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Esplotacion i preparacion del Kaolin o tierra de porcelana

(*) Los primeros trabajos de esplotacion de la tierra de porcelana se
iniciaron i continuaron por largo tiempo, aplicando métodos para utilizar la
fuerza del hombre. La maquinaria la formaban: la palanca, el plano incli-
nado, la bomba de madera, la rueda i el eje, todo de forma sencilla i rela-
tivamente de construccion tosca; las herramientas, que se empleaban para
obtener la arcilla eran: la zapa o piqueta, la pala, el barreno de punta de
acero, el martillo, la horqueta de piedra, un rastrillo para retirar los restos
de piedra, i otras herramientas cortantes para preparar la arcilla para el
mercado. Se empleaban cercos tejidos de cafia i cobertizos para almacenar
el material antes del embarque, conduciéndolos hasta el puerto en carre-
tones tirados por caballos. Todo esto constituia la rutina normal de esos
tiempos.

Las operaciones relacionadas con la esplotacion de la tierra de por-
celana puede resumirse en los siguientes titulos: 1) Trituracion de la arcilla,
la roca o el suelo; 2) Separacion de la arcilla; 3) Estraccion por medio de
bombas, del agua que contiene la arcilla, drenaje del pozo, trasporte, etc.;
4) Destinacion de los productos sobrantes; 5) Secamiento; 6) Trasporte
al puerto.

(*) Del Mining Magazine.—1917.
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I. TRITURACION DEL SUELO ARCILLOSO.—Hasta hace pocos anos, esto
se habia realizado por medio de una herramienta especial llamada piqueta
o zapa. Como esta herramienta se usa para principiar el trabajo i es nece-
sario partir en trozos tan grandes como sea posible el suelo comparativa-
mente blando i tenaz, su peso 1 resistencia se ha aumentado mucho; la
punta de acero se ha cambiado en filo de forma de cincel, el ojo se ha ensan-
chado en la parte de atras i se ha alargado bastante el mango; pero el cambio
mas caracteristico estd en la forma de la hoja cuya curvatura se ha reem-
plazado por otra mas pronunciada, que tiene su maximum en el punto
medio, entre la punta i el ojo. _

En la practica, se dirije el esfuerzo a hacer penetrar la hoja en ¢l terreno
hasta la curvatura. A menudo se necesitan dos o tres golpes. Esta accion
de cufia produce una grieta; el operario levanta lijeramente el mango, la
curvatura de la hoja es el punto de apoyo i se desprende un gran pedazo
de terreno. Se contintda levantando el mango; la parte superior de la hoja
pasa a ser el punto de apoyo, el pedazo desprendido se da vuelta i es echado
fuera del camino o arrojado a la corriente de agua. Esta herramienta es,
por lo tanto, primero una cufa i despues una palanca de la primera clase
con un apoyvo mudable.

Algunas veces la roca que contiene la arcilla es tan blanda que una
corriente de agua es suficiente para hacerla caer, de una pequena altura,
tan despedazada que se necesita poco trabajo de piqueta, solo para ayudar
a reducir los trozos que caen de los lados. Hace unos 35 afos que, como
un mejoramiento de estos sencillos trabajos de hidrdulica, la West of En-
gland Co., aplicd el método de desleimiento hidrdaulico por presion con una
maquina a vapor Merryweather. En ese tiempo no se tuvo resultado satis-
factorio. El esperimento no parece haberse repetido hasta estos ultimos
cinco afos, sino en vista de la demanda mui creciente i las molestias del
trabajo.

El desleimiento hidraulico por medio de un chorro de agua bajo la
presion de gravedad en los trabajos de mas hondura, o por bombas de
presion en los mas superficiales, se aplica ahora con éxito i ha llegado a
hacerse mui jeneral. Allf, donde la profundidad del pozo permite una presion
de piston de 6o a 7o libras, el método de gravitacion es jeneralmente satis-
factorio; donde dicha presion es menor, se usan jeneralmente bombas para
aumentar la presion. El tipo de bombas varia, pero jeneralmente se usarin
las centrifugas de presion movidas por motores de gas o Diesel, de aceite.

Con mucha frecuencia estas pbombas de presion son movidas eléctrica-
mente por motores combinados, tomdndose la enerjia eléctrica de una es-
tacion de fuerza que sirve a una o mas faenas. De 400 a 500 volts parece
suficiente para la distribucion. Los sefiores Pochin en el distrito Saint Denis
tienen instalaciones poderosas i especiales. En unos casos las bombas se
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mueven directamente por maquinas: en Dartmoor C. C. Co., se emplean
motores eléctricos. Especialmente cuando se profundizan los pozos se em-
plean presiones elevadas hasta de 230 libras. :

2. SEPARACION DE LA ARCILLA.—Al separar la arcilla de la arena i mica
de la roca arcillosa, en todas las faenas, ménos en la Standardized C. C. Co.
Limitada, se ha empleado la gravitacion i la sedimentacion. Series de ca-
nales de varios anchos i largos, por los cuales corre lentamente el kaolin
1 la mica, separan esta ultima de la arcilla, quedando previamente depo-
sitada la arena en grandes pozos con compuertas de salida, ajustadas de
modo que puedan ser levantadas cuando el pozo se esti llenando. Hace
10 afos el autor proyectd i construyd algunos pozos conicos de decanta-
miento en Rossemellyin para suprimir en parte el arrastre de mica i resul-
taron eminentemente satisfactorios. En estos tltimos afios se han instalado
por los sefiores North i Rose una serie de estos pozos en las faenas de kaolin
en Roche, que han aumentado mucho la capacidad de la faena i reducido
el costo de separacion de la mica. La Standardized C. C. Co., ha fabricado
una maquinaria especial para la separacion de material. El kaolin tan
pronto ha sido desprendido del terreno se eleva en tubos hasta una plata-
forma por medio de un cable aéreo, desde donde se lleva a un cilindro de
revolucion dotado interiormente de un aparato en forma de tornillo. El
cilindro se inclina hédcia adelante por la parte en que entra el agua i los
trozos de arcilla, i jira de modo que el tornillo lleva la arena i los demas
restos hicia atras miéntras que el kaolin i la mica son llevados hécia adelante
por el agua. :

La arcilla i la mica entran a una méaquina centrifuga en donde la mica
mas gruesa se separa de la corriente de arcilla, la cual pasa enténces al
departamento de separacion en donde se encuentran instalados 10 separa-
dores centrifugos de patente Gee. La corriente cargada de arcilla penetra
a los separadores por largos agujeros dotados de reguladores continuos.
Los separadores estan ajustados a dimensiones tales que cuando jiren a
700 revoluciones por minuto la mica fina i la arcilla s¢ gradian desde mica
fina, en la parte superior, hasta arcilla estremadamente fina en el fondo.

Los interiorizados en el principio segun el cual trabajan dichas maqui-
nas comprenderan que la graduacion dependera de la velocidad periférica de
la maquina i de la finura i gravedad especifica o masa de la materia tratada
obteniéndose los mejores resultados con material de grano bien parejo; o
cuando el grano es variado, con materiales del mismo peso especifico. El
autor ha examinado al microscopio algunas muestras de las arcillas mas
finas clasificadas por esta méaquina. Es mucho mas fina que el término
medio, pero contiene todavia una proporcion de la mas fina mica i tur-
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malina, pudiendo descubrirse inmediatamente esta sustancia cuando se
examina entre nicoles cruzados.

Todos los trabajos estan hechos de modo que sea posible sustituir
las aplicaciones mecanicas por trabajo manual. No hai utilidad en dar
mayores detalles hasta que estos progresos hayan dado un paso mas.

3. AccloN DE LAs BoMBAS.— EI método primitivo de principiar un pozo
de arcilla era, principiando un trabajo en la falda de un cerro, haciendo
un corte en ¢l hasta alcanzar la arcilla, ensanchandolo en seguida para
descubrir el terreno arcilloso i trasladando los materiales sobrantes hasta
los terrenos mas bajos. Despues que la arcilla se habia separado i aconchado
en los pozos era necesario estraerla de ellos para someterla a una concen-
tracion mas rapida i a la desecacion. Esto se efectuaba por sencillas bombas
de madera, siendo las mas pequefias hechas con trozos de madera perfo-
rados hasta unos nueve piés de largo. El método de pertorar el trozo de
madera era, colocindolo horizontalmente sobre dos caballetes i fijandolo
en ellos. En cada estremo se le hicieron cortes de sierra centrales en dngulo
recto; en estos cortes se insertaron piezas rectas de hierro para servir de
miras. El taladro se apoyaba’en un tercer caballete i su espiga se centraba
en correspondencia con el eje de madera, alineindose ¢l mango con las
miras de hierro, Trozos de madera colocados a cada lado impedian su mo-
vimiento lateral. En esta forma se mantenia centrado i su alineamiento
podia siempre correjirse por las miras. El piston consistia en un madero
torneado. con un émbolo clavado en un estremo, con empaquetaduras de
cuero i una pesada vialvula tambien de cuero; una larga barra de conexion
lo unia con la manivela en la parte superior, i un tubo ajustado con pernos
en la boca de salida completaban esta primitiva, pero mui ttil méquina.

Para alcanzar profundidades mayores se le agregaba otro trozo de
madera taladreado en la forma indicada con ajuste conico bien empaque-
tado para asegurar la union. Esta bomba podia ser manejada por una
sola persona.

Se hicieron bombas de mayor capacidad de seccion cuadrada con
tablones planos unidos con pernos, provistas de planchas de fierro para
afianzar la madera. Estas se hicieron hasta de 6 o 7 pulgadas cuadradas i para
trabajar con ellas se necesitaban 4 personas, jeneralmente 2 hombres i 2
mujeres. Por la demanda creciente se introdujeron bombas de mayvor ca-
pacidad, movidas por ruedas hidrdulicas, formadas por cilindros de fundi-
cion i pistones de acero batido. Era creencia jeneral que cuando los tra-
bajos por métodos tan sencillos se llevaban mas alla del drenaje no podian
ejecutarse con utilidad, i por consiguiente muchos abandonaron dichos
métodos.

No se sabe cuando se aplicé por primera vez la miquina a vapor en
las faenas de kaolin; pero, probablemente la de North Goonbarrow fué la
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primera, i la miquina de vapor orijinal que se empleé ahi se encuentra
todavia en trabajo, dando excelentes resultados,

Puede llamarsele una mdaquina vertical invertida. El cilindro estd a
nivel del suelo, descansando en ¢l i adherido al envigado del piso. Las corre-
deras que gobiernan la cruceta del piston estd formada por piés derechos
de madera con planchas ds fierro dulce para formar la superficie de desli-
zamiento. Los cojinetes del eje del codo estin apernados a estos postes.

Estos detalles son de interes histdrico. Ia aplicacion jeneral de la
fuerza de vapor sigue las lineas usuales de la prictica minera del pais, te-
niendo preferencia la maquina Cornish, ya de accion directa, ya de rotacion.
En el caso de mdaquinas mas pequefias parece tener una marcada prefe-
rencia el tipo horizontal sobre el vertical. Estas maquinas fueron casi
esclusivamente de construccion nacional.

Cuando se toman en cuenta todas las circunstancias, parece que la
maquina Cornish de accion directa no tiene igual en minerfa i frecuente-
mente oye uno hablar de ejemplos mui maravillosos de duracion, seguridad
i economia. Hace poco tiempo un caballero acostumbrade a las practicas
de trabajo de las carboneras de Midland, al ver una de las maquinas que
trabajaban alli, i refiriéndose al bajo costo de conservacion, observd que
probablemente la planta de alta presion, de alta espansion i de alta velo-
cidad resolvia el problema en cifras algo mas econdmicas; sin embarga,
su opinion estaba en favor de la maquina Cornish, de la cual dijo que parecia
eterna. Estas maquinas son demasiado conocidas para necesitar descri-
birlas.

Cuando se usa el tipo de accion directa, el arbol de la bomba esta debajo
de la estremidad inferior de la viga. Si se usa el tipo de rotacion el arbol
estard lo suficientemente distante para dar lugar a las largas barras de
conexion, jeneralmente de madera reforzada con fierro, que van desde los
codos hasta los manubrios de sobre el eje; o bien, el drbol puede estar a
una distancia considerable que exijiria el uso de barra de conexion para
hacer la trasmision.

Z] tipo de bomba mas universalmente empleado es ¢l de los mineros
de Cornish, reemplazdndose el piston de vdlvula por un émbolo de carrera
larga. .

La considerable cantidad de arena fina i mica que pasa por la bomba
causa invariablemente mucho desgaste; pero, con émbolos bien cuidados,
puede ésta durar 10 afnos en uso constante. Este inevitable desgaste es una
razon poderosa contra las hombas de accion rédpida i carrera corta, cuando
S€ Usa agua arenosa.

Hace 33 afios se usd el tipo de bomba Camerén para economizar capital,
pero la molestia constante que imponian las vilvulas de cuero i los suples
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de los cilindros de la bomba, hizo que la abandonaran. Sin embargo, esta
bomba es admirable cuando se emplea para agua clara.

Frecuentemente se han usado bombas pulsémetros en casos tempo-
rales o en ciertas emerjencias, pero no para uso continuo. En los tltimos
anos se han adoptado seriamente las bombas centrifugas. Al principio se
aplicaron en la forma especial de bombas para ripio i llamaron la atencion
por ¢l volimen de material trabajado. Especial atencion necesitaba su
potencia i es mui considerable su desgaste i destruccion. No hai cifras para
establecer comparacion 1 formarse criterio respecto a su economia bajo
tales circunstancias; sin embargo, han seguido instalindose varias de ellas
en faenas nuevas. Hal duda sobre si pueden seguir usindose cuando se
profundizan los trabajos. Las bombas centrifugas de tipo para arena se
emplean con mucha preferencia en otro grupo de trabajos. Aqui nueva-
mente es pequeiia la altura a que hay que elevar la carga, i todavia no se
ha resuelto cual serd su efecto cuando el peso aumente hasta cuatro i cinco
veces,

Las bombas mencionadas pueden considerarse al presente en su pe-
riodo de prueba en cuanto se refiere a su empleo en los trabajos de la tierra
de porcelana.

4. DISPOSICION DE 1L0OS MATERIATES SOBRANTES.— La arena, la mica

i las partes duras del terreno trabajado, con el cuarzo i el schorly (1) de las
venas que lo atraviesan, forman los productos sobrantes de los trabajos
de Ja tierra de porcelana. Al principio estos productos se trasportaban
por medio de carretillas desde los cortes del terreno hasta la falda de los
cerros; cuando hubo que transportar cantidades mas grandes se emplearon
carros de mano manejados por hombres. En algunos trabajos se llevaban
los materiales en canastos conducidos por asnos por caminos en pendientes.
La aplicacion de la fuerza mecdnica a las bombas hizo necesaria tam-
bien la planta de fuerza elevadora, i llegé a hacerse jeneral el empleo de
carros elevados por medio de cadenas sobre vias en pendientes, enrrollan-
dose la cadena en un malacate o cabrestante movido por fuerza de sangre.
El carro se recibia en una plataforma elevada en la parte superior del pozo.
Posteriormente. ¢l carro fu¢ dotado de un mecanismo para vaciarse solo,
siendo la carga recibida en otro carro para trasportarla de ahi hasta el
punto de descarga. Si el operario no es habil para detener el malacate ©
cabrestante en ¢l momento preciso, el carro puede treparse sobre la plata-
forma. Posteriormente la fuerza de sangre fué reemplazada por la rueda
hidriulica i la miquina de vapor. En algunas faenas de Divon, todavia

(z) Turmalina negra.
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sobrevive la rueda hidrdulica. En cierto lugar se hace uso de un método
mui satisfactorio de trabajar a la distancia para poner en movimiento
1 detener la carga i la provision de agua a la rueda.

Cuando al principio se emplearon las maquinas de rotacion, la pric-
tica primitiva fué hacer que ellas mismas movieran el tambor i tambien
la bomba, siendo los primeros puestos en movimiento o detenidos por
medio de frenos. El esfuerzo violento i la irregularidad de este procedimiento
hizo que pronto se independizaran las maquinas de traccion de cables o
cadenas. Esto es ahora universal.

I.a practica de hoi dia con la planta de fuerza a vapor, es el empleo
de una mdaquina, o un par de maquinas asociadas directamente con un
arbol de revolucion que lleva en sf el freno. En este drbol de rzvolucion
se montan las cigiiefias o tornos que se ajustan por un lado con conos de
superficie de madera, los que al ser empujados por las palancas para que
entren los «fast cups» jiran i enrollan el cable de acero. El otro estremo
de las cigiiefias tiene una superficie conica de fundicion, que engrana con
el freno por.medio de las mismas palancas, 1 por un movimiento inverso
empujan el tambor contra la superficie del freno de madera para permitir
la bajada del vagon hicia dentro del pozo. Cuando se usa la fuerza eléctrica
se adopta al motor de tipo normal el modelo de tambor de arrastre.

De tiempo en tiempo se han aplicado otros métodos esperimentales,
para estraer la arena sobrante. Hace 30 afios se instaldé un sistema de cubas
escavadoras, viajeras o trasportables, pero pronto se abandond. De vez
en cuando se han ensayado ferrocarriles aéreos i la Standardized C. C. Co.,
tiene un bonito ejemplo de este método en trabajo; falta demostrar si es
suficientemente conveniente. En este método se saca todo el terreno en
las cubas. Despues de Ja separacion de la arcilla, hai que quitar el material
sobrante. Todavia no estd bien determinado el método de trabajo.

‘n Lee Moor hai en uso pozos de arena de albaifiileria de grandes di-
mensiones. A cada lado se encuentran lineas de carros que reciben la arena
que cae de lo alto por tubos o canales. Estos carros se elevan i se vacian,
usandose una corriente de agua para repartir la arena en una gran estension;
pues, es evidente que se necesita disponer de una gran estension de terreno
1 bastante agua. E1 método mas jeneral de distribuir la arena es por medio
de vagones, empujados por hombres o muchachos, que se mueven sobre
una linea, liviana i portitil, capaz de trasportarla a donde sea necesario.

