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Materias Prinas de Vidrio

1. Introducci 6n

La fabrica de vidrios de El Sal vador, San Marco/ San Sal vador, de
Estado (o a nedi as del Estado?), que esta parada hace afios, necesita
para entrar otra vez en producci 6n no sol o de un asesoram ento

t écni co correspondi ente y de ser equi pada parcial mrente con naqui nas
nuevas, pero sobre todo de materias prinas naci onal es econdm cas
para que una producci 6n de recipientes de vidrio rantable a | argo
pl azo quede asegurada. En |l a nedida de | o posible se deberia sub-
stituir |a dependencia de inportacién de la nmateria prinma principal
arena de cuarzo - por el aprovecham ento de materias prinmas del
pais. A partir de estos deseos, |a M sion Ceol 6gi ca Al emana en

El Sal vador visitdé y tond nuestras, entre otros, de una serie de
yaci mi entos de cuarzo, respectivanente de cuarzo-fel despato. Las

i nvesti gaci ones geol 6gi cas fueron |imtadas a una estinma general

de | as posibilidades de explotacion y de |as reservas inferidas
expl ot abl es. Asi, antes de un plano concreto de expl otaci 6n serian
necesari as muchas veces investigaci ones detal | adas m ner o- geol 6gi cas,
pero, segun nuestra opinién, estas no presentaran gran dificultad.

Se afiadi eron a este reporte resultados obtenidos en otras investi-
gaci ones . Presentanbs asi un resunen bastante conpleto de |as
materias prinmas de vidrio existentes en El Sal vador.

En | a descripcién de | os diversos grupos de materias prinas son
tratados | os probl emas de orden técnica de |a preparaci 6n que son
de esperar.

Las i nvestigaci ones fueron ejecutadas - a NMenos que expresanente

guede indicado o contrario - en |los |aboratorios de Bundesanstalt
f ir Bodenforschung (analizadores: Dr. Eckhardt, Dr. Mattiat, Dr. P.
Mil l er, Dr. Raschka); a | a descripcién de |os diversos yaci m entos
fueron afadi dos | os resultados presentados en reportes singul ares.

Segun informaci 6n la fébrica de vidrios necesita en | os proxinos 20
anos aproxi madanmente | as siguientes canti dades de materi as
pri nmas:



arena de cuarzo, resp. cuarzo . aprox. 250 000 t
caliza, resp. marnol : aprox. 50 000 t
pi edra de dol om a : aprox. 25 000 t
f el despat o : aprox. 20 000 t
fluorita . aprox. 10 000 t

Son posi bl es di vergenci as de estas denmandas si se altera un poco
| a nexcla, pero estos datos deben ser suficientes cono punto de
referencia. Solanmente el abastecimento de |la nmateria prinma prin-
cipal, cuarzo, tiene un interés especial.
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2. Descripcién de | os Yacimentos de Materias Prinas

2.1. Cuarzos de Vetas de Cuarzo

En | os departanentos Chal at enango e |l obasco fueron observadas
frecuent enente zonas de cuarzificacion de |las cual es se des-

arrol laron | ocal nente vetas puras de cuarzo. |nvestiganbos en con-
junto y nuestreanos cuatro de esos yaci m entos que nos parecieron
i nteresantes a causa de su localizacion en |la infraestructura y de
sus di nensi ones. Las nuestras eran pequefios pedazos quebrados de
bl oques grandes, habi éndose teni do en cuenta una distribucion

apr oxi madanente uni fornme de | os | ocal es de nuestreo. Por eso

estas nuestras deben reproducir bastante bien |a calidad de |os

di ver sos yaci m ent os.

