) cuando hay mis de 3 %, segln la cotizacién de \Tueva Yorlk,

menos 2 eéntavos norteamericanos por lbra.
Qobre: Se agrega al contenido de plomo y se paga eomo plomo,
-Zine: Se abona el 65 % del eontenido cuando hay mis de 6 % a
40 % de la coflzaclon de Prime Weqtnrn zine en Bast. St. Lonis,
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DESCUENTOS

Bl costo fotal de flotacidon. — Suponiendo que una empresa flota-
dora — trabajando en la provinecia de Salta v con gastos, segln lo indi-
eado arriba, de § 10 % por tonelada de mineral — pagara de acuerdo
a estas normas para menas puestas al lado de la planta, podremos en-
tonees hacer el edleulo que va resumido en cl cuadro N? 13, tomando como
“base los promedios de leyes que figuran en log euadros N*s 5 y 8, admi-
tiendo para el mineral de “I8] Reeuerdo” los 6 gramos de oro por tone-
lada que figura én el cnadro N° 10 y tomando las siguientes cotizaciones.
de metales:

. Plata: 58,6 centavos norteamericanos por onza “troy” . (términc
medio de los precios durante ios 10 afios, de 1908 a4 1913 y de 1924 a 1927);
plome- 7,05 y zine 6,54 centavos de la misma moncda y por libra de
“avoirdupois” (térmipos medios correspondientes a los 9 aftos, desde 1919
8 1927). Up délar norteamericano lo igualamos a $ 2,36 % ; Una onza
“troy” equivale :a 0,0311 kilogrames y una libra de “avoirdupeois” a
0,4536 kilpgramos. La ley de plomo se ha determinado por método
hfimedo, f )

. Como se desprende del cuadro N? 13, 1a planta de flotacion podela
Ad valores de 44,02 ; 18,81 y 7,65 pesos % a lag menas de “La Concordin”,
“La Paz” y “El Recuerdo”, respectivamente, puestas al lado de la planta
¢ gobre vagén en la estaelén prioxima, vale decir, que estos mismos

- Ouadro Nv .13, — Osleulo sobre el valor del mineral proveniente de las minas
' La Concordia, La Paz y Rl Recuerdo

| La Coneordia | La Paz | E] Recuerdo

f

' Oro, g.ra.m.os por tonelada.. no 10 6

Ley Plata, » » > 1.280 237 130

por término | PLOMO oo % 9,9 14,21 1,82

“medio COBTE . v » 1,62 0,15 0,63

Zine ... aeeaiaa.. > 4,65 2,40 9,35

: Oro....c...oo0 $ m/n — —_ 5,62

Pagas | Platal............. > » " 36,91 6,85 3,76

' por Plomo y eobre..... 5 » 17,11 21,96 —

eada tonélada | Zine ,............. » » — — 8,27
de mineral ) : B R e

Total ..... > 54,02 28,81 17,65

El descucnto, o sea el costo total de
flotaeién por tonelada de mineratl

erudo caa i [ $ m/n 10,—- 10,-— 10,—

Procios correspondientes s las menas
ontregadny, por ca‘;da tonelads de mi-
neral ........ it e $ m/n 44,02 18,81 7,65
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preeios han de enbrir los costos mineros v todos log fletes pam el trans-
porte del minerdl. .

Kl llete desde las minas hasta la. planta de tlotaeién depende de la
ubicacién gue se dana a esta ultima y lo caleulamos, como ya queda
dicho, en 5 a 10 § ™ o término medio $ 7,50 "% por t one]ada. Se redu-
cen, por lo tanto, los precios caleulados en 44,02, 1881 v 7,65 $ " a
36,52, 11,81 y 0,15 $ 2, respectivamente, y con. esto hemos Megado a
las. cifras que deberian contemplar los mineros al emprender la

“explotacion.

- Bxiste, sin embargo, otro factor mas, no considerado todavia en
los fletes de los productos elaborados. i puediera mandarse el mineral

‘concentrado a una fundicién del pais gue produjera metales para el

mercado interior, estos fletes 1mp0rtarmn poco y probablemente mo
entrarian en los caleulos En cambio, si se viera obligado a exportar
¢l mineral  concentrado, los fletes tendrlcm importancia. . Suponiendo
gue 5 toneladas ‘de mlneral crucdo dan an conjunto término medio una

“tonelada de eoncentrado — lo que permite suponer los anélisis —-y

caleulandc todos los fletes con impuestos y costos portuarios para

-exportacifn a Inglaterra en $ 60 % por tonclada, tendriamos, por con-

siguiente, un fuerte reeargo de $ 12 ™ sobre cada tonelada de mincral
erudo, y los precios que deben contemplar los mineros se van redu-

‘cigndo, lasta la nulidad, en cuanto a “La Paz” y “El Recuerdo”, que-
- dando de lag minas conoeidas v consideradas arriba, s6lo “La Coneordia”

eon suficiente margen para hacer fronte a todos los pastos ¥ ello gracias
asu alto contenido de plata.
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UONCLUSIONES