Hace 7 afios estuvo mui en boga lo que se llamo6 «ky-tipsy. Estos se
instalaron en las faenas de pendiente mas rapida i provistos con rieles sa-
lientes en la parte superior. Los carros de vuelco automatico se elevan por
medio de un motor, i se vuelcan al llegar a la parte de rieles salientes,
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5. SECADURA.—El procedimiento comercial primitivo era el siguiente:
La arcilla, concentrada parcialmente por decantacion en pozos protundos,
se llevaba a pozos superficiales de una drea considerable con lechos de
arena de mas o ménos el doble del espesor de la capa que se necesitaba,

Ahi se aumentaba su espesor gradualmente por evaporacion i filtracion.
Cuando adquiria la consistencia necesaria para conservar su forma, se
cortaba en trozos de dimensiones convenientes para su facil manejo. De-
jando entre los trozos el espacio suficiente para la circulacion de aire se
amontonaban en el terreno 1 se protejian de las lluvias con cobertizos de
paja. Una vez secos los bloks se raspaban por mujeres i se amontonaban,
en galpones abiertos, hasta el momento del embarque. Esta operacion
se limitaba pricticamente al tiempo de verano. La modificacion de este
método que consistia en depdsitos cubiertos calentados por debajo i el
almacenamiento en galpones advacentes, se estima el mejor procedimiento
comercial de secadura; pues, es independiente del tiempo i pueden mane-
jarse grandes cantidades con economia de trabajo. Sin embargo, el costo
medio por tonelada es mas o ménos doble que por el método antiguo. Con
éxito i economia se usa un método intermedio en ue se combina la accion
del aire i del fuego para la secadura. lLos aparatos mecdnicos en uso se
limitan practicamente a lineas i carros portitiles en los estanques de con-
centracion i a una plataforma que se mueve a lo largo del horno para faci-
litar la distribucion uniforme del kaolin en la hornilla.
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Sumario.—I.a industria minera en Chile.- Produccion de un decenio.—0o millones de
libras esterlinas estraidas en 1918.—Hojeada historica sobre la industria del cobre,
—Dificultades de esplotacion i movilizacion de los productos.—Cuarenta afios
de estadistica.—Cobre producido por ¢l pais hasta hoi.——Evoluciones en los siste-
mas de beneficios.—l.os hornos de manga.1.os hornos de reverberos.—Las ri-
guezas de Tamaya. Mr. Lambert v los escripulos de un minero.—Agotamiento
de los minerales de alta ley.— Mr. Braden i los procedimientos modernos.-—Re-
surjimiento de la produccion chilena.—i106 mil toneladas de cobre fino en 1918,
—Produceion cuprifera de un decenio.—Jerarquia que ocupa Chile en la produc-
cion mundial.—l.os tres grandes productos de la mineria chilena.—E1 salitre,
el cobre i el carbon. - Alarmante desnacionalizacion de la industria cuprifera.
—Caunsales 1 consecuencias—olitica minera de los Estados Unidos.—Siniestras
predicciones de Mr. Sidney Brock.—F1 Mineral de Potrerillos.—lLa Caleta del
Barquito i la estacion de fuerza. 15l ferrocarril.—1Una ciudad que surje en el
desierto. El vacimiento mineralizado.-—lL.a provision de agna.—Setenta millo-
nes de pesos invertidos i dos veces esa suma por invertir. —Reflecciones.-—Con-
veniencia de que el capital chileno se interese en la industria del cobre—Tenden-
cias especulativas de nuestros capitalistas.— .o que se ha invertido en-la mineria
de Bolivia.—Necesidad de gue el Istado coopere a la solucion de los problemas
mineros.- - Niumeros de un programa de politica-minera. —Conclusion.

Chile, es 1 ha sido a traves de los tiempos, un pais eminentemente mi-
nero, como que alberga en sus entrafias i quizas sin otra escepcion hasta
ahora, que el estafio, todos los metales catalogados por la ciencia i utili-
zados por la industria.

En la época incaica, al decir de los cronistas, los aborijenes esplotaban
en relativa abundancia el oro, para satisfacer sus tributos i el cobre, para
fabricar sus armas, '

Vino despues la dominacion espafola i es fama que los primeros con-
quistadores, obsesionados de seguro, por el recuerdo de los tesoros de
Atahualpa, dedicaron sus mejores esfuerzos a la estraccion del oro, vién-
doseles asi, a medida que estendian sus dominios, estender tambien las
esplotaciones: primero en Marga- Marga, en las vecindades de Valparaiso;
despues en Quilacova, en las goteras de Concepcion i por ultimo en Vi-
llarrica, en Jos confines mismos de la Cordillera.

Corrieron luego los afos, en cuyo interregno los hijos i nictos de esos
soldados-mineros, ya con mas quietud i conocimiento del pais, dieron
comienzo a la colonizacion de los campos; pero decepcionados quizas por
los mezquinos rendimientos de las esplotaciones auriferas, tornaron sus
actividades a los veneros de plata i cobre, que tanto abundaban en el norte

(1) Conferencia dada por don Santiago Marin Vieuiia en la Biblioteca Nacional.

M
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i surjieron asf a la codicia i admiracion del mundo, vacimientos de una
estraordinaria potencia i lei, que la historia recuerda con los nombres de
Chanarcillo 1 Arqueros, de Carrizal i Tamava.

I formando séquito a esos tres magnates de nuestra produccion mi-
nera, el oro, la plata i el cobre, debemos tambien citar al fierro, al man-
ganeso, al azufre, al plomo, etc., i a todo un conjunto, de variedad i riqueza
admirables, encuadrado al sur por yacimientos carboniferos que, como
oro-negro guardan a sus sombras, bosques seculares 1 al norte por pampas
salitrales, estensas como un mundo i que encierran depdsitos inacabables
de oro-blanco, caldeado por el sol de los desiertos i destinados a réjuve-
necer la tierra, mustia i cansada ya de producir.

Traduciendo en niimeros esa curiosa gama productiva es grato cons-
tatar, afio a afo, un desfile creciente de millones de pesos, que constituyen
una lejitima compensacion del esfuerzo i capitales de miles de obreros i
cientos de industriales, que labran asi su propio bienestar i ensanchan la
prosperidad nacional.

Puede aquilatarse esa riqueza i ese incremento citindose el hecho de
que en el ultimo decenio se hava friplicado esa produccion, como que de
261 millones de pesos oro de 18d. en 1909 ha subido a 772 millones en 1918,

£ 60 millones estraidas en un ano de la fecunda tierra e incorporadas
a la economia mundial.

De manera que el valor de la esplotacion minera del ano tltimo, suma
una cantidad mui préxima al doble de la actual deuda esterna del pais,
que no pasa de cuatrocientos millones de pesos oro de 18d.

I como para muchos serd interesante conocer en detalles esa escala
incremental, demos en seguida, espresados en millones de pesos oro de 18d.,
los valores correspondientes al citado decenio:

Afio Millones de pesos Aiio Millones de pesos
FOOG ey S Natali s and s o 201.1 SLTOTAL Al R i 353.7
50 3 G0 Falhol VR [ R L R cneene 3004 e oS S AL R A < 207.9
RO ER L RN T 320 8 (v DR AT ATt e Bt L ol 491.3
FOFE It drarat MARER L e 372.7 338 e R R g | R DA 217 7 X
E TR AR LRl L 303.5 1918...... i gl i i iy i

Como se ve, el promedio de esta produccion fluctué alrededor de 300
millones de pesos en los primeros siete afos; pero la guerra europea, en su
loca e incesante demanda de salitre i cobre, la hizo subir violentamente
a 500 1 8oo millones. -

Los wvalores correspondientes a 1918 son susceptibles de descompo-
nerse en la forma siguiente:
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Millones Proporcion

Sales naturales (Salitre, yodo, BHE et ma i wla sl SRS 67.5%
Sustancias metdlicas (cobre, plata, etc.)............... 138.8 17.9%
Combustibles (carbon)........ e 106.2 13.89%,
Sustancias no metalicas (azufre, cal, etc)........... 5.7 0.8%,
Ratalen. Soli A Cue v S i e 572.2 100 9

Como se ve, de todos los multiples componentes de esta produccion,
priman el salitre, el cobre i el carbon, que por si solos suman 739.3 millones
de pesos oro de 18d. o sea el 95.7% del total, sucediéndoles en jerarquia
el yodo, la plata i el azufre (¥).

La estadistica correspondiente a 19I1g, como es ldjico suponerlo, no
se conoce aunm; péro seguramente acusard un descenso, por las dificultades
resultantes de la conclusion violenta de la guerra.

Queremos en esta ocasion referirnos unicamente al cobre, la principal
de nuestras industrias mineras, despues del salitre i que constituye un
elemento de prosperidad ptiblica que, como injeniosamente lo ha espresado

(1) Chile deslinda con tres repiiblicas, Arjentina, Pertl i ‘Bolivia, de las cuales las
dos tltimas son netamente mineras por sus producciones. De ahi que sea interesante
dar algunas cifras sobre estas esplotaciones, que pueden servir de comparacion con
las dadas sobre la produccion chilena.

La produccion minera del Perst en ¢l decenio 19o%-1917, segun la tltima esta-
distica publicada, puede estimarse en un promedio de £ 4.3 millones, ¢l que segura-
mente se habra incrementado bastante en los afios 19171 1918,

El valor de esa produccion puede detallarse asi:

1907.... £ 3.119,174 1912...-... £ 4.627,063
1908.... 2,418,241 1913.... 4.495,758
: v, e b ER el e 2.378,519 19T4. ... 4.160,30%
I9I0 3.373,212 IQI5.... 5.029,845
TOHL ot e g 3.609,615 1916 8.656,148

Lo que da para el decenio un total de £ 42.8 millones (570.5 millones de pesos oro
de 18d.) o sea inferior a la produccion chilena de 1918.
El valor consignado para 1916 puede descomponerse en esta forma:

e R N, £ 4.800,900 1y A Tt PN e Nl B T £ 247,883
Eetrolaaia. e it 1.524,404 TN EBEeN0 o suh s soiiauinads 217,783
L o e 1.332,249 Cathani sl b 158,689
NMenadio ovuln i vy 270,192 NArTOS. i e 198,014

De Bolivia solo tengo datos precisos de los afios I9TI a 19I5, segun los cuales el
valor de la produccion minera, espresado en millones de bolivianos (x boliviano equivale
a 19d. o sea § 1.05 moneda legal chilena de 18d.), fué lo siguiente:

62.3 millones TOL4urrerivserennnansnnsnnnesss 55.8 millones
73.0 » BOTE el w8007 »
77.0 » Promedion. . s isliieseii 7r.0 | »

En esta produccion predomina el estaiio, siguiéndole, pero mui distanciadas, el cobre
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un escritor, «ha servido al pais de andaderas en su infancia i de sélido an-
damio en el desarrollo de su estructura fisica i moraly, a fin de estudiar
asi someramente el crecimiento de su produccion i los peligros que entrafia
su desnacionalizacion.

IT

La industria del cobre se remonta en Chile, al decir de cronistas tan
antiguos como Marino de Lobera i Garcilaso de la Vega, a la época incaica,
en que los indios lo utilizaban en sus guerras i usos domésticos.

Vino despues un largo periodo de gran estagnacion, que duré hasta
casi finalizar el siglo XVIII, en el cual la esplotacion fué¢ mui mediocre
i los métodos de beneficio del todo rudimentarios.

En ese largo periodo solo puede deducirse el monto de la produccion
de los quintos reales i asf se puede apreciar que ella ni siquiera alcanzé a
un total de 70,000 toneladas, escasisima cifra que se justifica plenamente
si se recuerda las casi insuperables dificultades de movilizacion de la época
i el bajisimo precio a que se le cotizaba.

La esplotacion se hacia entonces a razgo-abierio 1 en los macizos de
alta lei, ubicados proximos al mar i su precio maximo no subié de cuatro
a seis pesos por quintal, a los cuales habia aun que descontar un 209,
que se aplicaba al tributo real.

En cuanto a la movilizacion de los productos pasaban entonces cosas
que se las estimaria hoi como inverosimiles, entre las cuales cabe citar
el hecho de que el cobre que Chile enviaba a la India i a Inglaterra, que
constituian nuestros dos unicos mercados, debia viajar primero al Callao,
en inseguros i tardios veleros o a Buenos Aires, en recuas de mulas i via
Los Andes i Mendoza, a fin de que en algunos de esos puertos las autori-
dades controlaran los quintos reales.. .

la plata i el bismuto, como lo manifiestan los siguientes detalles, tambien espresado,
en millones de bolivianos:

191C 1912 1913 1914 1915
67.8 42.5 44.9

2.8 4.4 14.0

2.8 2.5 3.0

2. 2.8 3

La produccion minera en el decenio 1908-1917 sumé 699.4 millones de bolivianos
o sea un promedio de 70 millones por aflo de los cuales correspondieron 495.4 al estano
o sea el 7049;.

De manera que la produccion chilena de 1918 superé en valor a la del Perti i
Bolivia de los decenios contemplados.
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¢Qué estimulo podia existir ante semejantes tropiczos i con tan es-
casas remuneraciones?

Por fortuna, tras ese periodo de marmotismo, vino nuestra indepen-
dencia nacional i en ella surjieron la navegacion a vapor, los ferrocarriles
i las mejores cotizaciones de los productos, con lo cual se abrié para la
industria del cobre una ¢ra de escepcional importancia, que ha venido
despues a incrementarse i sobre todo a cimentarse con la multiplicacion
de los consumos i con la aplicacion de métodos i sistemas de beneficios
que permiten tratar con estraordinario ¢éxito, vacimientos de leyes inve-
rosimilmente bajas.

Fruto de estas innovaciones i de aquellos progresos son las modernas
usinas de Chuquicamata i El Teniente i de las anteriores esplotaciones
de Puquios, Carrizal, Las Animas, etc., en la provincia de Atacama, i Bri-
llador, La Higuera, Tamaya, etc., en la de Coquimbe; usinas 1 esplotaciones
que han dejado en el pais una estela de grandiosidad imponderable 1 que
han elevado su nombre a la categoria de los mas altos i ricos productores
del preciado metal rojo. I tanto es asi, que durante algunos afios del pasado
siglo, Chile llegd a producir la mitad del cobre que se consumia en el mundo,
figurando con ello en primer lugar entre las naciones productivas; categoria
privilejiada que ha perdido despues no tanto por el descenso de su pro-
duccion, como por el estraordinario incremento que ha debido tener la
esplotacion mundial.

Hace cuarenta afios, por ejemplo, la produccion mundial de cobre
apénas llegaba a unas cien mil toneladas i hoi ya toca en los linderos de
un millon i medio,

Chile pues, con lijeras intercadencias, ha mantenido e incrementado
su produccion; pero su escala de progreso no ha podido marchar paralela
al de la produccion mundial, como, queda de manifiesto en el siguiente
cuadro:

Afo Produccion en toneladas Proporcion Precio medio
Mundial Chile
1878 100,200 47,600 43.6%, £ 69.5
1880 156,500 39,579 25.3% 62.14
1890 273,800 26,047 9.7% "54.5
1900 493,900 e s 5.69%, 73.12
I9I0 880,500 38,238 4.3%, 59,19
1918 1.410,124 100,813 7.5% 113.10

De manera que miéntras nuestra produccion se elevaba a poco mas
del doble, la mundial se multiplicaba por quince, lo que ha heche descender
nuestra cuota de 43.6% en 1878 a 7.5% en 1918,
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Los datos anteriores manifiestan asimismo, que el precio—medio Stan-
dart por tonelada inglesa, se ha duplicado en igual periodo de tiempo.

Segun datos que obran en nuestro poder, desde 1856 hasta hoi, los
precios minimum 1 mdximum rejistrados son de £ 37.17 en 1894 1 £ 143.0
en 1916 por tonelada inglesa, siendo de £ 40.7 1 £ 112.19 los precios medios
en cada uno de los anos espresados.

Como complemento de las cifras que hemos venido dando i a fin de
que quede aun mas de manifiesto la marcha siempre ascendente que ha
tenido en nuestro pais la produccion cuprifera, damos en seguida una es-
tadistica del aporte chileno al consumo mundial, deducidas de datos que
se estiman oficiales: 3

- Afos Produccion total Promedio anual Aumento
1600-16099....... .. .. .. 4,600 tons. 46 tons. A
I700-1700.cc.. . o, 62,000 Hz2 575 ton
1800-18G9..c.. v v nn .. 1.764,680 17,646 17,030
IQ00-TQT8. ccis v uy s 850,720 47.260 29,610

Totales......... .. 2,682,000 | 8,434 15,738

Lo que da un total de 2.7 millones de toneladas de cobre fino estraidas
paciente i rudamente de nuestros veneros,

Vemos asi que si en los siglos VXII i XVIII esta industria fué deci-
didamente misera i languida i que en el siglo XIX adquirid relativa solidez,
para cimentarse, al parecer en forma de abscluta estabilidad, en el presente.

Con razon ha podido pues decir uno de nuestros mas populares pu-
blicistas: que «el cobre nacié en nuestras abundosas montafias en cuna
de plebeyos i asi vivio duramente durante cerca de tres siglos; a cuya pos-
tre, el trabajo i la industria, el comercio i la ciencia, de consuno con la
libertad, ennobleciéronlo, haciéndolo potencias. (Vicuiia Mackenna).

IIT

Analizada ya en forma somera, tnica compatible con la indole de
esta conferencia, el desarrollo progresive que ha tenido entre nosotros la
industria del cobre, conviene ahora agregar algunas noticias sobre la evo-
lucion que han esperimentado los sistemas de beneficio i de estraccion
minera.
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Al principio, tal como ya lo hemos dicho, la esplotacion de las minas
ce¢ hacia a razgo-abierto, siguiendo los anchos i ricos veneros que surjian
hasta la superficie; pero ordenanzas posteriores, ensefiaron i dispusieron
laboreos distintos i mas arménicos con la ciencia i asi se ha llegado hasta
la perfeccion del presente, que hace honor a nuestro euerpo de injenieros.