2.1.1. Veta de Cuarzo cerca de G anal

Junto a la carretera en direccion a Potonico, al sur de El G anal
junto a |l a quebrada Si hunpero = Rio Gual eza (hoja Il obasco, coorde-
nadas: 5 08 920, 3 17 920) se pueden observar grandes bl oques de
cuarzo por un largo de nmas o nenos 200 m Los bl oques gue al canzan
el netro cubico se presentan en una cinta de aproxi nradanente 10 m
de ancho con una direcci én de + 25°. No encontranps material in
situ. Habria que tomar nuestras de zanja para conprobar la distri-
buci 6n calitativa del fildén antes de enpezar |a expl otaci 6én. Por

el curso del afloramento estinmanbs | a profundidad en unos 15 m

El cuarzo conpacto, anorfo hasta mcrocristalino tiene un col or
gris, gris claro, blanco, amarillo o violeta claro en | os diversos
bl oques. Bl oques singul ares sobresal en por una crosta fina de

hi dr 6xi do de hierro (substanci a estorbante!).

La nmuestra B 1445 contenia aprox. 1, 3% Fe,O; (=Fe-total cono Fe;Q).
Segun esto, incluso |las partes mas puras son apropriadas en el
nej or de | os casos para | a producci 6n de vidrio verde.

En el lecho seco del rio de | a quebrada Si hunpero existe tanbién
gran cantidad de bl oques de cuarzo. Los pedazos con un di anetro de
20 - 30 cmdi stribuidos por |a pendiente occidental del valle
proceden posi bl enente de vetas nenores. Este material suelto, cuya
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cantidad no puede ser estinada, puede ser utilizado, por |o nenos

en parte, cono materia prima de vidrio. Sin enbargo presentenente
no aconsej anbs nMasS i nvestigaci ones de este yaci m ento.

2.1.2. Veta de Cuarzo cerca de Los Menjivares

Junto al cam no de Canton Los Menjivares al noroeste de | a quebrada
Miuerto (hoja Chal at enango, coordenadas: 5 16 430, 3 20 940) se puede
observar, con una extensi 6n superficial de aproxi nadanente 200 m

una veta de cuarzo con una direcci 6n de 140°. Estimanos el espesor
expl otabl e del fildn en aproxi madanmente 5 m | a profundi dad al canzabl e
en explotacion a cielo abierto en unos 20 my | as reservas expl ot abl es
en la orden de las 40 000 t. Son necesarias zanjas para asegurar
estas aval i aci ones.

El cuarzo = puro, cristalino fino, tiene un color gris blanco.
Pequefios pedazos recogi dos y pedazos quebrados de bl oques mayores
estan reunidos en | a nuestra B 1447.

La nuestra contenia 0,07% Fe,0; (= Fe total conb Fe,(;); después de
sel ecci onados | os pedazos inpurificados, es apropriada por lo tanto
t anbi én para | a producci én de vidrio bl anco.

2.1.3. Veta de Cuarzo Lonma de Cali chal

Al sureste de la |loma de Calichal, aproxi madanente 200 mal este de
| a carretera, aflora una veta de cuarzo con una direcci 6n de 140°
(hoj a Coj ut epeque, coordenadas: 5 18 800, 2 95 920) que puede ser
observada por mas de 150 mde | argo con un espesor de fil én supuesto
de 5 - 10 m En el noroeste, la veta conviertese en una zona de
silificacién, no se conoce exactanente su extrem dad sureste. La

pr of undi dad expl ot abl e no pudo ser estinmada a causa de | as condi -

ci ones desfavorabl es de afl oram ento. Se aconsej an zanjas transversa-
les a la direccion de | a veta para investigaci ones mas det al | adas,
sol o entonces sera posible calcular |as reservas.

El cuarzo nacroscOpi co, puro, contiene relativamente pocas i npurezas.
Sin enbargo debe ser dificil de triturar, pués parece ser cristalino
fino hasta anorfo. La nuestra B 1450 se conpone de nmaterial suelto,
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parci al nrente de color marron, de |la zona de afl oram ento. Segun
prinmeros analisis la calidad del cuarzo (0, 44% Fe,(;) es sol anente
suficiente hasta mala. Sol o después de nas investigaci ones se podra
decidir si el material es apropriado para |a fabrica de vidrios,
después de sel ecci onadas | as partes inmpuras.