1) La mina “Concordia” da un mineral rico en plata y plomao,
con leyes inferiores de cobre y zine; no son muy abundantes los recur-"
%08 minerales. _ '

Las otras minas conocidas en las proximidades denmestran leyes
de plata mas reducidas y se ignoran las cantidades de mineral que
puedan suministrar. : _

'2) Por medio de flotacién pueden enriquecerse estas menas a
produetos eomergialmente fitiles, pero siendo casi toda mena de natura-
leza variada ba,,]o el punto de vista de la flotacibén, se impone la neee-
sidad de roeurr;r 4 un laboratorio con equipos chI'O}T)IELdO‘a 0 a una
pla,nta pequeia, instalada a titule de ensayo expeumentdl para obtener
resultados concluyentes sobre la téenica v la ceonomia en el tratamiento
de estos mmerales

3) Deé las minas eonoecidas, “Tm Foneordia ofrece los mejoves
fundamentos para una explotaeién por la calidad de su mineral (“La
Esperanza” no estd ineluida en este juicio). Posible @s, una .vez que
vagen los tremes por las minas, que la existeneiz de una planta de
rotaclon bicn ubicada y organizada en dehida forma, podrm estimuiar
nuevos irabaJos exploratorios. ¥ de reconccimiento y asi poeo a podo
dar paso a una explotacion mmera en el distrito. -

4) Seria convenhiente y hasta neeesarvio, dna planta de flotacidn,
administrada mdependlentemente de las minas pero en colaboraeidn
eon una Manta de ‘fundicién existente en el pais.

5y Al activar la construecién del ferrocarril de baltft a Chile, ¢t
ﬂtado Por su. palte contribuye muy eficazmente a lag tentativas de
desarroll.u- la minerfa en el distrito que nos oeupa ¥ que es uno de
los que merecen atencién en el pais. Otro apoyo, digno de ser fomen-
tado por el Estado, seria el de emprendor cuanto antes, investigaciones
geoeléetricas, con: el fin de averiguar e indicar la e\lstenena de nuevos
yaeimientos 1mportantes en el distrito,
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¢

LAS MINAS DE COBRE CERCA DEIL PUEBLO DE COBRES

(Provincia de Salta) '

En el mes de oetubre del afio 1928, el subseripto fué destacado para
realizar investigadiones de la mina “Concordia” en el territorio nacional
de Los Andes, Estando en esta comisidn, y de acuerdo con instrueciones:’
de la Dirceeién General, tuve ocasién, también, de estudiar unas minas
de .cobre situadas en las proximidades del pueblito de Cobres, en la
provincia de Salta — a unos 55 kilometros de distancia directa hacia el

“norte de San Antonio de Los Cobres, de la capital del territorio de Lios

Andes —, en una corta visita que hice al mencionado pucblo de Cobres
el dfa 3 de noviembre del afio mencionado, donde encontré eu los cerros
inmediatos a dicho pueblo algunos antiguos trabajog mineros.

. Desde Sen Antonio de Lios Cobres hasta el mismo pueblo de Cobres
se hizo el viaje en un camién sobre caminos buenos, ¥ empleamos poco
‘més de dos horas para llegar al destino. Los trabajos de referencia se.
hallan en dos lugares, uno al NW. y el otro al NE., aproximadamente,
del pueblo, y tos dos a s6lo unos centenares de metros de distaneia del
centro del pueblo, es deeir, de la iglesia, que aparece en la fotografia
adjunta. : a _ o
En el primer lugar que se acaba de indicar hay dos chiflones, de
los euales uno ha fuedado inaccesible por estar tapado de roca sentada
y el otro que estd cerea no demuestra veta alguna en sus partes
aceesibles, _

- Los trabajos al NE. del pueblo sen también dos, Primero se llega

‘a un soeavén de 27 metros de longitud que va en direeeidn norte 257

E. mg. En el frente de este soecavin aparece, aungue con poea claridad
; s it ’

una veta vertiecal de un decimetro de ancho, y una ruuestra comin de

la veta extraida en este punto, mostrd sélo 0,15 % de cobre (muestra
Ne' A, €. 0. 2718); a los 9 metros de frente se sacod otra muestra
(A, C. 0. 2726), la eual no dié cobre. Algunas decenas de metros mis

" arriba, en of declive del cerro, se halla el segundo trabajo que se extiende

hasta 50 metros adentro del eerro y demuestra una veta horizontal de
limonita. con malaquita. Los mineros han extraido aqui una apreciable
cantidad de roca, no sélo siguiendo la veta derecho hacia adentro dei
cerpo, sino también haciendo excavaciones unos diez metros a los dos
lados, dejando pilares para soportar el techo. Fn el punto donde saqué
lag muestras comunes gne se congignan abajo, se destacaron en la. veta

“tres-capas de aspeetos distintos ¥ con medidas y leyes como sigue:

Niamero de la muestra CAPASB ESPLESOR Loy de cobre
: : : s e R
béa/A. C. O. 2,728 . Capa superior 20 em. ! 0,22 %

© B6h/A, C- 0. 2.720 » intermedia 15 '» C 0,46 >
560/A. . O, 8.730 > principal 100 > | 4,56 »
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" En cuanto ala importancia comereial de estas minag, la nica que
merece atencién es la mencionada en ltimo término con ley 4 ¥ s % de
cobre en la eapa prineipal sobre 1 metro de espesor. Su mineral es,
como ya queda dicho, malaquita, pero hallindose &sta mAs o menos
uniformemente repartida cn numerosas grietas finas, se hace imposible
llegar a un enriqueeimiento que tenga importaneia por medio de eombos
v martillos, 181 subseripto ignora la calidad que aleanzé el mineral anfe-
riormente exiraido v apartado, igual como su uso y destino. Pero, por
la ubicacién retirada gue tiene la mina, es obvio que su mineral eseogido
a mano no bava podido soportar los fletes de transporte y que ello sea
una de las razones por las cuales en los tiempos pasados se ohstaculizara
al desarrollo de la explotaciom.

La malaquita es, sin embargo, un miteral gue, después de previa
molienda hasta un gradd fino, deja separarse de 1n ganga y enriquecerse
hasta un produeto comereialmente atil por medio de modernos métodos
de flotaeién, y una vez en mareha los trenes por el ferrocarri! actual-
mente en construceién de Salta a Chile con estacién en San Antonio
de Lios Cobres, ecambiarin favorablemente Jas perspectivas (e esta mina,

" No da mwotivo, empero, el mineral que estd a la vista en 1os laboreos
actuales, de pensar en una planta de flotucidon destinada a sbélo esla
mina, pero cn el caso de que el mencionado ferroearril disra impulso
a nuevas exploraciones mineras en el distrito de San Antonio de Los
(lobres y sus proximidades y a ensayos practicos a base de la flotaeion,
como lo ba trazado el subseripto en su informe sobre “La loneordia” y
minas proximas (territorio nacional de Liog Andes), es dable pensar en
pruebas de utilizar también el mineral oxidado de la mina gue nos ocupa
en particnlar, igual eomo pensar en nueves trabajos exploratorios, cn
investigaeiones geoeléetrieas, ete., con el fin de caleular los recursos
minerales y averiguar la existencia de ofros yacimientos méis profundos,
tal vez con un mineral primario y, en consecuencia, mis apto para el

tratamiento de flotacién,




Vista del pueblo de Cobres

SUPLEMENTOS -
- Fig. 1. — Vista: genernl de la quebrada on que estf situada la mina Concordia y
parto de sus instalaciones. Se observa en las luderas el terraplén pars el ferrocarril en
construecion de Salta o Chile, En el fondo aparece el Cerro Nevado de Acay.
Flg 2. — Conjunto de casas ¢ instalaciones de la mina Concordia. Se observa el
' irazado del ferrocarril en construccién

Fig. 3 --— Casas e instaluciones do la mina Concordia. En primer término y a la
darecha 8¢ observa el terraplén para el ferrocarril en coustruceisdn
Fig. 4.— Casas o instalaciones de Ia mina Concerdia
Fig. 5. — Oasa3 . e instalaciones de la mina Concordia. Se obscrva en e-l centro el

unbullete de hierre sobre el pigue “Cundeluria” ¥ o la izquierda la planta para la clasi-
ticacibn éeot mineral,: -
Fig. 6. — Instalaciones de la mina Concordia. El caballete de hiorro sobre el pique
Candelaria en cl cenfre ¥ la planta de clasificacidn & lu derechu. Fn primer términc se
ubeerm el terraplén para la fetura estucién ferroviaria de Concordia.
© Fig. 7.-— E| caballéte de hierro sobre el pigue Candolaria y la cusa quo contiene las
instalaclones de cabrias igual como ol transformador eléctrico
© - Pig, 8. —El estableclmlonto de Pompeva para la concentracién del mineral de
’ i la mina_Concordia
© Pig. 9. — Bl establecimiento de Pompeya
. Fig. 10. —La estaclﬁn hidroeléstrica lamada La Turbina, que produco la corriente
. eléctrica destinada a, la mina Concordia ¥ al establecimiento de Pompeya. En Ia ladera
. del corro, a In 1zqul$rda, ge obsorve el éamino nacional de Salta a Chile,
Flg. 11. — Toma ‘de pgua pare ef establecimicmto Ridroctdctrice 1lamads Tia Turhbing
Pig. L2, ﬂRepresa en el rio Incachule, reteniendo las aguas gue pasab por
la toma a La Turbina
Flg. 18.-— Casas del pueblite Chorrilles, cerca de la usina hidroeléctrica La Turbina
Iig, 14!— El "decauville” que sale de la mina Esperanza
Flg,. 16.-— Las casag de la mina Esperanza.* Se ohserva a tu izquicrda las maritatas
usadas para cancentlar el minearal
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