En cuanro a la fundicion de los minerales estraidos se hacia ella en
hornos del todo semejantes, salvo sus proporciones, a los hoi en uso para
fabricar carbon-vejetal i consistian en camaras ovaladas, de tierra cocida
i simétricamente perforadas por una serie de agujeros que establecian el
tiraje i la circulacion interna del aire. En la parte baja i vecina al piso del
horno se colocaban dos troneras o bocas: una que se utilizaba para estraer
la sangria o cobre-liquido i la otra para avivar la combustion por medio
de grandes fuelles que denominaban maingos.

De ahi el nombre de hornes de manga con que se les conocia,

Como es facil comprenderlo, estos hornos consumian mucha lefia, ya
que su carga se hacia en capas alternadas de mineral i combustible i con-
“tribuyeron asi en forma despiadada al agotamiento de los bosques natu-
rales, mui comunes i abundantes en esa época en las provincias del norte.

Por algo fué bautizado Copiapé a la fecha de su fundacion (1744),
con el nombre de San Francisco de la Selva.

Este sistema primitivo duré por mas de un siglo, como que solo fué
trocado en 1834 por el de los hornos de reverbero, cuando el reputado meta-
lurjista don Carlos S. Lambert los introdujo para la esplotacion o trata-
miento de los grandes desmontes de bronce del mineral de Tamaya.

Este injentero, nacido en 1794, se habia educado con brillo en la Es-
cuela Politécnica de Paris, i habia llegado a Chile en el cardcter de ensa-
vador de la Compaiiia Inglesa de Copiapé. Labrd en este pais, gracias a
su talento i escepcional eSpiritu de empresa, una cuantiosa fortuna, de
millones de pesos, que iniciada en Tamaya, la incrementé considerable-
mente en Brillador i en su establecimiento metalirjico de la Compaiiia,
proximo a la ciudad de La Serena. Bastante anciano ya se trasladé a In-
glaterra, desde donde siguié comerciando en la misma industria del cobre
1 murié en Léndres en 1877, rodeado de un alto prestijio industrial, o sea
en la época en que Chile, mediante los sistemas de beneficio por él impor -
tados, producia el 50Y%, del cobre mundial.

El sefior Lambert fué a la mineria chilena, lo que Mr. Wheelright
fné a la movilizacion del pais: Un gran innovador.

A €l se debe la introduccion de los pisones de trituracion i de las ma-
quinas a vapor; de la laminacion del cobre i de la fabricacion de 4cido sul-
furico; del uso del carbon en la fundicion i del sistema de concentrar la
lei de los minerales pobres, etc.; pero ninguna de sus innovaciones tuvo
en el pais tanta trascendencia como la introduccion de los hornos de re-

2,~BOLETiN MINERO.
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verberos, que se multiplicaron despues estraordinariamente en todos los
centros mineros del norte i sur de la Republica e hicieron resurjir en forma
no vista hasta entdénces, una industria que tocaba ya los linderos de la
decadencia.

Permitasenos a. este respecto referir un curioso incidente, hasta cierto
punto familiar, pero que merece los honores de ser recordado por la his-
toria ya que ¢l marca la hora inicial de esta trascendental evolucion en el
beneficio del metal rojo.

El mineral de Tamaya, el mas estraordinariamente rico venero cu-
prifero que rejistra la historia i que di6 fortuna a tantas ilustres familias
de esta capital, contdé con una veta real, aparte de las muchas que con
ellas se cruzaban, que segun reza una carta de la época llegd a tener ¢catorce
varas de ancho de ricos bronces, con comunes de 60%». Este mineral per-
tenecié a principios del siglo XIX a uno de mis antepasados, don José
Fermin Marin i Aguirre, a quien, como descendiente en linea recta del
conquistador don TFrancisco de Aguirre, fundador de la histérica ciudad
de La Serena, se le reput6 en su ¢poca como uno de los mas cuantiosos
encomenderos de la provincia de Coquimbo.

Una de sus hijas, dona Josefa, casé con don Bernardo del Solar i Le-
caros i le llevo como dote nupeial las estancias que circundan por el norte
1 sur el rio Limari i con ellas el mineral de Tamaya, proximo a la hoi flo-
reciente ciudad de Ovalle,

Don Bernardo di6 relativo auje a ese mineral; pero despues de esplotar
con éxito los metales de color (6xidos) de sus pertenencias llegd a la rejion
de los bronces morados i amarillos (silfuros), cuyo gran valor era en ese
entonces absolutamente desconocido, por lo cual, estimandoseles como
broza se les tiraba despreciativamente a los desmontes o se les dejaba en
puentes 1 dijrutes en los laboreos internos, para ahorrarse asi el trabajo
ingrato e improductivo de sacarlos al sol.

De ahi proviene la tan temida i fatidica frase: se broced la mina, que
constituia para los mineros antiguos el fin 1 remate de sus esperanzas, la
mortaja de sus doradas ilusiones,

Atraido por la fama de imponderables riquezas de que gozaba el mi-
neral de Tamava en todo el pais, fué¢ visitado alld por el afio 1834 por el
va nombrado industrial sefior Lambert, quien quedd abismado i estupe-
facto no sélo de las riquezas internas, sino tambien de la potencialidad
i valia de sus desmonles, que brillaban al sol i como ¢l ya conocia, por sus
lecturas, el aprovechamiento de las piritas, fundiéndolas en hornos de
reverbero, inventados cuatro afios atras, propuso al sefior Solar arrendarle
para su esplotacion todas esas rumas inservibles, que ya dificultaban la
esplotacion i ofrecié pagar por ellas, a titulo de cinon, una onza diaria
o sca 17 de los fornidos pesos de aquella época.
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Don Bernardo miré con no disimulada sorpresa i compasion la fiso-
nomia lampina e imperturbable de su estravagante huésped, consulté el
caso con sus hijos, que ya eran sus socios 1 termind por aceptar el negocio;
solo que despues, al firmar el contrato, que seguramente consideré de-
masiado leonino para é€l, transijiendo con su conciencla de ultra—catélico
exiji6 que en la escritura se dejara constancia que «el cénon no se com-
putaria en los domingos i dias festivos consagrados por nuestra Santa
Iglesia Catodlica 1 Romanan».

Este dato de estremada honradez, que hoi tienta a la risa, refleja la
psicolojia moral mas que de un hombre, de una jeneracion, distinta a la
nuestra, tan fecunda en inescrupulosidades.

Aceptado i firmado pues el contrato, el sefior Lambert se trasladé a
Inglaterra para estudiar en ese vasto campo industrial todas las novedades
metalurjicas surjidas en su ya larga ausencia, i su regreso significé a la
mineria del pais una nueva era de progreso, ya que los hornos de reverbero
i demas innovaciones que ¢l trajo no tardaron en traducirse, como va lo
hemos dicho, en un total resurjimiento de la va decaida i decrépita industria
cuprifera nacional.

Revivio asi el mineral de Tamaya, de cuyos veneros surjieron doscientos
millones de pesos, 1 en igual forma los de La Higuera, Carrizal i diversos
otros, cuyos laboreos habian ya penctrado en la tan fatidica i temida rejion
de los bronces...

Pero estos dos procedimientos por via—seca, el de los hornos de mangas
1 el de reverbero, destinados al aprovechamiento o fundicion de minerales
de leyes relativamente altas, no tardaron en agotar la fuente de aprovisio-
namiento i con ello decayd nuevamente nuestro poder productor, que
de 47 mil toneladas en 1877 baj6 a 21 mil, en el 1897.

Se redujo a la mitad en un perfodo de 2o afios.

Tocaba pues nuevamente a su fin la era de los veneros ricos i para
conservar e incrementar nuestra enténces decaida produccion, fué me-
nester recurrir a los procedimientos modernos por wia—hiimeda, que trocaron
el cardcter evemfual que tenia nuestra industria minera de antafio, por
otro de absoluta seguridad comercial, que tiene hoi, sustituyendo asi la
calidad por la cantidad.

Esta es la hora del presente, en la que se esplotan grandes yacimientos
con leyes inverosimilmente bajas i cuyos cldsicos tipos en Chile los cons-
tituyen los establecimientos de fama mundial, que funcionan en Chuqui-
camata (Antofagasta) i el Teniente (Rancagua) i cuva base cientifica i
comercial estin cifradas en la esplotacion de considerables masas de mi-
nerales pobres, de miles de toneladas diarias, que se enriquecen o conceniran
por el sistema de lixiviacion en 4cido sulfirico, cuando se trata de 6xidos
O por el de jlotacion en aceite, si son sulfurosos.
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La caracteristica principal de estos nuevos i potentes procedimientos
industriales, es la de requerir para su implantacion fuertes capitales, por
lo cual hasta ahora sélo han sido acometidos por organismos de poten-
cialidad econémica que asombran nuestra mentalidad restrinjida en ma-
teria de negocios de largo aliento. De ahi que los capitalistas norteameri-
canos los tengan casi monopolizados; pero estamos ciertos de que, tarde
o temprano, habrin de ser aprovechados por sindicatos chilenos, capaces
de reivindicar para el pais los fueros de esplotar lo,propio.

A la sombra pues de estos procedimientos modernos, por no llamarlos
norte-americanos, ha resurjido una vez mas nuestro poder productor de
cobre que, el agotamiento producido por la multiplicacion de los hornos
de reverbero, habia enormemente minorado. De ahi que la cuota de 47 mil
toneladas que produjimos en 1877 i que habia descendido a 21 mil en 1897,
se haya elevado en el afio fltimo, a la cifra hasta ahora no superada de
106 mil toneladas, quintuplicindose asi la produccion en un periodo de
20 afios (1),

Pero justo es citar a este respecto un otro elemento que ha venido
a estimular este aumento de produccion i es el creciente consumo del mer-
cado, que ha hecho aumentar la produccion mundial del cobre en los 1ltimos
cuarenta afios en la proporcion de uno a quince; como que de cien mil to-
neladas en 1877, se elevd a setecientas mil en 1897 1 a mas de un millon
cuatrocientos mil en el afio préximo pasado.

Por esta misma causal el precio medio por tonelada se ha elevado
de £ 69.5 que tuvo en 1877, a £ 113.10 que fué el promedio correspondiente
a 1918.

Todas estas caracteristicas quedan encerradas en el siguiente cuadro
que da una serie de elementos ttiles de tener a la vista para apreciar las
variantes esperimentadas en el mercado del cobre i en la produccion na-
cional en los tultimos diez anos, como ser el tonelaje mundial i chileno
los precios medios de cotizacion por tonelada i el cambio medio, que tam-
bien sirve para apreciar la valoracion nacional de este producto.

(1) La produccion de cobre-fino de 1918, la mas alta hasta ahora rejistrada en
Chile, puede descomponerse asi, espresada en toneladas i pesos oro de 18d.:

CANTIDAD LET COBRE-FINO VALOR
ISBETES: vives varsresebsed 102,736 tons. 99.55% 102,289 tons. $ 127.849,341
Byesi i, ZOTTEL % 46.03 » 3,228  » 3.582,670
Precipitados.......... 53 @ 68.35» 36 40,494
Minerales......ooeuueen 5,340 » 23.33 # 1,240 » 1.270,815
Varios 0605 » 4.00 » S 22,2606

. g e (A A AU Vi e § 1) 100,814 tons. § 132.705,580
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He aqui el cuadro a que hemos hecho referencia:

Produccion en toneladas

Afio Mundial Chile

1609 850,224 42,726
1910 880,314 38,232
1911 892,221 36,420
1912 1.026,335 41,647
1913 1.004,506 42,263
1914 934,317 44,605
1915 1.128,482 52,341
1916 1.405,397 71,288
1917 1.440,517 102,527
1918 1.410,124 106,814

Proporcion Precio medio Cambio
497% £ 598 10.8d.
4.34 57,19 108
4.08 56.10 10.6
4.03 73.12 10.X
4.20 68.1 0.7
4.78 59-14 9.0
4.63 73.5 8.2
4.86 112.19 9.5
7.11 123.10 12.7
7-54 113.10 14.9

Estas cifras nos manifiestan que en el ltimo decenio ha aumentado
la produccion nacional en 1529%, i tambien que en igual espacio de tiempo,
hemos pasado en el rango de los paises productores de cobre del 5.9 al 2.0
higar, como queda de manifiesto en la signiente lista que da el érden pro-
ductivo en los dos afos estremos que se espresan:

En 1909 Toneladas
Estados Unidos....... 498,124
MEHEO .. ... ........, E7226
Vst e e 53,020
L e 47,752
OEE .. L . 42926

En 1918 Teneladas
Estados Unidos...... .. 848,203
(B, 5T e e 106,814
JAPOR s v et s wisiote i siio 95,800
MEJICaL, - cateu i e st e S5, 520
Canada. .. cos gisssv- 52,6003

I para terminar esta informacion numérica sobre la importancia es-
pecifica que tiene el cobre en el capitulo de nuestra produccion minera,
dgregaremos que, comparado con el valor de otros productos que la forman,
¢l ocupa el segundo lugar. Le antecede el salitre i le sigue el carbon como
1o demuestra el signiente cuadro que da los valores de produccion espre-
sados en millones de pesos oro de 18d. durante el ultimo decenio:
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Afio Total Salitre Cobre Carbon
1909 261.1 211.8 26.0 11.7
1910 300.4 232.4 23.6 15.0
IQIT 329.8 262.0 20.5 20.1
1912 372.7 297.4 34-3 254
1913 393.5 318.8 3.7 24.4
1914 353.7 283.3 31.4 21.7
1915 297.9 201.9 44.3 29.3
1916 401.3 330.0 89.7 38.3
1917 768.7 510.4 143.5 87.7
1918 772.2 505.4 132.8 106.2

Vemos asi que en el afo ltimo, por ejemplo, los valores del salitre,
del cobre i del carbon representaron el 64.8%,, el 17.29%, i el 13.7%, respec-
tivamente de la produccion minera, o sea, un total de 95.79,, correspon-
diendo el 4.3%, restante, por 6rden de importancia, al yodo (17.9 millones),
a la plata (3.7 millones), al azufre (3.1 millones), al oro (2.2 millones), etc.

1%

Pero si del monto i valor de la produccion del cobre, pasamos a la
nacionalidad de las firmas productoras, sufrimos una cruel decepcion al
ver los términos alarmantes de su desnacionalizacion.

Hace cincuenta afios, por ejemplo, quizas la (inica firma estranjera
que se dedicaba entre nosotros a esa industria era la Sociedad Inglesa de
Copiapd, i hoi, a la inversa, i despreciando pirquenerfas ni siquiera dignas
de mencion, tenemos que la tnica firma chilena que puede citarse es’la
de Gatico. Todas las demas pertenecen a Sociedades estranjeras:

Chuquicamata i Calama a la Chile Exploration.

El Salado i Las Animas a la Societé de Cuivre de Chanaral.

Caldera i Carrizal a la American Smelting.

Guayacin i Panulcillo a la American Refining.

Naltagna i Catemu a la Société de Cuivre de Catema,

1 Teniente a la Braden Mining Copper, etc.

I no tardard muchos afios sin que tengamos que agregar a esa ya larga
i decepcionadora lista, las empresas de Potrerillos, de la Andes Mining
Copper 1 la de Lo Aguirre, de la Sanfiago Mining Copper, etc., si es que
en ese interregno de tiempo los accionistas de la Sociedad Minera de Gatico
no se dejan tentar por alguna oferta de adquisicion estranjera....

I agréguese a esto el hecho digno tambien de citarse de que actual-
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mente recorren el pais, de sur a norte, injenieros de Sindicatos japoneses,
con el propésito de establecer en nuestro pais usinas que rivalicen en po-
tencialidad con las ya establecidas por los mismos norte-americanos,

:Brillante porvenir se nos espera!

I ha llegado a tal punto esta desnacionalizacion que, segun reza la
estadistica, del valor de 132.8 millones de pesos oro de 18d. que significd
en 1018 la produccion de la industria del cobre entre nosotros, solo el 4.5%,
pertenecia a firmas chilenas, quedando asi un 95.5%, en poder de firmas
estranjeras, como queda de manifiesto en la lista siguiente:

Nacionalidad Millones de pesos -Proporcion

NOF e amMerICaANAS. coa i s oo bn 115.1 86.729%,
Balevbiveas, T P e sl gl 5.9 4.47%
Brancasases . (e e el 4.8 3.589%,
13EH e S R T SR R e 4.6 3.53%,
16e%2 Lo MR Cd S ee Rh 2T T.5755
N APTRS e T s e 0.3 0.12%,
LOEE] . frel i 132.8 100/, > 9%

—¢A qué se debe esta desnacionalizacion?

A nuestro juicio, en primer lugar a la idiosincrasia de nuestros capi-
talistas, que otros denominan la descapilalizacion del pais, i en seguida
al plan metédico i no confesado de politica minera, que, sin espresarlo,
viene realizando paulatinamente los Estados Unidos, tendiente a econo-
mizar en lo posible sus reservas nacionales i paralelamente ir acaparando
los yacimientos mineralizados del estranjero, en especial, los de Sud Amé-
rica, para llenar con ellos los déficits del mercado mundial.

Esplignémonos.

Hemos va dicho que las exijencias de los consumos mundiales han
hecho subir la produccion mundial de cobre de cien mil toneladas que fué
la de 1877, a mui cerca de un millon i medio, a que llegé el ano pasado;
gran incremento que, con preferencia, ha tocado realizar a los Estados
Unidos.

Ese pais ocupaba en 1864 el 8.2 lugar entre las naciones productoras
de cobre; en 1882, al producir ya 43,000 toncladas, se nivel6 a Chile, i desde
entonces sus usinas han tomado un vuelo jigantesco, produciendo por
s1 solo 300 mil toneladas en 1902, 430 mil en 1908 i 860 mil en 1g918...

Como es ficil comprenderlo, con estas colosales esplotaciones i por
mui cuantiosos que sean los depositos de Arizona, Michigan, Montana,
Utha, etc., ellos tienden a un rapido i natural agotamiento, como que' la
produccion de 860 mil toneladas de cobre fino, por ejemplo, que la esta-
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distica da para 1918 ha significado el tratamiento de una masa minera-
lizada quizas no inferior a 70 millones de toneladas.