El Sr. Anerigo Gonzalez de la finca San Francisco es el propietario
del terreno. El acceso es posible por |a carretera asfaltada de San
Raf ael Cedros hasta | a bifurcaci 6n Il obasco (Sensuntepegue), después
aproxi madanente 2,5 kmen direcci 6n a Sensut epeque hasta Ml i na,
desde alla 5,5 kmpor la carretera de enpal ne hasta el |ono de
Cal i chal . Segun nuestra opi ni 6n se puede enpezar en segui da con una
expl ot aci 6n de escogi do en el abanico de esconbros del fildn. Parece
posi ble | a extracci 6n diaria de varias tonel adas de cuarzo.

En | as cercani as observanos otras vetas de cuarzo (p.ej.: en las
coordenadas 5 19 360, 2 95 400), pero que por falta de tienpo no
pudi nos i nvesti gar.

2.1.4. Veta de Cuarzo B @Gl l ardo

Cerca de EIl Gallardo y al oeste del Rio Isidro (hoja Rio Titihuapa,
coordenadas 5 31 480, 2 98 260) se halla un yacimento de cuarzo en
forma de plancha, que aparece por grandes areas a | a superficie.
Esti manos su extensi 6n en por | o nmenos aprox. 200 mx 100 m vy el
espesor ninimo aprovechable en aprox. 1,5 m A esto hay que afadir
un yaci m ent o pequefio ai sl ado en | a vecindad (restos de erosion) y
nuner osos bl oques con hasta un nmetro cubico de tamafio en | a cuesta
y en el lecho del rio San Isidro. Avalianos |a cantidad mnina

expl otable - no teniendo en cuenta la distribucidn calitativa -

en 60 000 - 70 000 t de cuarzo.

Predom na un cuarzo mcrocristalino, que se debe haber fornmado por
recristalizaci 6n de acido silicico. Los cuarzos inpuros existentes
tendran que ser escogi dos a mano cui dadosanente al ser expl otado

el yacimento. La nuestra B 1452 fué extraida de bloques en el valle
del Rio San |sidro, habi éndose abarcado en | a nuestra tanbi én nateria
i mpurificado. Del analisis (0,11% Fe,(3) resultdé que un nateri al
extraido en expl otaci 6n de escogi do nmanual debe ser bien apropriado



para |la fabricacion de vidrios. Por | o demas | a conposici 6n hetero-
génea de este yaci mento queda confirmada por |os siguientes andlisis
obtenidos en El Salvador: SIQ, : 96,7% 98, 7% 96, 7% 96,4% 97, 8%
95,6% 98,9% Fe,O; : 0,24% 0,008% 1,69% 1,80% O,20% 2,15%
0,10% No se conoce la forma de nuestreo y de ensayo; sin enbargo

| os resul tados corresponden suficientenente con | os obteni dos con
nuestras nuestras.

El yacimento puede ser al canzado por la carretera San Rafael Cedros
en direcci 6n a Sensuntepeque hasta San Isidro, y desde alli por la
carretera de aproxi nadanente 5,5 kmde largo en direccion al Rio
Titihuapa. La Sra. Martha Felicita Lopez es |a propietaria. Nos
parece dificil el transporte de |os cuarzos extraidos a través del

| echo del Rio San Isidro hasta |la carretera que se halla a varias
decenas de netros mas arriba. Aqui seria de aconsejar la instalacioén
de un nontacargas inclinado acci onado por un notor diesel. Segln
nuestra opi ni 6n se podria enpezar con |la explotaci 6n en | a cuesta

y en el lecho del rio. Durante ese tienpo se podria enpezar con |la

i nstal aci 6n del | ocal de explotacién en |la cunbre de | a nontafia.

Es i ndi spensabl e un control de calidad del material extraido, debiendo
ser suficiente un dictanmen cui dadoso segun el color. Estimanos |os
costes puros de explotaci on en el orden de los 5- 6 ¢ por cada tone-
| ada de cuarzo triturado en grueso. (pedazo<l100 mm de di anetro).

2.1.5. Indicaciones para | a Explotacion y | a El aboraci on de
| os Cuar zos

Para finalizar danos al gunas indi caci ones generales cuanto a |l a

val ori zaci 6n t écni co-econom ca de | os yaci m entos para que se pueda
avaliar nejor su inportancia para el abastecimento de |a féabrica
de vidrios en San Sal vador.