—¢A donde puede llevar a un pais un consumo de esa cuantia?

Estudiando esta seria cuestion, el jeélogo metalurjista Sidney Brook,
ha llegado a conclusiones por demas alarmistas i que condenan al mundo
a un préximo agotamiento de sus fuentes productoras de cobre:

«Las grandes minas de Norte América, dice, en una parte de su es-
tudio, i las dos jigantescas usinas de Chile (Chuquicamata i El Teniente),
no daran, al paso que va el consumo, para mas de,z27 afios.»

No participamos de la alarmante prediccion de Mr. Brook que condena
a un fracaso mundial a corto plazo; pero, en todo caso, el problema de la
descuprificacton mundial es mui serio i del todo digno de ocupar la mente
de nuestros pensadores, tanto mas, cuanto que la estadistica calcula que,
a pesar de los colosales incrementos de la produccion anual, que hemos
citado, el mercado del cobre habrd de cerrar, en 1925, con un déficit de 7
millones de toneladas.

De ahi que una elemental prevision esta induciendo a los industriales
de Norte América no s6lo a economizar, en lo posible, los vacimientos
rejionales, sino tambien a adquirir i esplotar, a la medida de las necesi-
dades, los depositos, o reservas, de Sud América, casi virjenes todavia.

A este respecto, los campos hasta ahora preferidos por esta no con-
fesada politica de espansion i penetracion minera norte-americana, son los
de Chile 1 el Perti; pero empiezan ya a estenderlos a Bolivia, Ecuador i
Colombia, etc., i las manifestaciones, en nuestro pais, iniciadas en el mi-
neral de El Teniente i que siguieron despues en Chuquicamata, tendrin
mui luego dos nuevos i potentes incrementos en las usinas de Potrerillo
i Lo Aguirre, ya en preparacion (I). !

En nuestro libro Problemas Nacionales nos hemos dado la satisfaccion

(1) A fin de que se compare la desvalorizacion del cobre con la de otros productos
mineros del pais, doi en seguida la cuota chilena de la produccion de 1918, espresada
en millones de pesos oro de 18d., de las siguientes pastas:

PRODUCCION

Total Chilena Proporcion
Salitre... 500. 4 251.2 50.21%,
132.8 5.9 447
106, 1 92,1 86.73
17.9 8.4 47.01
3.7 0.9 23.33
3.7 1.5 46.32
2.2 0.0 2¢.10

La cuota chilena mas alta corresponde a la industria del carbon i la mas baja al
cobre.
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de describir las dos primeras i queremos ahora ampliar ese estudio, -dedi-
candole algunas pajinas a la tercera, Potrerillos, poderoso yacimiento que,
por la magnitud de su cubicacion, ha llegado a com pararse a los de Utha
de los Estados Unidos.

El mineral de Potrerillos estd ubicado como a 110 kildmetros al Oriente
del Puerto de Chafiaral (26922 de latitud sur), o sea en los propios contra-
fuertes de la cordillera andina de Atacama.

En el siglo pasado, fué objeto de algunas esplotaciones en sus veneros
mas ricos; pero su lejania de la costa i la crudeza del desierto que lo in-
tercepta de su puerto.de esportacion, concluyeron por hacerlo olvidar.

Anos despues se interesdé por ¢l una Compania francesa, que renovo
algunos laboreos; pero el verdadero resurjimiento del mineral sélo vino
a iniciarse en 1897, con la terminacion del ferrocarril de Chafaral a Pueblo
Hundido (65 Km.) que facilitando considerablemente su esplotacion, es-
timul6 la formacion de una Sociedad chilena para trabajarlo en forma mas
cientifica i adecuada.

Esta Compafifa, organizada por don Vicente Echeverria, despues de
valorar someramente sus existencias, 1 de comprobar que la verdadera
importancia del mineral no estaba en sus veneros, sino en sus deposi-
tos o impregnaciones, lo traspaso al reputado hombre de negocios Mr.
William Braden, figura prominente de nuestra historia minera i feliz
iniciador, en Chile, de las grandes empresas beneficiadoras modernas.

El sefior Braden llegd a nuestro pais hace unos 25 anos, con motivo
de Ja Esposicion Minera que se celebré en nuestra capital en 1894, i no
tardé en impresionarse favorablemente de nuestra potencialidad industrial,
1 despues de recorrer algunos centros mineros, inicié las esploraciones del
mineral del Teniente i formé despues, para su esplotacion, la famosa Com-
pafiia The Braden Mining Copper, bautizada con su nombre como premio
de su constancia i tenacidad.

El sefior Braden es joven atin, como que mnacié en 1871, en el Estado
de Indiana, i despues de educarse en la Universidad de Boston, ha dedi-
cado todos sus esfuerzos a los grandes negocios sud-americanos: princi-
palmente en los del cobre de Chile i los del petréleo de Bolivia.

Volviendo al mineral de Potrerillo, agregaremos que los sondajes i
estudios practicados por el sefior Braden, en compafifa de los injenieros
Hamilton i Miiller, sus mas esforzados i constantes cooperadores, mani-
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festaron la existencia de un enorme depésito mineralizado de baja lei, i
con estos antecedentes constituyé en los Estados Unidos, a la sombra
potente de la Compaiifa Anaconda, una gran empresa de esplotacion, que
pas6 a denominarse The Andes Mining Copper; Sociedad que colocéd a la
cabeza de sus trabajos a un alto i esperimentado injeniero, educado en el
distrito minero de Arizona, Mr. Luis R. Wallace, quien desde 1916 viene
desarrollando, con todo teson e ilimitados recursos financieros, un vasto
plan constructivo, cuyos principales elementos son:

1.9 El puerto i la estacion de fuerza;
2.0 El ferrocarril;

3.2 La ciudad i el molino;.

4.2 La mina, i

5.9 La provision de agua.

Deé los cuales s6lo el segundo estd ya terminado; pero todos ellos en
paralelo i activo trabajo.

A fin de que se aprecie la magnitud e importancia de la empresa aco-
metida por la Andes Mining Copper, pasamos a dar algunos datos jenerales
sobre cada uno de los trabajos a que hemos hecho referencia.

VI

.
1,0—Cuando se llega por mar a la estensa bahia de Chanaral, se en-
tristece el espiritu ante la sequedad impresionante que muestra el litoral.
Un punado de casas, de aspecto modesto, espaldeadas por un alto
i estéril cerro, de negruzcas i recostadas estrias.

A la derecha de ese caserio, antiguo centro de changos i en el recodo
sur de la costa, se dibuja el naciente de un embarcadero, donde ya se han
construido una veintena de chalefs, grandes estanques almacenadores de
petrdleo, estensas bodegas, ete., i un sélido muelle de fierro de cien metros
de largo, cimentado en gruesos tubos rellenos de concreto i provisto de
una moderna utileria.

Esa es la caleta del Barquito, la primera avanzada de las grandes
obras que construye la Andes Copper i en ella se ha iniciado ya la fun-
dacion de una poderosa estacion de fuerza, de unos 70 mil kilo-watts, jene-
rados por petréleo 1 que serdan conducidos i repartidos en las diversas faenas
hasta la mina, o sea en una estension no inferior a 150 kilometros.

Como aun falta mucho tiempo para el empleo industrial de toda esa
fuerza, la planta actual estd limitada a una turbina de 2,000 kilo-watts
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i tres calderos de 500 HP. que se dedican a los trabajos de perforacion
i al aprovisionamiento de luz eléctrica del Barquito i Potrerillos,

El voltaje del dinamo es de 2300,3 fases, 60 ciclos i en la trasmision
a la mina alcanza a 70,000 volts, con tres trasformadores de 800 K. W.
'La linea de trasmision es de 126 Km. i el cable es de 3/8 de pulgada de
acero galvanizado.

2.9—Desde el ya citado muelle arranca, asimismo, el ferrocarril hacia
el interior, que en sus primeros 4 Km. sigue paralelo a la costa, hasta em-
palmar con la linea de igual trocha (1.00 m.) que va, con 65 Km. de de-
sarrollo, por el valle del rio Salado, a Pueblo Hundido, estacion del ferro-
carril lonjitudinal, ubicada a 784 metros de altura i a 220 Km. al norte
de Copiapd.

Desde esta estacion sigue el ramal hécia el oriente, en demanda de
la cordillera, por el citado valle seco del Salado, interndndose entre altas
i abruptas serranias, que impresionan al viajero por sus variadas e inve-
rosimiles formas i multiplicidad de colores.

in los primeros 48 Km., a partir de Pueblo Hundido, el desarrollo
del ferrocarril es facil; pero desde que dobla a la izquierda i se interna a
la quebrada de Pasto Cerrado i, sobre todo, desde que abandona la estacion
de la Cortadera (Km. 7r), el movimiento de tierra aumenta, se suceden
altos terraplenes i cerradas curvas i la linea va atravesando, con fatigosa
pendiente, de 3.59%,, una serie de tuneles, hasta que llega a su estacion
terminal, Potrerillos, con un desarrollo total de 155 Km. i 2,900 metros
de altura, lo que da una desnivelacion media de 1.9%,.

3.°—En esa parte, formada por una serie de colinas suaves i redon-
deadas, se esta actualmente construyvendo una ciudad, que una vez concluida
tendrda capacidad hasta para 15,000 habitantes, caracterizada por innu-
merables blocks, asiento de los grupos de casitas de obreros, de los chalets
para empleados i de los costosos edificios destinados a oficinas i servicios
publicos. todo lo cual serd en lo futuro ornamentado por caprichosos parques
i amplias canchas de juegos.

Los edificios en construccion son:

700 casitas para obreros.

300 casitas para obreros mayordomos.

25 chalets para empleados, i

20 casas para hoteles i1 empleados solteros.

A la vista tenemos un plano de esta curiosa ciudad, que estd surjiendo
en medio del desierto, mui proxima a las nieves i es digno de citar, como
ejemplo de buen gusto i armonia, su curioso i artistico trazado: En su parte
mas oriental i alta, o sea en las proximidades de la estacion del ferrocarril,
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se dibuja un parque i diseminado en €], se han ubicado hermosos edificios,
que habran de ser destinados a la oficina central, Club, teatro, Iglesia,
instruccion i a los servicios postales i bancarios, etc., i desde ahi arrancan,
tres anchas avenidas radiales cortadas por calles de menor ancho i ornadas
asimismo, por calles de menor estension, con lo cual se forman manzanas
i dentro de ellas estin los blocks de casitas i chalets a que hemos hecho
referencia i que se especializan por su hijiene i comodidad interna.

Anexo a ese conjunto se pueden citar el observatorio meteorcléjico,
que nada desdice al de nuestra Quinta Normal; el Club hipico, el de tiro
al blanco, las canchas de tennis, golfs, etc., i mas alld, quebrada de por
medio, se ha iniciado ya la construccion de un gran hospital clinico, para
el cual se tiene presupuestado un millon de pesos (2oo mil dollars).

Esto es la ciudad en su parte esterna; pero si se penetra al .interior
de lo ya hecho, es digno de anotarse la comodidad, si no el relativo lujo,
de la distribucion i la amplia dotacion de agua, luz e hijiene.

En una palabra, en la cindad de Potrerillos existe el sello de una ade-
cuada grandiosidad i la vida social se desarrolla en el ambiente sano que
prohija la absoluta abstencion del alcohol i la abundancia de sanos e hijié-
nicos pasatiempos, o sea en un conjunto del todo similar al de los centros
mineros de Chuquicamata i El Teniente, tan apreciados 2n todo el pais
i que hemos descrito en otras ocasiones.

En una estensa planicie ubicada en el deslinde oriente de la estacion
del ferrocarril, se levantard tambien la gran planta concentradora i bene-
ficiadora de minerales, que se proyecta construir para el tratamiento de
unas 20 mil toneladas diarias de minerales, o sea tanto como la suma de
lo que hoi trabaja Chuquicamata i El Teniente, anexa a la cual se construirin
las maestranzas, la fibrica de dcido sulfirico i todos los elementos comple-
mentarios de la gran instalacion que se proyecta.

Dada la naturaleza de los metales que forman el yacimiento, los pro-
cedimientos que se empleardn habran de ser los de lixiviacion para los
oxidos i de flotacion para los sulfuros, o sea un procedimiento misto de los
que con tanto éxito funcionan hoi en las citadas plantas de la Chile Explo-
ration i de la Braden Cooper, en Chuquicamata i El Teniente.

4.°—De la parte alta de esta planta beneficiadora arranca aun otro
ferrocarril, que va hacia el mineral propiamente dicho. Gran parte de su
recorrido (1z Km.) lo hace por subterrdneo, en prevision de los obstaculos
invernales i penetra al yacimiento mineralizado por medio de un tinel,
de doble via i 4,000 metros de largo, que cuelga como 360 metros de
altura i permitird una esplotacion mui econdémica i facil, de abajo hacia
arriba, para lo cual se empleard un sistema hasta ahora desconocido en
Chile, pero que ya se ha aplicado con éxito en Dacotta, Alaska i otros puntos
de los Estados Unidos.
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Ese procedimiento, conocido en los Estados Unidos con el nombre
de Raice Sysfeme, permitird una esplotacion tan econémica, al decir de los
técnicos, que con un costo no superior a § 0.18 la tonelada, se podri esplotar
i conducir el mineral desde el yacimiento hasta el propio establecimiento
beneficiador, procedimiento que, en sus términos jenerales, puede descri-
birse asi: )

Partiendo del cielo del gran tunel de esplotacion se abren piques ver-
ticales o chimengas hécia arriba, distanciadas de 40 a 50 metros entre si,
i de unos quince metros de largo, de las que arrancan en sus cabezas supe-
riores dos galerias o chiflones inclinados de 54°, que se prolongan hasta que
sus estremos superiores disten entre si de 80 metros i enténces se unen esos
remates por nuevas galerfas horizontales, con lo cual se forma una gran
piramide con su base hicia arriba, cuya clspide viene a quedar apoyada
en la boca superior de la chimenea de 15 metros ya citada. A la boca in-
ferior de esta chimenea se le coloca una compuerta i queda asi una especie
de tolva para cargar los carros, pues por ahi debe salir todo el mineral que
forma la piramide, alrededor de dos millones de toneladas, o sea un cubo
suficiente para varios meses de trabajo. El mineral o pirdmide impregnada,
se ataca por medio de martillos neumaticos i se desprende asi el mineral
automdaticamente, bajando por los chiflones i chimeneas a la tolva i al carro
del ferrocarril eléctrico que debe conducirlo a la planta concentradora,
ubicada como se ha dicho, en la ciudad va descrita.

El yacimiento mineralizado, que ha de esplotarse por el sistema que
acabamos de describir, esta ubicado a unos 3,000 metros de altura, en una
alta i verdeante serrania, cruzada por una honda quebrada i perforada
en todas direcciones por enmarafiados tuneles de reconocimientos i esplo-
tacion i en cuya superficie se dibujan multiples sendas labradas para bien
distribuir los sondajes de cubicacion.

Podran dar una idea del cuidado i costo gastado% en esta importante
operacion de reconocimiento, los datos siguientes:

Todo el yacimiento ha sido reconocido por una malla de sondas, las
que llegan hasta el nivel mismo del tiinel en esplotacion, que,como lo hemos
dicho, cuelga 360 metros verticales en la parte mas alta; sondas que estdn
distanciadas entre si de 50 en 50 metros, 1 de cada uno de estos pozos se
han sacado muestras de ensaye cada 0,50 metro, obteniéndose asi una
cubicacion i un comun mui préximo a la verdad.

Respecto al costo de esos pozos o sondajes, se nos dijo que habia su-
bido a un promedio de $ 117.85 por metro corrido, bastante subido, como
se ve, si se le compara con los costos medios obtenidos en otras partes:
en Arizona, por ejemplo, el costo medio subié a § 45 el metro corrido (3
dollars por pié¢) i en Utha no alcanzd a & 60 (3.70 por pié), segun nuestras
noticias.
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En esa forma, segun se nos dijo, se ha llegado hasta ahora a cubicar
un volimen de 500 millones de toneladas, con un comun de 1.29% o sea
inferior a la lei media obtenida en Chuquicamata i1 El Teniente i s6lo com-
parable con la que tienen los grandes.yacimientos de Utha, donde se ha
llegado a una esplotacion hasta de 50,000 toneladas diarias de minerales
de 0,7% de lei.

Hai que suplir la calidad por la cantidad.

5.0—1I llegamos asi al ntumero final del programa que nos habifamos
trazado para describir las grandes instalaciones que esta realizando la Andes
Copper, o sea al estudio del aprovisionamiento del agua para la vida de sus
obreros i para la atencion de sus trabajos; elemento tan indispensable, como
dificil de encontrar en esas rejiones de suyo extra-secas, i que fué me-
nester ir a buscarlo a las mas apartadas i abruptas zonas de la cordillera.

Dos son las fuentes que a este respecto se aprovecharin: una ya en
funciones i la otra todavia en trabajos.

La primera estd constituida por unas vertientes ubicadas en Que-
brada Larga i, que se conducen a Potrerillos i al Barquito, siguiendo la
linea férrea, por cafierias de madera, que tienen un desarrollo total de
unos 175 Km. o sea una distancia parecida a la que media entre Santiago
1 el rio Teno, de Curicé, 1 la segunda es formada por un verdadero rio, de-
nominado La Ola, que se captara totalmente, poco dntes de que se pierda en
la pampa que rodea la laguna de borato del Pedernal; gran fuente que pro-
porcionarda un volimen considerable de agua, no inferior a un metro ciibico
por segundo, o sea 5,200 toneladas por dia, que tambien serd conducida
al establecimiento por cafierias de madera.

Nos fué dado recorrer este trazado i visitar asi sus numerosos tuneles,
con lo cual nos dimos cuenta cabal de su magnitud i costo. En el punto
inicial de esta obra se colocard una presa de acero, que permitird captar
superficial i subterraneamente todo el rio de La Ola.

Todo este programa de obras (puerto, ferrocarril, ciudad, estableci-
miento de beneficio de laboreo, del mineral, provision de agua, etc.), cons-
tituye en su conjunto la gran empresa de la Andes Copper i las innumera-
bles dificultades que ha sido menester contemplar i vencer a diario, se
traducen, como es lojico suponerlo, en una inversion mui considerable
de dinero, sélo soportable por organismos tan fuertes i potentes como la
Anaconda i demas Sindicatos financieros que han intervenido en la forma-
cion de la Andes Copper.

Segun datos fehacientes que nos fué dado recojer, lo invertido hasta
la fecha suma ya la enorme cantidad de 75 millones de pesos (15 millones
de dollars), i se cree que para terminar i completar todo el programa tra-
zado, sera todavia necesario invertir, segun se nos dijo, dos veces mas ese
capital. De manera que a ser efectivos esos cédlculos, la Andes Copper, dntes
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de iniciar la esplotacion del yacimiento i de mover los engranajes de su
gran establecimiento de beneficio, tendrd invertido un capital superior a
doscientos millones de nuestros pesos; cantidad fabulosa i que manifiesta
las seguridades financieras que se tienen‘en la solucion industrial del pro-
blema acometido.

Solo nos resta agregar que la Direccion de todos esos trabajos estd
confiada a un Jerente, el sefior Wallace, quien es asesorado por cinco jefes
de departamentos i que son los sefiores Morell (Transporte), Hoffmann
(Construccion), Cotter (Contabilidad), Cook (Bienestar) i Greninger (Mina)
El resto del personal, salvo mui raras escepciones, es totalmente chileno,
desde los injenieros de labores hasta los peones de cancha; personal que,
segun se nos declaré por su jefe, llena en la mejor i mas competente forma
sus funciones.

A ellos se deberan pues, en gran parte, los honores del éxito que no
tardara en venir, ya que sobre sus hombros gravita lo mas pesado e ingrato
de la jornada.

VII

Los datos i reflexiones preinsertas manifiestan:

1.2 Que Chile es uno de los paises mas abundantes en cobre;

2.2 Que los procedimientos modernos significan para esta industria,
a la par de una absoluta estabilidad comercial, un horizonte ilimitado en
su desarrollo, i

3.9 Que desde hace unos diez afios se ha iniciado entre nosotros, para
esta industria, un periodo de alarmante desnacionalizacion.

Conviene pues, bajo todo punto de vista, que nuestros capitalistas
se interesen por estas esplotaciones; pero para ello i a fin de no ir a un ine-
vitable fracaso, es indispensable que se penetren no sélo de su indole, sino
que tambien consideren los cuantiosos recursos requeridos para su con-
veniente desarrollo; elementos que podriamos sintetizar en la forma si-
guiente:

a) Cubicacion previa de los yacimientos por esplotar, a fin de conocer
as{ la base industrial de la negociacion que se emprenda.

b) Formacion de un programa completo i cientifico de esplotacion;

¢) Provision de los capitales necesarios i que permitan trabajar sin
zozobras i esperar sin inquietudes, la época de los beneficios; i

d) Como complemento de lo anterior, una direccion competente, téc-
nica i previsora, que maneje todo el conjunto.
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De estos cuatro elementos seguramente que el tercero seri el mas
dificil de obtener entre nosotros, no porque en Chile no existan capitales
compatibles con estos negocios, sino porque se prefiere las inversiones
eqpeculuﬁms‘a corto plazo, i porque aun no se aprecia bien la estabilidad
que tienen estas esplotaciones en el mundo de los negocios.

Se tiene siempre a la vista o en la imajinacion, las riquezas eventuaIEs
i pasajeras de antafio i se olvidan que, con las cubicaciones previas del
presente, la industria minera esta hoi cimentada en datos cierfos, positivos,
inamovibles i absolutamente estraiios a loda sorpresa.

Nos referimos a negocios bien estudiados i no a los de mera especu-
lacion,

Lo que hai pues de efectivo, a nuestro juicio, es que meditando la
seguridad que hoi constituyen la base inicial de los grandes negocios mi-
neros, como los del Teniente, Chuquicamata, Potrerillos, etc,, habria po-
sibilidad de encontrar capital chileno para esas industrias; pero hai que
confesarlo tambien que éste por lo jeneral, en materia de mineria prefiere
las inversiones esternas, a las internas, guiado quizds por moviles bursatiles;
i tanto es asf que no trepidamos en afirmar que seria mas facil a este res-
pecto, constituir una Sociedad para esplotar un yacimiento cuprifero ubi-
cado en los linderos del Ecuador 1 Colombia, que si estuviera en Las Condes
en las propias goteras de Santiago.

El capital chileno es en realidad mui andariego, i mas le entusiasman
las inversiones extra-territoriales, las conquistas econémicas, que esplotar
lo propio. b

Cuando Tarapaci i Antofagasta, por ejemplo, pertenecian al Peru
1 Bolivia, casi toda la industria salitrera pertenecia a chilenos i hoi, incor-
poradas ya esas provincias a nuestro territorio, la cuota nacional sélo al-
canza a un 50%,. Sobre 500 millones de pesos producidos en salitre en 1918,
las oficinas chilenas sélo produjeron por un valor de 231 millones.

I por otra parte, ;no vemos hoi que casi el go9%, del estafio boliviano
estd en poder de Sociedades radicadas en Chile, en manos del capital chileno?

Para probar esta aseveracion hemos formado una lista, que quizas
no sea completa, de las Sociedades chilenas que comercian hoi en la mi-
nerfa de Bolivia i hemos llegado a resultados que se podran apreciar a la
vista del siguiente cuadro, donde al capital suscrito se ha agregado, como
dato informativo del mas alto valor, la valoracion que cada una de estas
sociedades tieneh actualmente ateniéndonos a la cotizacion en plaza de sus
acciones i correspondientes a la primera semana del presente mes de Enero
de 1920,

He aqui esa lista:

3+—DBoLeTin MINERO
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VALORIZACION INICIAL VALOR ACTUAL
SOCIEDADES N.o de acciones Valor Capital Valor Capital

Llallagua........ . 425,000 T £ 425,000 $ 530 $225.250,000
Oploca........ 200,000 I 200,000 214 42.800,000
Totoral........ 200,000 T 200,000 45 9.000,000
Martha......... 430,000 I 430,000 20 8.600,000
Huanani...... 175,000 1 175,000 136 23.800,000:
Anita.......... 100,000 I 100,000 20 2.000,000-
Araca............ 200,000 I ‘200,000 88 17.600,000:
Yaco.) ..l vo.. 60,000 I 60,000 25 1.500,000°
S. José Oruro... 400,000 I 400,000 3 1.200,000
Antequera........ 400,000 0.5 100,000 4 1.600,000
Huanchaca...... 320,000 5 1.600,000 70 22.400,000
Monte Blanco... 100,000 $ 10 $ 1.000,000 13 1.300,000
Oruro........ vv.. 300,000 20 6.000,000 50 15.000,000r
Colquiri........ 400,000 5 2.000,000 4 1.600,000
Coro-Coro....... ! 1,025 1,000 1.025,000 15,000 15.375,000

Totales...... £ 3.890,000 mas § 10.025000 $ 389.025,000

~Ln que nos da un capital suscrito de £ 3.890,000, que reducidas a mo-
neda corriente al cambio actual, da un total de 87.8 millones de pesos agre-
gindoles los 10.0 millones de las Sociedades que habian suscrito su capital
en moneda del pais. Es curioso tambien anotar el hecho de que esas Socie-
dades se valoricen hoi en la Bolsa de Comercio en la suma de 389.0 mi-
llones de pesos, lo que da un aumento de 301.2 millones, o sea de 343Y%.

Estas son simplemente las Sociedades Andnimas que acuden a nuestra
memoria; pero si agregamos las que faltan i el capital de los Sindicatos
mineros, seguramente llegamos a una cifra mui préxima a 500 millones
de pesos. Entre los ultimos estarian el petrolifero de Santa Cruz, estimado
en £ 750,000; el de Caracoles, que se avalia en £ I.000,000; el de Calacoto,
que se aprecia en el doble de esta cantidad, etc.

De manera que bien analizado el problema monetario, quizas no sean
capitales los que falten, sino hombria o decision para propender a nacio-
nalizar nuestra industria minera; de ahi que los ejemplos de constancia,
laboriosidad i métodos cientificos que nos estin proporcionando a diario
las empresas norte-americanas pueden constituir un incentivo poderoso
para el logro de las aspiraciones nacionalistas que hemos espresado.
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VIII

Pero anexo a esta accion particular, estimamos tambien indispensable
que los Poderes Piblicos, principalmente el Lejislativo, cooperen a la rea-
lizacion de un programa de politica-minera, que, para no pedir mucho,
podriamos condensar sélo en estos tres puntos:

1.2 A modernizar nuestro actual Cédigo de Minas, creando, para se-
fialadas pastas, como ser el cobre, el fierro, etc., las reservas de Estado.

2.0 A la dictacion de una lei sobre impuestos mineros, 1

3.0 A la creacion de una oficina que se encargue de cubicar i valorar
nuestras riquezas naturales.

Sobre cada uno de estos puntos existen afortunadamente, sendos
proyectos que penden de la consideracion del Congreso; de manera que
s6lo bastaria una accion patridtica de los dirijentes para activar su des-
pacho. .

Como la importancia de cada uno de los nimeros de este programa
no merece discusion, nos limitaremos sélo a recomendarlos a nuestros lejis-
ladores.

El agotamiento progresivo de los yacimientos mineralizados, sean
¢stos de cobre, fierro o lo que fuere, esti impeliendo a muchos Estados
al acaparamiento fiscal de estos depésitos, a fin de propender a su nacio-
nalizacion, o por lo ménos a controlar en alguna forma su esplotacion.

Eso es lo que hemos hecho nosotros, por ejemplo, con el salitre i con-
viene, por las razones espuestas, estenderlo a otras pastas; pero, esta me-
dida de tanta trascendencia i prevision, serd ménos provechosa, miéntras
mas tiempo tardemos en realizarla.

Lo propio pasa tambien con la fributacion minera, cuyo aplazamiento
no s6lo perjudica al Estado, sino hasta las propias empresas mineras que
se estin formando a la sombra i amparo de la liberalidad del presente,
que todos sabemos no puede, ni debe perdurar.

Sabido es que en la Colonia, por ejemplo, cuando el cobre apénas valia
de cuatro a seis pesos el quintal, se cobraba un impuesto real de 20%,; el
que subid, en la época de nuestra Independencia (1813), a un 25%,, ya que
se cobraba un tributo de dos pesos cuando el cobre no valia mas de ocho
pesos. En 1827 se rebajo este impuesto a un peso i en 1872 todavia a 50-
centavos i asi llegd el afio 1878, en que se dicté la lei de liberacion absoluta
en que vivimos hasta hoi i que movié, en 1917, al Gobierno a enviar al
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‘Congreso Nacional un Mensaje tributario, que no ha merecido hasta el
presente los honores de sar considerado.

Este es el estado actual de la cuestion; pero debemos hacer presente
que el proyecto enviado por el Ejecutivo a este respacto consulta un im-
puesto ad walorem, reiiido hoi con las tendencias modernas, por lo cual,
seguramente tendrd que modificarse, haciendo que el tributo sea una jun-
cton, no del valor, sino de los beneficios que se obtengan con la esplotacion.

Por otra parte, es 1til aqui consignar que el Mensaje a que hemos
hecho referencia, propone que los frutos que se obtengan con esta tribu-
tacion se destinen, en parte considerable, a la creacion de un Cuerpo de
Injenieros de minas i a mejorar la ensefianza minera, con lo cual se ten-
drian resueltas las aspiraciones que traducen el tercero de los niimeros
del programa de politica minera propuesto mas atras.

Dictadas pues estas leyes i detenidas por acto consciente de nuestros
capitalistas, la desnacionalizacion de la industria minera a que tantas
veces hemos hecho referencia, estamos ciertos que las empresas estranjeras
va en trabajo, se esforzarian con todo empefio en asimilarse en una forma
amplia i efectiva, a las necesidades del pais que los alberga, consumiendo
en lo posible los productos de nuestra industria i adaptindose al ambiente
liberal de nuestras instituciones.

Hace cinco afios, nos cupo la honra de tratar este mismo tema, la na-
cionalizacion de nuestra industria minera, desde la prestijiada tribuna de la
Universidad de Chile i como el estado de cosas presentes en nada ha va-
riado desde entonces hasta hoi, terminaremos esta conferencia repitiendo
a la letra lo que entdnces dijimos i que constituye la sintesis de nuestra
concepceion. '

La importancia, oportunidad i factibilidad del programa nacionalista,
sintetizado en esta conferencia, es variable i no significaria en su aplicacion
un reto o menosprecio al capital estranjero, amparado por nuestras leyes
i que ha prestado, i seguird prestando grandes servicios al progreso del
pais; pero debemos propender, como complemento de esa accion benéfica,
a que las empresas estranjeras, que traen elementos de trabajo i prospe-
ridad del todo apreciable, se incorporen de un modo mas efectivo i mas
provechoso a la economia nacional, porque es lei inevitable i, confirmada
en otras naciones con dolorosos ejemplos, que un pais que enajena sus in-
dustrias estractivas i fuentes naturales de produccion, pierde su indepen-
«dencia industrial i se constituye #ributario de ajenas influencias dentro
«de su propio territorio.

Santiago, g de Enero de 1920.

SANTIAGO MARIN VIicUuNa.
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Tecnolojia de la indusfria de la sal'®

. Las industrias estractivas, con escepcion de la metalurjica 1 la del
petroleo puede decirse que se encuentran casi em estado primitivo. Si a
las desfavorables condiciones jenerales de un alto costo de produccion
de trasportes deficientes, dificiles i notablemente caros, se agrega que el
producto estraido no es jeneralmente noble, se comprenderin sin dificultad
las causas del atraso en estos ramos de la actividad nacional,

Hai otra circunstancia no ménos atendible i que influye notablemente
en la industria en su primera fase, o sea la de su iniciacion: la diferencia
tan notable que hai entre los resultados obtenidos por esperiencias de labo-
ratorio i los que se obtienen ya en escala comercial, aun cuando sea pequedia.
I esta diferencia se debe no a que sufran variacion las leyes que rijen a
los fenémenos, sino Unicamente a diferencias en los detalles, la mayor parte
de ellos de caracter practico.

Se comprende pues, que para quien intenta dedicarse a una industria
cualquiera, le es preciso conocer no solamente la base teérica, o estricta-
mente cientifica, sino mas aun los detalles practicos o de manipulacion,
es decir, netamente industriales. :

Convencido como estoi, por esperiencia propia, de estas verdades,
no es de estranar que viera con interes esta monografia relativa a la in-
dustria de la estraccion dé¢ sal, en los Estades Unidos, pues juzgo que este
articulo, a pesar de su aparente insignificancia, es, sin embargo, de po-
sitiva importancia, puesto que se trata nada ménos que de un elemento
indispensable a la economia animal, ademas de tener otras variadas apli-
caciones, Este estudio es tanto mas interesante cuanto que trata preci-
samente de los detalles practicos de la industria i como mui acertadamente
se hace notar en ¢l, no es la parte teérica o quimica propiamente dicha
lo que falta por estudiar, sino por el contrario, mucho se ha escrito i espe-
rimentado sobre este asunto, sin haber puesto mucha atencion sobre la
parte industrial. '

A subsanar este inconveniente tiende precisamente el estudio a que
antes me refiero, detallando en todas sus fases todas i cada una de las va-
riantes de los distintos procedimientos empleados para la estraccion de

(1) Tomado del Boletin de Indust., Com. i Trabajo, Méjico 1919
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la sal en los Estados Unidos. Sefiala las ventajas e inconvenientes de cada
uno, establece comparaciones entre ellos, de tal manera que es posible
darse perfecta cuenta del negocio en todos sus aspectos.

Las conclusiones a que llega no son alentadoras en lo jeneral, puesto
que demuestra que esa industria atraviesa por una crisis por la sobrepro-
duccion del articulo, no obstante la importancia de €. Como desgracia-
damente lo que mas nos hace falta es conocer esos detalles practicos, no
vacilé en emprender la traduccion condensada de la monografia en cues-
tion, seguro de que mui utiles ensefianzas podrian derivarse de su divul-
gacion, dado que las condiciones en nuestro pais no han alcanzado, ni con
mucho, el limite que ya tienen en los Estados Unidos, i muchos de los de-
talles que ya alli han tenido que modificarse por las circunstancias espe-
ciales de la competencia, constituirian, sin embargo, entre nosotros un
adelanto positivo.

Por esta circunstancia no llevé a cabo la traduccion integra de la mo-
nografia, sino me concreté a estractarla, presentando tnicamente un ejem-
plo de cada uno de los muchos tipos que para cada procedimiento se han
ido implantando en los Estados Unidos. No figura nada de la Gltima parte,
relativa a la esplotacion de las minas de sal jema, por tratarse de un asunto
completamente ajeno a mis conocimientos. Sin embatrgo, si se deseare
obtener mayores detalles de los aqui apuntados, puede consultarse el es-
tudio en cuestion, que lleva por titulo: «Technology of Salt Making in the
United States» by W. C. Phalen,

Miéntras mejor es el conocimiento que se tiene de un asunto, mayores
son las ventajas i provecho que de ¢l se obtienen. En el caso particular
de que se trata, importa mucho saber, por ejemplo, que la produccion
de sal en Estados Unidos fué en 1915 de 5.352,409 toneladas de 2,000 libras,
valuadas en 11.747,686 délares, o sean, dos dolares por tonclada.

El sefior Injeniero Herén Cabrera, Inspector de Industrias, me presto
su valiosa ayuda para poder llevar.a término este trabajo.

Francisco G. MocTEzuMA,
Injeniero Civil.