La explotacion y la trituraci 6n previa de |las piedras en bruto no
deben ser sencillas porque es dificil separar |os cuarzos de |a
conposi ci 6n estructural de la veta y triturarl os nmanual nente. Cree-
nos que | as canti dades necesari as sol o podréan ser extraidas por

di nam taci 6n, siendo de aconsejar que |os tiros sean col ocados en
perforaciones a lo largo de fisuras. En vista de |a nano de obra
barata la trituraci 6n posterior hasta un di anetro de granos de
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aprox. 100 mmy |la seleccion calitativa deberia ser a toda costa
manual .

La trituraci 6n sigui ente nmecéani ca, debe ser efectuada, segun nuestra
opinién, en |la féabrica de vidrios o en sus cercanias nas proxi mas
para asegurar |a inspeccion de |a calidad de producci 6n por el

| aboratorio de la féabrica. La trituracion y la nolienda de |os
cuarzos de cristales finos presentara segun nuestras experiencias

di ficultades y probabl enente un desgaste considerable de |os revesti-
m ent os especi al es de | as maqui nas. Antes de |la conpra y la instal a-
ci 6n de | as nmaqui nas se deberian ejecutar ensayos sem -teécni cos

con cuarzos sal vadorefios. En | as arenas de nolienda de cuarzo se
deben verificar sobre todo si existen inpurezas (hierro de abrasion
de | as maqui nas!).

2.1.6. Vaci aderos de | a Explotaci 6n M nera de O o

El material de vaciadero, rico en cuarzo, de |a explotaci 6n m nera
de oro fué tanbi én nuestreado (B 1487) en un local relativanente
favorable. El contenido de Fe,(O; de |la nuestra, 2,8% era tan alto
gue otra investigaci 6n nos pareci 6 inutil.

2.2. Arenas de Cuarzo- Fel despato

En el Departanento de Chal atenango se efectud el recorrido y el
nmuestreo de granitos, respectivanente granodioritas, parcial nente
descol orados, neteorizados en nenudo y afl orando por una gran super-
ficie. Ademas de nuestras de afl oram entos natural es se pudieron
anal i zar tanbi én nmuestras de pozos de sondeo con una profundi dad
aproxi mada de 7 netros.

Estas materias primas fueron estudi adas mas det al | adanent e, porque
conti enen adenas del conponente principal cuarzo tanbi én el conpo-
nent e necesari o fel despato.

Con una nuestra (B 1467) se verificaron tanbi én en detalle cuestiones
t écni co-preparatorias. En esto se verificd que | as fracci ones mas
gruesas, por lo general, son nmas ricas en cuarzo y nas pobres en
hierro, y que asi son mas apropriadas para |a producci 6n de vidrio.
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En | as investigaciones nos |limtanbs a una separaci 6n conpl eta
segun la granulonetria del material natural. Suponenos que un

| avado posterior intenso podra aportar un nmejoramento de la cali-
dad. No se efectuaron ensayos correspondi entes en vista de |la
situaci 6n econdmica incierta de la fabrica de vidrios y a causa de
| os esfuerzos de | aboratorio considerabl enente nayores.

a) nuestra B 1467 (nuestra de seccion de la carretera 1 kmal norte
de San Franci sco Morazan, hoja Tejutla, coordenadas: 4 94 600,
3 40 200).

Conposi ci 6n qui m ca:

muestra total: 75,8% S G; 13,2% A .G; 1, 2% Fe,Q;

fraccion <0,63 mm : 68,5% Si O; 16, 9% Al ,Q; 2, 81% Fe,
fraccion >0,63 mm : 81,9% Si O; 10, 2% Al ,Q; 0, 44% Fe,Q
fraccion >1,12 mm : 84,2% S O; 8,7%A ,Q; 0, 33% Fe,O
Conposi ci 6n m neral : nuestra total: 60% - 65% cuarzo, nas de
30% f el despat o, nenos de 10% nuscovita/caolinita;

fracci6n 1,12 mm aprox. 80% cuarzo, aprox. 20% f el despat o.