Tecnolojia de la industria de la Sal en los Estados Unidos

PREFACIO

Este informe sobre la tecnolojia de la produccion de sal en los Es-
tados Unidos, es el resultado de los estudios llevados a cabo durante varios
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periodos de tiempo i cuyo trabajo se emprendié esencialmente para se-
cundar los esfuerzos del Gobierno, que tendian al descubrimiento de de-
positos de sales de potasa, solubles, en los Estados Unidos. Se visitaron
casi todas las plantas en trabajo activo en los Estados Unidos, asi como
tambien se estudiaron las fuentes de produccion i los diversos métodos
seguidos para la estraccion de la sal, recojiendo al mismo tiempo multitud
de muestras para el andlisis. Los resultados del trabajo se han preparado
para su publicacion, divididos en dos partes: Una de ellas se publicara
por la Comision Jeolojica de los Estados Unidos, i comprenderi:

a) La jeolojia de los depésitos de sal.

b) Las teorias relativas a su-orijen i formacion.

¢) La esplotacion quimica de los mantos de sal i de las aguas salobres

naturales, i
d) La estadistica de la produccion de sal en los Estados Unidos.

El presente estudio, publicado por el Departamento de Minas, se
refiere a la parte tecnoléjica del informe dntes mencionado.

Por mas que los escritos publicados sobre la materia contengan muchas
descripciones de la industria de la sal en los Estados Unidos, mui pocos
son los que tratan con detalle el asunto de la tecnolojia de la industria
de la sal; la mayoria de ellos s6lo se refieren a informes particulares de la
industria en determinados Estados. -

En los tltimos afios se han publicado estudios en ingles referentes
a este asunto, pero sélo ha sido teniendo en cuenta la préctica inglesa i
canadiense, pasando casi por alto los métodos americanos que han sido
descritos sin tener en cuenta los adelantos iltimamente alcanzados. El
trabajo de T. M. Chatard, que trata principalmente de esta industria en
los Estados Unidos, fué escrito hace 30 afios. El cardcter de la maquinaria,
. la calidad del trabajo i el uso del mecanismo, han esperimentado cambios
profundos desde la época en que se escribiera este estudio, pudiendo citar,
como ejemplo de los adelantos mas notables, el desarrollo i perfecciona-
miento de los rastrillos mecdnicos i el establecimiento del procedimiento
al vacio. En algunas de las mas modernas plantas de estos sistemas no
se toca a mano la sal desde el momento en que cristaliza en el liquido hasta
que esta enteramente lista para cargarse en los carros i enviarse a los con-
sumidores.

La importancia de la industria de la sal no necesita comentarios; la
produccion nacional de ella en los Estados Unidos en 1915, fué de 5.359,409
toneladas (de 2,000 libras) con un valor de ddlares 11.747,686. Esta industria
estd repartida en 14 Estados, distribuida de costa a costa i desde los grandes
lagos hasta el Golfo. La competencia ha sido mui activa, i esto, unido al
bajo precio del articulo, evita su trasporte a distancias considerables de los
centros de produccion, esceptuando aquellos lugares en donde existe algun
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prejuicio local contra determinada marca; esta competencia siempre ha
producido pérdidas,

El conocimiento jeneral de la industria que el sefior Phalen pudo obtener
de sus visitas a todas las plantas en trabajo en los Estados Unidos, le ha
permitido deducir conclusiones jenerales relativas a esta industria; una
de ellas es la capacidad exajerada de las plantas comparada con las nece-
sidades domésticas. La creencia jeneral parece ser que se produce mucha
mas sal de la que puede consumirse, estimdndose esta sobreproduccion
entre 20 i 50 por ciento. Aquellos que intenten dedicarse al negocio de la
sal, deben tener presente que muchas plantas enteramente modernas no
estdn trabajando a toda su capacidad; que otras sélo trabajan la mitad
del tiempo o a media capacidad i que otras se han cerrado temporal o de-
finitivamente.

El vdpido deterioro del equipo merece tambien una consideracion especial;
el desgaste de toda la maquinaria para la industria de la sal es mui fuerte.
Si una planta se deja inactiva por algun tiempo, resulta completamente:
arruinada; por esta razon mui frecuentemente resulta mas econémico obtener
sal en una temporada, aunque sea sin provecho, que paralizar la fabrica,
Al calcular los costos i basar en ellos los precios de venta, algunos produe-
tores no han tenido en cuenta el ripido deterioro de la planta i esto, unido
a la sobreproduccion ha orijinado mui fuertes pérdidas a los manufactu-
reros de sal en los ultimos diez afios.

El sefior Phalen sefiala la posibilidad de utilizar los liquidos residuales
de la industria de la sal, especialmente para obtener de ellos sales de po-
tasio i de magnesio. A lo largo de la costa de California i1 en las costas del
Gran Lago Salado, las aguas madres contienen una cantidad considerable
de estas sales, i como el costo de las sales de magnesio ha aumentado mucho
durante la guerra i las sales de potasio para fertilizantes han sido dificiles.
de adquirir, el valor de estos liquidos residuales ha podido ser apreciado.

El estudio contiene una serie valiosa de analisis hechos por W. B. Hicks
de la Comision Jeoléjica en muestras de liquidos salobres naturales, la
mayor parte de los cuales se estin usando ahora para la estraccion de la
sal, bromo i cloruro de calcio, por mas que algunos de -ellos nunca se hu-
bieren usado, como por ejemplo, en el Norte de Ohio i en algunas partes
de Michigan. Estas aguas madres merecen investigaciones cuidadosas por
constituir una base posible de varias industrias quimicas. El informe in-
cluye tambien:

1r.—Una descripcion i distribucion jeneral de los depésitos de sal en
los Estados Unidos i el cual se inserta, porque los lectores del presente
estudio talvez no tengan acceso al informe complementario de la Comision.

2.—Una descripcion detallada de los diferentes métodos para la es-
traccion de la sal por evaporacion solar, calor directo, (incluyendo el pro-
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cedimiento en tanque abierto) i evaporacion con vapor incluyendo «cris-
talizador» (grainer) i procedimiento al vacio.

3.—Lineamientos jenerales de la manufactura del bromo de los li-
quidos salobres naturalu. i una descripcion de la preparacion del cloruro
de calcio.

Van H, Manixg,
Director.

Tecnolojia de Ia industria de la Sal en los Estados Unidos

INTRODUCCION

Durante las esploraciones para encontrar depésitos de sales de potasio
solubles en los Estados Unidos llevadas a cabo por la Comision Jeoldjica,
se pudieron recojer datos e informaciones sobre las fuentes productoras
de sal i su industria. Los caractéres mas importantes de las informaciones
asi recojidas, compiladas i desglosadas, pueden clasificarse bajo cinco ca-
pitulos principales, de la manera siguiente:

1.—Jeolojia de los depésitos de sal en los Estados Unidos.

2.—Teorfas relativas al orijen i formacion de estos depdsitos.

3.—Composicion quimica de los materiales salinos, principalmente sal
jema i liquidos salobres naturales i artificiales.

4.—Estadistica de la produccion de la sal.

5.—Tecnolojfa de la produccion de la sal.

Los primeros cuatro puntos no se discuten en este informe, porque
su estudio comprende un informe separado, publicado por la Comision
JeolGjica i el cual suplementa a este informe, que se refiere a los métodos
para obtener la sal i describe de una manera comprensiva los recursos que
de esta materia se encuentran en los Estados Unidos.

Ademas de la discusion de los procedimientos empleados, este informe
da una lijera descripcion de las fuentes de sal mas importantes en los Es-
tados Unidos, cuya descripcion ha sido cstractada de la que serd publicada
por la Comision Jeoldjica.

ESPLORACION ES

La investigacion de las fuentes productoras de sal se llevé a cabo prin-
Cipalmente en 1911-12; pero los diversos procedimientos empleados, o
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tecnolojia, se estudiaron posteriormente en 1916 con objeto de discutir
€l asunto, teniendo en cuenta los tltimos adelantos sobre la materia.

MINERALOJIA DE LA SAL

La sal comun o sal jema es conocida entre los mineralojistas con el
nombre de halita. Es el cloruro de sodio compuesto de 39.4 por ciento de
cloro i 60.6 por ciento de sodio. La halita es mas bien quebradiza con frac-
tura conchoide; dureza, 2.5; su gravedad especifica varia de 2.1 a 2.6, 1 la
de los cristales puros es de 2.135; su indice de refraccion es de 1.5442 i es
fuertemente diaterma. Rara vez se encuentra perfectamente pura; pero
si abunda con otra variedad de sales minerales, tales como el yeso, anhi-
drita, i en Alemania, carnalita, kieserita i polihalita, o asociada con pizarra
i arenisca. Los cristales de halita son isométricos i jeneralmente de forma
ctibica comunmente torcidos i en formas cavernosas; tambien se presentan
en forma de macizos, con estructura mas o ménos granulada i compacta;
son frecuentes las masas con perfecta cristalizacion cibica i tambien con
textura fibrosa, i las cuales despues del veso, se dice que son seudomorfas,
La sal jema tiene un lustre vitreo i cuando es pura, es trasparente e incolora;
los diferentes tintes que presenta a menudo son debidos a impurezas que
contiene i de ellas depende el grado variable de trasparencia. La sal es facil-
mente soluble en el agua i para todos es conocido su gusto caracteristico

Usos de la sal.—la sal se usa ampliamente para la condimentacion
de los alimentos, conservacion de carnes i pescados; industrias derivadas
de la leche i otras, i su objeto principal en ellas es evitar la descomposicion;
tambien se usa mucho para mezclas frigorificas. La metalurjia de la plata
i el oro por cloruracion tambien consume bastante sal; en la forma de liquido
salobre tiene mucha aplicacion en las industrias quimicas, tales como la
preparacion de la ceniza de sodio, sosa cdustica i otros varios compuestos
de sodio. Ademas de los usos anteriores, la sal tiene otras aplicaciones mui
variadas, como son el vidriado de los artefactos de barro, salado de pieles,
preparacion de salmueras i como purgante para el ganado i preparacion
de la oleomargarina. Esperimentos mui recientes han demostrado su utilidad
para la estraccion de las sales de potasio como un sub-producto de la indusiria
del cemento Portland.

Tipos de formacion.—La sal se encuentra ampliamente distribuida
i en muchos lugares forma mantos de suficiente tamafio para constituir
verdaderas masas rocallosas; tambien se encuentra en solucion en manan-
tiales salobres, en el agua del mar i en los lagos salados interiores, como
el Gran Lago Salado i el Mar Muerto. Los depésitos de sal jema estrati-
ficados deben su formacion a la evaporacion lenta i gradual de las masas
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de agua del mar que han quedado aisladas en el interior de los continentes;
el agua salada de los la gos o mares interiores se encuentra mui concentrada
a causa de la evaporacion. En estas cuencas cerradas las sustancias mine-
rales contenidas en solucion, cristalizan sucesivamente a medida que la
solucion va quedando saturada de cada una de las diversas sales; este 6rden
depende en parte de las cantidades relativas de los varios componentes,
i en parte de diversa solubilidad de cada uno de ellos. I.a sal jema se en-
cuentra en tanta abundancia, que una lista de los lugares incluiria todo
el mundo civilizado; los manantiales i pozos salobres abundan en las cer-
canfas de los depdsitos de sal, i éstos, asi como las aguas de los mares i
lagos, constituyen las fuentes comerciales del producto.

PROCEDIMIENTO PARA ESTRAER LA SAL

Clasificacion.—Los procedimientos para la estraccion de la sal en los
Estados Unidos, son de dos clases:

1).—Estraccion de sal jema o de mina, su purificacion i separacion
en tamafios comerciales, i

2).—La produccion de la sal por evaporacion de los liquidos salobres
que la contienen.

Los procedimientos empleados para la estraccion de la sal de mar
por evaporacion, se clasifican como sigue:

1. Evaporacion solar.

2. Evaporacion por calor directo:

a) En vaso abierto.

b) En vaso cerrado.

3. Evaporacion con vapor:

a) En vaso con doble pared.

b) Cristalizadores (grainers).

4. Evaporacion al vacio.

EVAPORACION SOLAR

En los Estados Orientales no se usa jeneralmente la evaporacion solar,
a causa del clima i segun el conocimiento del autor, se encuentra limitada
al Estado de Nueva York. En los Estados Occidentales i particularmente
en California i Utah, este prodedimiento se usa estensamente.

Evaporacion solar en Syracuse, N. Y.—Estado jeneral de la industria.—
La estraccion de la sal por evaporacion solar se inicié en Nueva York en
las cercanfas de Syracuse, Condado Onondaga, en 1789 i el procedimiento
estd circunscrito a Syracuse i sus cercanias, en donde ha sobrevivido desde
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aquellos dias. Aun cuando sélo una pequefia parte de la sal estraida en
Nueva York se hace actualmente por el procedimiento solar, 4ntes de 1880~
cuando los mantos de la sal jema en la parte Occidental del Estado comen-
zaron a utilizarse, el Condado Onondaga proporcionaba el total de la pro-
duccion de sal jema en el Estado. Actualmente la mayor parte de su pro-
duccion es en la forma de liquido salobre consumido en la manufactura
de la sosa. La sal estraida por evaporacion solar, es principalmente sal
de grano grueso i tiene practicamente los mismos usos que la sal jema.

Los pozos productores se encuentran en lo que fué Onondaga Indian
Reservation i hasta hace poco tiempo el Estado suministraba el producto & las
plantas consumidoras, mediante una pequesia contribucion en el producto
para cubrir los gastos de bombeo i conservacion. Desde 1908 el terreno i los
pozos fueron vendidos a la Onondaga Pipe Line Co. i la Mutual Pipe Line Co.
de Syracuse, cuya transaccion puso fin a la larga injerencia directa del
Estado con la estraccion de la sal.

La sal es estraida de un liquido salobre natural, el Unico caso de su
uso en Nueva York; la estraccion por supuesto, solo se lleva a cabo durante
la primavera, el verano i el otofio (jeneralmente de mediados de Marzo a
mediados de Noviembre, segun sea el estado del tiempo).

El valor creciente de la enorme estension del terreno abarcado por
la planta, los salarios altos, costo de la madera, contribuciones i seguros,
han disminuido de una manera apreciable los rendimientos de la evapo-
racion solar en el Estado.

Meétodo primitive.—Antignamente la sal se obtenia en artesas de madera
de poca profundidad, provistas con lijeros techos méviles, corriendo sobre
rodillos. Durante la época de la evaporacion, los techos se movian hicia
un lado i volvian a colocarse durante las lluvias, i al final de la temporada
de estraccion. El liquido natural contiene de 14 a 20 por ciento'de ¢loruro
de sodio (682 a 800 del salimetro) i el cual se hace pasar sucesivamente por
tres series de artesas, conocidas, respectivamente, con los nombres de ca-
maras profundas, cimaras de cal i camaras de sal. Casi dos terceras partes
del espacio en el patio de estraccion se destinaban a las cdmaras de sal.
I.as cdmaras eran jeneralmente de 18 pids de ancho i su lonjitud o mejor
dicho, la lonjitud de una serie de ellas, dependia de la lonjitud del patio
de estraccion, la cual a menudo alcanzaba hasta 400 o 500 piés. Las cdmaras
de cal i las camaras de sal tenian jeneralmente 6 pulgadas de profundidad
i las camaras profundas de 12 a 14 pulgadas. Los techos moviles de las
camaras estaban construidos en secciones de 16 piés, o lo que es lo mismo,
para cubrir una superficie de 280 piés cuadrados. En los patios de mayores
dimensiones, el fondo de cada una de las camaras de sal estaba 6 u 8 pul-
gadas mas alto que el de la que seguia inmediatamente. Las ventajas de
esta disposicion eran, que el liquido fresco pudiera ficilmente separarse
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por gravedad del liguido viejo, i que despues de haber removido el liquido
de la camara mas baja durante la estraccion, pudiera admitirse en ella
liquido fresco para remover de la sal, el cloruro de magnesio i los cristales
de veso que estuvieran adheridos.

" El liquido acabado de bombear a las cimaras profundas, que sirven
principalmente para depositos, es jeneralmente claro; pero con el escape
de los gases (principalmente biéxido de carbono), se separa el carbonato
ferroso, el cual por oxidacion se trasforma en dxido férrico hidratado, que
se separa por asentamiento en forma de un lodo amarillento, volviendo
el liguido nuevamente a ser claro, El liquido pasa despues a las cdmaras
de cal, donde la evaporacion continta hasta llegar a la saturacion, que
es cuando los cristales de sal comienzan a separarse; durante esta fase, espe.
cialmente cuando ya se acerca la saturacion completa, comienzan a sepa-
rarse los cristales de yeso. El término «dmaras de cal» es un tanto impropio
puesto que no se usa la cal en el procedimiento i talvez se debe esta desig-
nacion al hecho de la separacion del yeso en estas camaras. El liquido co-
nocido enténces como dsalmueras (pickle), pasa a las caAmaras de sal, donde
se separa Ja sal i el resto del yeso. De tiempo en tiempo se afade un poco
de salmuera de las cdmaras de cal, a fin de que los cristales de sal se con-
serven bien cubiertos. Finalmente i una vez que se ha removido el liquido
madre se estraen los cristales de sal.

Método perfeccionado.—Grandes mejoras se han introducido en el mé-
todo primitivo de evaporacion solar; una de las principales es el uso de
delantales (apron) en lugar de las cAmaras profundas i de las cdmaras de
cal, con lo cual se aumenta grandemente la superficie de evaporacion, i,
por lo tanto, el rendimiento de sal por unidad (288 piés cuadrados). Los
delantales son artesas de madera, de 3 pulgadas de profundidad, 15 a 20
pies de ancho i de lonjitud variable. Se colocan jeneralmente sobre las
cdmaras profundas i sirven a la vez de techos i depoésitos de los liquidos
saturados. Se construyen jeneralmente sobre pilotes o postes i con una
inclinacion de una pulgada por 100 piés, de manera que el liquido en ellos
corra hicia dos series de agujeros, provistos de tapones de madera. Una
serie de agujeros comunica con las camaras profundas i la otra con el cafio
de desperdicio. El liquido admitido en los delantales frecuentemente se
satura en un buen dia seco. Se descarga entonces de la cdmara profunda
que se encuentra abajo i es reemplazado por liquido fresco. Cuando hai
probabilidades de lluvia, se destapan los agujeros correspondientes a la ca-
mara profunda, a la que se hace pasar el liquido, evitando asi la dilucion.
Se tapan en seguida estos agujeros i se abren los de la -otra serie, permi-
tiendo de esta manera que la lluvia arrastre todas las impurezas al albafal.
Los liquidos parcialmente concentrados se bombean de nuevo a los delan-
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tales, tan pronto como vuelve el buen tiempo. El procedimiento se lleva
a cabo jeneralmente de mediados de Marzo a mediados de Noviembre.