Segun | os analisis presentes el contenido estorbante de Fe,0; esta
| i gado predom nantenente a | os porcentajes nas ricos en fel despato.
Asi las fracciones mas gruesas tienen | os conteni dos mas baj os de

hi erro.

b) muestras B 1909 - 1912 (hoja El Parai so,
B 1909 coordenadas: 2 79 350, 15 65 080;
B 1910 coordenadas: 2 79 370, 15 65 020;
B 1911 coordenadas: 2 79 400, 15 64 970;
B 1912 coordenadas: 2 79 520, 15 64 960;
todo nuestras de canal de afl oram ent 0s)

di stribuci én granul ométrica:> 2,0 mm: 26,5% - 44, 3%

0,63 - 2,0 mm: 22,1%- 25,0% 0,2 - 0,63 mm: 14,8%- 22, 0%
0,063 - 0,2 nm: 8,2%- 13,4% 0,002 - 0,063 mm: 9,2%- 12,2%
<0,002 Mm 1,4% - 2,2%

conposicion quimca: S Q : 71,25%- 74,13% A.,Q : 13,25%- 14, 66%
KO : 3,78%- 4,05% Na,O: 3,90%- 4,19% Fe2Q3 : 1,54%- 2,09%
CaO: 0,66%- 0,74% MO : 0,25%- 0,40%

Conposi ci 6n m neral : conponentes princi pal es: cuarzo, fel despato;
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con en conjunto 5% clorita, caolinita, mca hornebl enda. La
nmuestra mas rica en hierro, B 1909, contiene hornebl enda y
clorita. La nmuestra més pobre en hierro, B 1912, no contiene
otros mneral es conprobabl es a rayos-X mas que cuarzo y feld-
espato; es a la vez |la nuestra de granos mas gruesos (66, 4%
0,63 nm de di anetro).

c) nuestras B 1916 - 1919 (hoja El Parai so,
B 1916 coordenadas : 2 79 430, 15 65 100
B 1917 coordenadas : 2 79 520, 15 65 120;
B 1918 coordenadas : 2 79 530, 15 65 030;
B 1919 coordenadas : 2 79 460, 15 65 020;
nmuestras sol o de pozos de sondeo

di stribuci 6n granulométrica:> 2 mm: 23,4%- 35,7%

0,63 - 2,0 m: 24,8 - 27,2% 0,2 - 0,63 mMm 17,1% - 22, 8%

0,063 - 0,2 nm: 10,0%- 12,7% 0,002 - 0,063 mm: 10,6% - 13, 1%
<0,002 mMmm: 1,6% 3, 2%

Conposicion quimca: SIQ : 73,24% - 74,75% A,Q : 12,83%- 14, 28%
KO : 3,81%- 4,28% Na,O: 3,65%- 4,16% Fe,O; @ 1,38%- 1,83%
CaO: 0,55%- 0,76% MO : 0, 26% - 0, 42%

Conposi ci 6n m neral : conponentes princi pal es: cuarzo, feldespato;
con en conjunto <5% estan presentes: clorita, nontnorillonita,
caolinita, mca. La nmuestra mas rica en hierro, B 1918, es a la
vez la mas rica en feldespato. La nuestra nmas pobre en hierro,

B 1917, contiene el mayor porcentaje de la fraccion > 0,63 nm
(60, 5% .

2.3. Calizas

Mar nol es bl ancos, pobres en hierro, pueden ser inportados de Quatenal a,
dado el caso, juntanente con una fabrica de terrazzo. Los precios de
esta materia prinma son rel ativanente altos.

Por nuestras investigaci ones se pudo conprobar que tanbi én en E Sal -
vador pueden ser expl otadas calizas apropriadas. El yacimento de
caliza de Cerro El Calichal, situado a 9 kmal sureste de Metapan
cerca de Al dea El Zapote (Hoja Masahuat), que fué nuestreado por
nosotros, contiene partes nuy pobres en hierro. El contenido de



Fe,O; de | a nuestra grande W 540 era de sol anente 0,17% con un con-
teni do de CaC8 de 96,6% (analisis: |aboratorio de la fébrica de
cenent o CESSA, Metapan). Con una expl otaci 6n sel ectiva se podran
extraer probabl enente secciones todavia mas pobres en hierro.