De esta manera el liquido es concentrado i purificado miéntras es tras-
portado a las cdmaras. I.a gran lonjitud i anchura de los delantales, el poco
espesor de la limina del liquido i su completa esposicion al sol, al aire i al
viento, facilita grandemente la purificacion i evaporacion i tambien per-
mite el uso del nimero total de cAmaras para la estraccion de la sal, en vez
de una tercera parte del total. Este perfeccionamiento aumenta de una
manera notable la produccion por unidad i se economiza tambien el con-
siderable capital invertido en las cubiertas; por lo que resulta obvia la
cconomia de este procedimiento.

Estraccion de sal en California.—Centros productores. Mas del g7%, de la
produccion de sal en California proviene de la evaporacion solar del agua
de mar a lo largo de las costas. Las instalaciones mas importantes se en-
cuentran en las costas Oriental i Occidental de la bahia de San Francisco,
en los Condados de Alameda i San Mateo, respectivamente. Otras instala-
ciones se encuentran en la Estacion de Ostende, cerca de Long Beach,
Condado de Los Anjeles i en la bahia de San Diego. En todos estos lugares
las operaciones llevadas a cabo son mas o ménos semejantes, aun cuando

hai diferencias considerables en los detalles. Tambien varia algo la nomen-
clatura de los procedimientos. La descripcion jeneral que sigue, estd basada

en operaciones de distintas plantas, consideradas como tipicas en las dife-
rentes localidades.

Temporada de estraccion.—La concentracion del agua en la bahia
de San Francisco varia con la estacion del afio i con algunos otros factores.
El agua de la bahifa es algo diluida por el agua dulce de los rios de San Joaquin
i Sacramento, aumentindose la dilucion despues de los inviernos, con abun-
dante caida de nieve, que no se funde completamente sino hasta que el
verano estd mui avanzado. El liquido es llevado a los depésitos que rodean
a la bahia de San Francisco, desde mediados de Mayo hasta mediados de
Octubre; pero los liquidos mas fuertes se obtienen despues del primero
de Julio, fecha en la cual la estacion seca estd mui avanzada i disminuye de
una manera apreciable la entrada del agua dulce de los rios. Jeneralmente
la temporada de estraccion de sal termina el 15 de Setiembre, pues la es-
tacion seca es jeneralmente de Mayo a Setiembre. Sin embargo, una tem-
porada de 210 dias sin lluvias se ha conocido en la bahia de San Francisco.

La fecha media en que comenzaron la cristalizacion de la sal fué Mayo
primero de 1908, Mayo 13 de 1909, Mayo 13 de 1910, Mayo 25 de 1g91I
i Abril 18 de 1912. La fecha tan temprana en 1912 se debi6 a algunas lluvias
tardias de ese afio. El cierre de los rejistros, esto es, la terminacion de las.
lecturas de evaporacion, se termina el primero de Noviembre, despues
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de cuya fecha los dias son tan cortos, el agua tan fria i el tiempo tan in-
cierto, que practicamente no hai evaporacion.

Durante la estacion calurosa de 1911 que se elijio para ilustrar la ma-
teria, la evaporacion i precipitacion observadas en una planta, fueron
como sigue:

Mezes Precipitacion Evaporacion
en pulgadas en pulgadas
BT s s ano b s 50 1.30 3.38
Mayo. 1.14 5.31
AT 3 LT T U NS St g ey 67 6.62
Julio.. 00 7.81 -
AROSEO ke s et ki s » 4 00 7.81
Setiembres ol s et . 00 4.94
QR LUDEE s o tst-osirsions o e 77 2.04

El agua de la bahia o.del Océano no es admitida continuamente en
los trabajos, sino solamente durante dos a seis dias cada mes, cuando las
mareas son mas altas, jeneralmente el periodo de la luna nueva. Durante
la pleamar, el agua es admitida en los depésitos de una i media a tres horas;
en algunas plantas provistas de algun canal de admision, ¢l agua salada
puede tomarse indiferentemente en cualquier tiempo o en cualquier dia;
por ejemplo, en Long Beach el agua de mar es admitida en el canal alimen-
tador en cada pleamar, esto es, dos veces al dia. El agua salada puede bom-
bearse, por lo tanto, continuamente de este depdsito a la planta.

La temporada para estraccion de sal, naturalmente es mas larga en
el Sur de California que cerca de San Francisco. En San Diego tiene una
duracion de casi siete meses, de Mayo a Noviembre i el agua de mar se
puede tomar continuamente, llenando los depdsitos en los cuales penetra
hasta una cierta altura, en cada pleamar,

Caractéres del liguido.—La densidad media del agua del mar es de
1,027, que corresponde a una salinidad de 3.729%,, con relacion a la sal pura.
Tres muestras recojimos del agua de la bahia, tal como entra a las plantas
en las costas de la bahfa de San Francisco i de la de San Diego, que dieron
los siguientes resultados:

Densidad Gravedad Por?,
Vo. B. especifica de sal

Orijen Fecha (a) (b)

San Francisco Mount Eden....... Oct. 5 3.53 I1.025 3-44
San Francisco Alvarado.......... » 8 3.12 I.022 3-34
Bahfa de San PRERO oot s b » I7 4.10 1.029 4.00

L R S R e v 2 1.027 37z
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El agua salada normal que entra a las plantas en la bahia de San Fran-
cisco, estd mucho ménos concentrada que el agua de mar ordinaria. Mién-
tras que el agua de la bahia de San Diego esti mucho mas saturada; la
diferencia en densidad entre las aguas de San Francisco i San Diego se
debe, parte, al hecho de que mas al Sur de la estacion calurosa es de mucha
mayor duracion i por consecuencia, la evaporacion mas intensa i en parte
al hecho del agua dulce que las corrientes descargan en la bahia de San
Francisco.

Tanques para la sal.—La sal se forma en tanques, que se designan
segun la operacion que en ellos se verifica; asi se obtienen tanques de alma-
cenamiento, de toma, de recepcion o de marea, en los cuales se recibe el
agua de la bahia, de concentracion 1 cristalizacion. Todos los tanques, entre
el de marea i el de cristalizacion, se llaman tanques secundarios por algunos
industriales. Técnicamente se deben llamar tanques de salmuera. El tér-
mino tanques de sal, se aplica algunas veces a aquellos en que cristaliza
la mayor parte del yeso.

El agua del mar llega ‘jeneralmente por medio de un canal al tanque
de marea, toma o recibidor, el cual estd provisto de amplias compuertas
‘que automiticamente se abren cuando el agua puede entrar i se cierran
a medida que baja la marea. En el tanque de toma, el agua salada perma-
nece evaporindose por un tiempo variable, dntes de la nueva entrada de
agua i va pasando por los diférentes tanques, concentrandose gradual-
mente, hasta que finalmente llega al tanque de cristalizacion. En éste se
almacena con una profundidad de casi seis pulgadas, i cuando ha alcanzado
una graduacion 25¢ Baumé, o sea cuando empiezan a formarse los cristales
de sal. En algunas instalacionés cuando la salmuera ha alcanzado una
graduacion de 29° B, el liquido con alguna sal en ¢l, se lleva a otros tan-
ques, donde contintia evaporandose, hasta alcanzar una evaporacion de
32° B. Como se cree jeneralmente que enténces ya no hai sai en el liquido
madre, se deja dste ir al desperdicio; pero, en vista de su composicion, que
aparece mas adelante, la estraccion de sales de magnesio i de potasio parece
ser aun aprovechable, si se comprenden en una escala conveniente i ade-
cuada, En algunas plantas una parte del liquido madre se utiliza, como
se vera mas adelante i todo parece indicar que en el futuro vendrd una
utilizacion jeneral, de lo que por tantos afos ha sido un producto de des-
perdicio.
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GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS SALMUERAS PARA CRISTALI-
ZACION EN CALIFORNIA E

Densidad Gravedad
a 22 °C. a)
Localidad °B Especifica
Planta Oliver, Mount Eden........ e aR in 3250 1.288
Leslie Salt Co. San Mateo............ . 29.60 1.256
California Salt Co. Alvarado.......... 27.2I I.231
Long Beach Salt Co.dusii.ia o oo 28,00 1.239
Long Beach Salt Co................... 28.60 I.245
Western Salt Co. San Diego............ 27.50 1.234

El area de los tanques es uno de los caracteres dominantes en la in-
dustria; la superficie total de ellos en mui pocas plantas es tan pequena
como 500 acres; pero en otra se dice que llega a ser mayor de 2,000 acres.
La relacion del drea de los tanques de cristalizacion a la del sistema total
en dos grandes instalaciones es de 1 a 10, Los trabajos mas antiguos tiene
un mayor terreno aprovechable para lechos de cristalizacion, porque el
terreno esti cada vez mas saturado de sal, i por consecuencia, mas duro
1 ménos permeable. ;

Los tanques tienen fondo de tierra i estin separados uno de otro por
terraplenes o digques que difieren grandemente en ancho i en altura: pueden
llegar a tener hasta 3 piés arriba del nivel del piso i 1 por 2 piés arriba del
nivel del liguido. Algunos son mui angostos, pero otros, especialmente
los diques esteriores, son tan amplios i bien construidos, que permiten
¢l paso de cargas; los diques bajos 1 angostos no se consideran buenos por
la mayoria de los esplotadores, puesto que requieren reparaciones frecuentes
para contrarrestar el deslave de las olas; pero, en cambio, si los bordes
se construven mui altos contrarrestan la accion evaporadora del viento,
maxime que no sopla mucho en San Diego. Los diques entre los tanques
se protejian antiguamente con césped, pero esta costumbre estd siendo
abandonada.

Métodos de bombeo.—En los alrededores de la bahia de San Francisco,
el agua salada es elevada tanto por tornillos de Arquimides accionados
por molinos de viento, como por ruedas de paletas; algunas plantas, te-
niendo en su servicio hasta cuarenta molinos; otras usan mdaquinas de

—_—

(a) Las gravedades espscificas fueron determinadas a 220 C. por R. K. Bailey con una balanza
Westphal, pero se han referido al agua 15° C.

4—BOLETIN MINERO.
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gasolina como ausiliares, especialmente al fin de la estacion, cuando cesan
los vientos dominantes, i tambien en Agosto, cuando ellos soplan débil-
mente 1 de una manera intermitente. La fuerza eléctrica comienza a usarse
con el mismo objeto. Los molinos de viento estin orientados al Noroeste,
por ser ¢sta la direccion de los vientos dominantes. Las bombas se colocan
jeneralmente de manera de bombear el liquido del tanque de toma a otro
mas elevado, i permitir despues el descenso por gravedad; el paso de uno
a otro tanque esta gobernado por pequefias compuertas. LLos molinos de
viento u otro medio cualquiera, se usan, sin embargo, para elevar el liquido
en aquellas partes del sistema, en donde no puede usarse el descenso por
gravedad.

Recoleccion.—La cosecha de sal se vende jeneralmente 4dntes del mes
de Julio de la temporada siguiente. De tiempo en tiempo se recoje sufi-
ciente sal para las necesidades del consumo, hasta llegar el mes de Setiembre,
que es cuando la recoleccion se impulsa tanto como es posible. En algunas
plantas la primera sal es recojida a principios de Junio i si la jente escasea,
se continta la recoleccion hasta Enero o Febrero del afio siguiente; sin
embargo, la recoleccion se termina jeneralmente en Diciembre. Por regla
jemeral, se recoje la sal hasta una distancia de 2 pulgadas del fondo; la
parte restante, que es de calidad inferior, se recoje por separado i se vende
para mezclas retrijerantes i para el ganado. La sal es traspaleada a carros,
que tienen una capacidad de una tonelada, mas o ménos. La sal asi recojida
tiene un tinte rosado, al igual que el agua madre, de donde procede. Una
pequeiia locomotora, accionada por gasolina o electricidad, arrastra 6
u 8 carros al molino o a las pilas de depdsito de sal; en algunos Iugares se
hacen algunas pilas pequefias, pero en otras se hace solamente una pila
grande cerca del molino. Este tltimo método es, sin duda, el mas econémico,
porque se reduce la superficie espuesta a ser disuelta por la lluvia i que
tambien hai necesidad de romper para la utilizacion subsecuente. Esta
ultima consideracion es importante, porque la superficie se endurece tanto,
que despues se rompe solo con gran dificultad, al grado de que la costra
vieja de una pila pequena vale muchas veces mas romperla, que la sal que
contiene. Algunas pequefias pilas mui antiguas han tenido que ser aban-
donadas por esta causa. En algunos casos la sal se endurece tanto, que
hai necesidad de cortarla con sierra en trozos de 4 piés de largo, los cuales,
una vez desprendidos, se llevan a las quebradoras. En algunos lugares,
la sal es acarreada hasta un conductor de tornillo, que a su vez la trasporta
hasta un elevador de cubos, por cuyo medio se eleva a la pila principal.
No todas las plantas estin en posibilidad de usar este método, porque
el terreno tiene que ser mui firme para soportar el peso enorme de una
sola pila, condicion que no es mui frecuente en los lugares pantanosos.
El hundimiento del terreno puede causar la pérdida de una cantidad con-
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siderable del producto, citindose el caso de una instalacion en donde el
terreno se inund6 un pié por afo, durante 20 afios.

En algunos lugares la sal es traspaleada a mano, para lo cual se dispone
de una fila de trabajadores a todo lo ancho de un tanque que la van arro-
jando a una banda sin fin, de 20 pulgadas de ancho, corriendo sobre rodillos
i movida por un motor de gasolina, para apilarla en uno de los lados del
tanque. A medida que la sal sale de la banda, es lavada con un chorro de
agua salada proveniente de la bahia. Despues i valiéndose de un conductor
de cadena, provisto de salientes especiales para machacar trozos grandes,
se hace pasar la sal por una saranda de cobre i durante el ascenso se lava
nuevamente la sal con agua de mar. La sal se lleva en seguida a las pilas,
por medio de un elevador de cubos, movido de tal manera, que la parte
abierta de ellos queda invertida, a fin de que se escurra el agua del lavado.
El conductor principal que lleva la sal desde los tanques, se mantienen
perfectamente limpio, por medio de un lavado mecéinico. La sal se lleva
de las pilas al molino, a medida que se necesita, en carros de cinco tone-
ladas de capacidad.

Este método tiene muchas ventajas. Tan pronto como una drea dada
de sal ha sido recojida de los tanques de cristalizacion, la instalacion com-
pleta es movida hacia adelante por medio de rieles i la pila de sal se estiende
asi a todo lo largo del tanque. El lavado de sal se hace tambien cuando
las impurezas adheridas se remueven mas facil i completamente,

En Long Beach la sal es acarreada de la pila a la quebradora en carros
pequeiios movidos por un cable. Un conductor de cubos lleva en seguida.
la sal a depositar en un carro ordinario de carga, el que, una vez lleno,
es llevado al molino por medio de un motor.

En San Diego, la sal en los tanques de cristalizacion tiene que rom-
perse con un pico antes de traspalarse; la mayor dureza de los cristales
comparados con los de la sal de San Francisco, probablemente se debe
a una mas rapida cristalizacion. Se acostumbra principiar la recoleccion
tan pronto como se drenan las aguas madres de los tanques de cristali-
zacion, puesto que enténces la sal es mas féacil de quebrar, traspalar i
lavar. i

La produccion de sal en una temporada varia de un afio a otro, segun
¢l estado del tiempo i algunos otros factores. Un espesor de 5 o 6 pulgadas
de sal por temporada es bastante aproximado para la rejion cercana a
San Francisco; pero en la parte Sur del Estado, debido a la estacion mas
seca i prolongada, debe ser mucho mayor. De San Diego, por ejemplo,
s€ recoje un promedio de 6 pulgadas i pueden hacerse dos recolecciones
por cada temporada.

Molienda.—A causa de la naturaleza especial de los procedimientos
empleados en la estraccion de la sal por evaporacion solar, pero principal-
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mente por la diferencia entre ellos i los seguidos en otras partes de los Es-
tados Unidos, las primeras fases de la molienda en California difieren de
las llevadas a cabo en otros lugares. Cuando se estrae la sal de los estanques
de cristalizacion, esti contaminada con la salmuera i polvos adheridos
de todas clases. Si no se va a usar desde luego, debe sufrir un lavado preli-
minar, para ser llevada despues a las pilas de depodsito. Si se va a usar in-
mediatamente, enténces se lleva al molino, donde se lava nuevamente
para desprenderle todas las impurezas que contiene adheridas.

El lavado se hace de varias maneras. La sal puede volcarse en una
tolva i aplicirsele encima un chorro de salmuera caliente de los tanques.

La salmuera es agua de mar concentrada hasta su completa saturacion
i, por lo tanto, como solucion concentrada contiene ménos cantidad de sales
que las aguas madres, disolviendo por consecuencia, una cantidad minima
de sal durante el lavado. Un elevador recoje la sal de la tolva; la sal dre-
nindose entretanto. En seguida pasa la sal entre rodillos que la quiebran
en «al medio molida» o «sal tres cuartos molidas. Despues se lleva a unas
artesas llenas con salmuera artificial, formada de sal i agua dulce, i, por
consecuencia, no contiene las sales del licor madre. Una vez removida
la sal de estas artesas, se almacena en pilas para que se drene. La sal mas
gruesa se envasa despues i queda ya lista para el consumo.

Si la sal debe sujetarse a un mayor refinamiento, pasa entonces de las
artesas a una magquina centrifuga, donde abandona el agua adherida, para
ir despues a los secadores, que son grandes cilindros jiratorios calentados
con serpentines de vapor 1 provistos con abanicos que forzan una corriente
de aire caliente a traves de ellos. De los secadores vuelve la sal a los molinos
i por 1ltimo, a los clasificadores para separarse segun sus distintos grados
de finura. Queda enténces lista para envasarse i entregarse al consumo.