2.4. Piedra de Doloma, Fluorita

Hasta el presente no se conocen yaci m entos de piedra de dolonia
y de fluorita en El Salvador. Las probabilidades de hallar esos
yaci mentos en el pais no son nuy favorables. Pero no debe ser
dificil inmportar esas materias prinms de Guatemala y/o Mjico.



- 11 -

3. Val ori zaci 6n Econdm co- Ceol 6gi ca de | os Yaci m entos de Materi as
Pri mas

Segun | as experiencias en el |aboratorio de preparaci 6n del Bundes-
anstalt fur Bodenforschung la trituraci 6n de | os cuarzos de | as vetas
de cuarzo nuestreadas debe ser nuy dificil y el desgaste de las tri-
turadoras y de |l os nolinos debe ser nuy alto. Es grande el peligro
de inpurificar el material de nolienda por abrasi én de hierro.

Teni endo en cuenta las dificultades de expl otaci 6n esperadas, por

de pronto tenenbs que desaconsejar mas investigaciones de | as vetas
de cuarzo. Sol anmente si |a producci én en un futuro se especializara
en la fabricaci 6n de vidrio bl anco se podrian aconsej ar mas trabaj os,
especi al nente en |l a veta de cuarzo de Los Menji vares.

De | as posibilidades de explotacion y de trituraci 6n mas favorabl es

| as arenas de cuarzo-fel despato se ofrecen para nas investigaci ones.
Aunque | a conposi ci 6n quimca del material en bruto sin preparaci 6n
no sea favorable para | a fabricaci én de vidrios, |as fracciones nas
gruesas > 2 nmde di anetro separadas tienen generalnente |a relaci 6n
deseada de cuarzo : feldespato. Ademas | os contenidos de Fe,O; de
este material son tan bajos, que no hacen esperar dificultades dignas
de nenci 6n en | a producci 6n de vidrio verde. Si se lava, el naterial
en bruto debe ser apropriado incluso para |a fabricacio6n de vidrio
marrén, pero no para la de vidrio blanco.

La trituracion del nmaterial grueso > 2 nm @ para el tanmafio de grano
necesari o para |la produccion de vidrio entre 0,1 mmy 0,5 mm @ no
presentarda dificultades dignas de nenci én. La separaci 6n del materia
fino<0,1 mm podré& efectuarse por separaci én por aire. El material fino
con | os contenidos esperados altos de fel despato podria ser utilizado
en la industria de ceramca fina, sin enbargo tenenbs que observar
que el color de cochura del material fino serad amarillo hasta marroén
cl aro.

Las cal i zas necesarias pueden ser extraidas en la regi 6n de Al dea E

Zapote. Piedras de dolomia y fluorita tienen que ser inportadas de
Quatenmal a y/ o de Mgji co.



En resunen hay que observar que El Sal vador di spone de reservas de
materi as prinmas suficientenente grandes para | a fabricaci 6n de
vidrio de color. Las nmaterias primas para |la producci 6n de vidrio
bl anco son raras en El Sal vador, deberian aportar dificultades con-
si derabl es de expl otaci 6n y de preparaci 6n. Aconsej anbs por eso que
| os pl aneam entos futuros de la fabrica de vidrios sean baseados en
| a fabricaci 6n de vidrios de envase de color. Habria que aunentar

| a fabrica con instal aci ones de secado, y de trituraci 6n, nolinos

y separadores por aire y silos de reservas correspondi entes. En |os
sil os deberian caber aproxi radamente 800 t de materia prinm sum -

ni strada y aproxi nadanente 400 t de nmateria prinma preparada. Los
nol i nos, las instal aci ones de secado y de separaci 6n deberian render
por 1o menos 5 t/hy por o nmaxino 8 t/h.

fdo. Stein

(Dr. Vol ker Stein)