Todas estas preparaciones varfan grandemente en los detalles 1 las
diferentes instalaciones. En algunas, las pilas de almacenamiento se vuelven
a disolver i las clases mas finas se obtienen por el procedimiento al vacio;
en estos casos la manipulacion de la sal en el molino es bien diferente de
la descrita anteriormente.

Utilizacion aguas madres.—Las aguas madres resultantes de los tan-
ques de cristalizacion, nunca se han utilizado en algunas plantas; en la
mayoria de ellas, aun hoi, son enteramente desperdiciadas. Desde que se
comprendié el valor de las sales de potasio, algunos industriales tienen
el propodsito de obtenerlas de los liquidos residuales; pero sélo unos cuantos
han implantado métodos completos para obtener este subproducto. Se
dice que la Leslie Salt Refining Co., en union de la Whitney Chemical Co..
han iniciado la manufactura de sales de Epson, cloruro de magnesio i sales
de potasio, obtenidas de los liquidos residuales.

El B. Durhan, de Berkeley, Cal., e indudablemente otros muchos,
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han hecho tambien esperiencias con los liquidos residuales de la manu.
factura de la sal. Durhan ha separado de estos liquidos el magnesio en forma
de carbonato, haciendo uso de la sal soda; por este procedimiento las sales
de potasio quedan en el liquido filtrado del carbonato de magnesio.

Debido a que el precio del cloruro de magnesio ha sido alto en la costa.
del Pacifico durante la guerra, la separacion de este cloruro, asi como del
sulfato, ha sido tambien considerado. ILa carnalita artificial producida
con este procedimiento, puede tambien ser utilizada.

En una instalacion, una pequena parte del liquido es refinado para.
usos medicinales; en otra se estd usando para la manufactura de «piedra
de maderar (wood’-stone), ¢ cemento de oxicloruro de magnesio. El iltimo
es una excelente substancia no conductora de la electvicidad i estd siendo wuti-
lizada en la manufactura de tableros. Segun parece el Ferrocarril de Santa
Fe ensayd la utilizacion de los liquidos residuales para regar sus vias i evitar
el polvo; pero su uso no resulté econémico, debido a que los riegos tenian
que hacerse mui frecuentes.

Véase la tabla de andlisis por separado.

PRINCIPALES METODOS DE EVAPORACION PARA ESTRAER SAL

Actualmente los métodos mas importantes para la manufactura de
la sal evaporada comprende la evaporacion por calor directo o por vapor.
El método al vacio se incluye entre los de evaporacign por vapor, aun.
cuando algunas veces se clasifique separadamente. De los varios métodos.
de evaporacion que se han empleado en el pasado i que aun hoi contintian
usandose, hai que considerar tres principales, i son: evaporacion en vaso-
abierto, en cristalizacion («graniers») i tanques al vacio en diferentes formas.
En las pajinas que siguen se describiran estos tres métodos, en términos.
jenerales, con ilustraciones de las diferentes fases del procedimiento en.
varias localidades.

EVAPORACION POR CALOR DIRECTO

Evaporacion en vaso abierto. Historia.—El procedimiento en vaso
abierto es el método mas orijinal empleado en Syracuse, Nueva York,.
1 segun parece, su uso en los ultimos afios estaba solamente limitado a la
Onondaga Salt Reservation. Ha esperimentado una evolucion gradual,
a partir de las primeras etapas de la industria de la sal en Syracuse, cuando
la estraccion se hacia por ebullicion simple en fuego libre. Despues vino
un hervidor sobre un horno de mamposteria, para seguir en seguida por
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pares de hervidores i en grupos de cuatro, reunidos en un «blocks, término
que se usa hasta hoi en las mas importantes instalaciones de Nueva York
i de Michigan. El ntmero de evaporadores en un block fué aumentando
gradualmente hasta contar 30, 40, 60 i aun 100, dispuestos, bien en una
sola fila o bien en dos lineas paralelas i suspendidos de dos arcos o fluxes
paralelos que terminaban en una chimenea. Como el ensanchamiento de
un block necesitaba de mucho mas tuego, los evaporadores cerca de ¢l se
calentaban mucho mas intensamente que el resto i hubo que construir
una serie de arcos bajo los 12 o 15 primeros evaporadores para protejerlos
convenientemente, aun cuando este procedimiento no condujera a una
economia en el combustible. En seguida vino el tiro artificial por medio
de un soplador.

Debido a las dificultades inherentes del procedimiento, se ha estimado
que con una cantidad dada de buen combustible, solo es posible en un
block evaporar dos terceras partes del agua que puede evaporarse en una
caldera bien instalada. Por ésta i otras causas, el sistema de evaporadores
no pueden competir con otros métodos i se va abandonando gradualmente.
Antiguamente habia mas de 300 blocks trabajando en las cercanias de
Syracuse; pero actualmente ninguno de ellos estd en servicio activo.

Construccion de los aparatos.—Los evaporadores empleados en el pro-
cedimiento, tenian, aproxinadamente, dos piés de profundidad i cuatro
piés de diimetro; los mas cercanos al fuego con una capacidad de 150 ga-
lones, i los mas alejados con una capacidad de 100 galones solamente. El
espesor de ellos era mayor en el fondo, variando desde 1} de pulgada en
la boca. Los ganchos que servian para suspender los evaporadores, eran
de 5" de largo i 1} de grueso, dispuestos uno enfrente de otro, i a 4 o 5 pul-
gadas abajo de la boca de los evaporadores. Los arcos o fluxes para el asiento
de los evaporadores se protejlan.con dos paredes laterales, entre las cuales
i cuando eran dos filas de evaporadores, se construia una pared-central
de piedra i de ladrillo ordinario, con escepcion de la parte comprendida
entre el hogar i el décimoquinto evaporador, que exijia la construccion
con ladrillo refractario. Mas alld de la parrilla del hogar, se construian
unos arcos de ladrillo refractario, con espacios de aire entre ellos i que aumen-
taban en tamafio miéntras mayor era su distancia a las parrillas, permi-
tiendo asi que los gases calientes pasaran a traves de estos espacios sin
golpear directamente el fondo de los evaporadores. Los fluxes disminuian
en altura hacia la chimenea, alcanzando solo 6 u 8 pulgadas debajo del
ultimo evaporador. Los evaporadores estaban colgados de tal manera,
que tuvieran sus bocas una junto a otra, i como la mamposteria evitaba
la salida del calor entre las paredes i la boca de los evaporadores la super-
ficie espuesta a los gases calientes que pasaban a traves de los arcos, era
tan grande como fuera posible. La inclinacion de las paredes i muro central
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i la altura de creciente de los fluxes hicia la chimenea, facilitaban este
objeto. Un conducto de madera provisto de agujeros a lo largo del block,
unas cuantas pulgadas arriba del muro central, permitia'por gravedad
Ja facil alimentacion de los evaporadores. ‘

Mcétodo de la operacion.—El liquido empleado en la manufactura de
la sal comun de grano fino», como se le llamaba jeneralmente, era de la
misma fuerza que el usado para la evaporacion solar. Antes de que el liquido
fuera a los evaporadores, se le trataba con una lechada de cal apagada
con agua de mar, con objeto de remover el fierro, que rapidamente se pre-
cipita en forma de un lodo amarillo rojizo de 6xido férrico. Despues de
24 horas de reposo, el liquido es de color verde azuloso.

Al principiar la operacion se introduce en cada evaporador una cubeta
de fierro dulce, que se ajuste nuevamente a sus paredes i provista de una
asa para facilidad en su manipulacion i se conoce con el nombre de cuba
de purga, puesto que se usa para recojer el sulfato de calcio que empieza
a formarse tan pronto como la solucion se acerca a su saturacion com-
pleta. La cuba se saca varias veces, antes de que la sal empiece a separarse
i se tira el sedimento que en ella se ha recojido. Cuando se ha separado
una cantidad suficiente de sal, se saca i deposita en unas canastas colocadas
sobre la boca del evaporador i se lava con una mezcla de la misma sal-
muera i del liquido nuevo que se agrega despues de haber sacado la primera
cantidad de sal; la canasta permanece en el lugar hasta que se va a hacer
una segunda estraccion i que es cuando el contenido se vacia en las pilas
de deposito. El vapor jenerado en los evaporadores actia como un ajente
mui eficaz en la estraccion de la sal, porque al atravesar la sal contenida
en las canastas, disuelve los cloruros de calcio i de magnesio que estan
adheridos. ;

A pesar de los esfuerzos que se hacen para remover el sulfato de calcio»
hai siempre la tendencia constante a formarse incrustaciones de esta sal;
la capa formada engruesa mas rapidamente en los evaporadores que estin
cerca del fuego, que en los mas alejados, lo cual exije limpiarlos. Primero
cada 4 o 5 horas, en tanto que los segundos solo necesitan esta maniobra
cada 24 o 36 horas. A medida que engruesa la capa de sulfato de calcio
en los evaporadores del frente, la evaporacion se retarda materialmente,
puesto que esa sustancia es mala conductora del calor i, por lo tanto, es
necesario cada cinco o seis dias vaciar los evaporadores casi por completo.
Se afiade despues agua dulce dejandola hervir por algun tiempo, con lo
que se consigue que el sulfato de calcio se disuelva en parte, i se ablandan
las incrustaciones, facilitando su estraccion. Cuando los evaporadores cer-
canos a la chimenea necesitan ya limpiarse, los que se encuentran al frente,
con seguridad lo requieren igualmente; enténces se deja apagar el fuego,
se estrae la sal acumulada i las aguas madres se mandan al cafio de des-
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perdicio, limpidndose en seguida todos los cvapufadores. Se cargan nueva-
mente ¢stos, iniciando otra operacion, pero miéntras tanto se separa otra
cantidad considerable de cal, a consecuencia del calor conservado por los.
hornos; esta sal es mucho mas gruesa que la sal hervida, i hai que conser-
varla por separado.

El tiempo consumido en una operacion varia de 10 dias a dos semanas,
i la sal requiere dos semanas de estar apilada para que drene bien, despues.
de lo cual esta lista para el consumo. la calidad del producto i el rendi-
miento del procedimiento dependen del estado del tiempo, de la fuerza
del liquido empleado, del caricter i condicion del combustible i de otra
multitud de condiciones de menor importancia.

Evaporacion en vaso abierto.—El procedimiento para estraer la sal
en vaso abierto, se emplea en Nueva York, Michigan, Kansas, 1 en menor
escala en Sevier Valley, Utah.

Tratamiento preliminar de agua salada.—El agua se bombea de los
pozos de los tanques de decantacion, donde se deja espuesta al aire por
un dia, mas o ménos, para permitir el escape de los gases, como el hidro-
jeno sulfurado. Se agrega en seguida una lechada de cal, mui débil, aji-
tando el liquido a mano o mecdnicamente o bien aeredndolo con una co-
rriente que se hace pasar a traves de él. Por medio de la accion quimica
de la cal, cualquier compuesto de fierro que pudiera colorear el producto
es precipitado i removido facilmente. Un dia mas o ménos despues de la
adicion de la cal, se le agrega ceniza de sosa, especialmente si la sal se des-
tina para cocina i lecheria, dejando reposar el liquido por varios dias, hasta
que aparezca completamente claro, tiempo que varia segun las necesidades.
del consumo. En Saginaw Valley, Mich,, se estrae, ademas de la sal, el
bromo i el cloruro de calcio; se separa primero el bromo por medio de la
electricidad. El liquido se calienta o no previamente 4ntes de ir a los
tanques. :

Manipulacion i construccion de los tanques.—l.os tanques abiertos i
poco profundos empleados en la estraccion de la sal, aparecen en la figura 1.
Se construyen de limina de fierro dulce, remachadas, de 3/16 a 1/4 de-
pulgada de grueso i tienen sus lados inclinados. En Nueva York, alguno
de los tanques que se usan tienen dos compartimientos, separados por una
division de madera o de metal; estos compartimientos se designan con los
nombres de anterior i posterior, correspondiendo el primero al mas cercano
al fuego. En Nueva York i Kansas, los tanques tienen jeneralmente de
100 a 115 piés de largo, por 23 a 3o piés de ancho, i 12 a 18 piés de hondo:
el tanque posterior, o de calentamiento previo, es mas pequeio que el
anterior, en el cual se separa la sal.
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El agua salada se lleva primero al tanque posterior, donde se calienta
con los gases de la combustion i pasa despues, mediante un sifon, al tanque
anterior. E1 combustible usado es el carbon; pero en Kansas se emplea gas
natural, escepto en el invierno, que se sustituye con carbon o petréleo crudo-
Los tanques calentados con petréleo o gas, difieren en sus detalles de los
calentados con carbon.

Cuando el tanque anterior se ha separado suficientemente, se estrae i
deposita en las masas drenadoras construidas al lado de los costados incli-
nados del tanque. Miéntras tanto, el tanque anterior se vuelve a llenar con
salmuera del tanque posterior, el cual, a su vez, se carga con agua de los
depésitos de decantacion. Rastrillos de mano se usan jeneralmente para
estraer la sal; pero en Kansas se usan rastrillos mecdnicos; sin embargo,
estos nltimos se emplean mds comunmente en el departamento de crista-
lizadores.

Caractéres del producto.—E] procedimiento de vaso abierto para la
estraccion de sal se emplea en Nueva York, Michigan, Kansas i Utah,
aun cuando hai diferencias en los detalles de las distintas operaciones. Este
procedimiento, aungque no mui estensamente empleado, tiene sus ventajas;
una de ellas siendo la posibilidad de controlar el grano del producto. Para
obtener una sal de grano fino, es esencial la rapidez de la cristalizacion,
i esto se consigue permitiendo la ebullicion del agua salada; tambien se
recurre a medios artificiales para lograr este objeto, usando manteca, sebo
o mantequilla, que se derriten en el liquido caliente i con lo cual se consigue
romper el grano. Cuando la sal se obtiene de una manera rdpida, es ne-
cesario limpiar los tanques mas frecuentemente que cuando se obtiene
la sal de grano grueso por el procedimiento mas lento.

Prdctica en Wyoming County, N. Y.—La préctica jeneral del proce-
dimiento de vaso abierto se encuentra bien ilustrada por la prictica en
Nueva York. El liquido se bombea de los pozos a los tanques de decan-
tacion, frecuentemente de noche para economizar tiempo i uso de la ma-
quinaria, despues de que el liquido reposa por 24 horas, para permitir el
escape de los gases, principalmente hidréjeno sulfurado; se le agrega una
lechada de cal débil i se airea con una corriente para asegurar la mezcla
intima. La sal precipita cualquiera sal de fierro que haya en el agua salada.
24 horas despues de esta tltima operacion, se agrega ceniza de sosa, espe-
cialmente si se trata de obtener sal para cocina o lecheria. El agua salada
se deja reposar algunas veces durante siete dias en total; pero este tiempo
depende esencialmente de las condiciones del consumo.

Los tanques se construyen de lamina de fierro dulce i remachada,
de 3/16 a 1/4 de pulgada de grueso; los dos compartimientos del tanque
estin separados por una division de madera o de metal que se conoce
jeneralmente con los nombres de tanque inferior i tanque- superior. Los
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tanques tienen jeneralmente 115 piés de largo, incluyendo los dos compar-
timientos 27 a 30 pi¢s de ancho, i con 18 pulgadas de profundidad. En las
instalaciones de Nueva York que mandaron datos al autor, el tanque pos-
terior tenia de 43 a 48 piés i el tanque anterior de 66 a 72 piés de largo.

El agua salada, despues de calentarse en el tanque posterior, es sifo-
nada al tanque inferior, donde se verifica la cristalizacion. Las cabeceras
del tanque se construyen a escuadra con el fondo; los costados van con
una inclinacion hécia afuera i en prolongacion de ellos i con la misma in-
clinacion se construyen las mesas drenadoras, en las cuales se deposita
la sal, que se drena despues de sacarla del tanque de cristalizacion.

El tanque anterior se apoya en dos de sus lados sobre dos paredes
de ladrillo, forradas con ladrillos refractarios en los lugares espuestos a
mas altas temperaturas; entre estas paredes i donde el calor es mas intenso,
se construyen unos arcos de ladrillo refractario; el arco que queda directa-
mente sobre el fuego es el mayor, estendiéndose algunos piés hacia atras
sobre las parrillas. Un espacio abierto va a continuacion de este arco; des-
pues un arco mas angosto, i asi sucesivamente hicia adelante por una
distancia de 20 pids, de tal manera que los arcos sean cada vez mas angostos
i los espacios abiertos cada vez mas anchos. El espacio bajo el tanque pos
terior se reduce al minimo practicable i el tiro se suministra por medio
de sopladores,

El agua salada va primero al tanque posterior, donde se calienta con
los gases de la combustion; despues, i por medio de un sifon, pasa al tanque
anterior hasta que ¢ste se llena; cuando se ha separado suficientemente
la sal, se saca a las mesas drenadoras. Jeneralmente se deja la sal que se
drene por unas tres horas, en cuyo tiempo el tanque anterior se llena con
salmuera del tanque posterior i éste a su vez se carga con agua de los tan-
ques de decantacion. El control del grano puede mantenerse satisfactoria-
mente miéntras el liquido esta en conmocion, razon por la cual se recurre
a las maniobras senaladas mas arriba, i por la misma razon se debe tener
cuidado de no permitir que el agua fria entre a los tanques anteriores.
A intervalos regulares se tiran las aguas madres i los tanques se limpian,
removiendo la incrustacion de yeso que se forma, para iniciar de nuevo
la misma serie de operaciones. Algunas veces los tanques sufren una en-
calada previa, dntes de que el liquido llegue a ellos.

(Continuard).

*® .8
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Situacien del Mercado de Metales i Minerales

Valparaiso, 29 de Enero de 1920.

Cobre en barras.—El mercado del cobre Standard ha variado consi-
derablemente de precio durante la pasada quincena; durante la primera
semana hubo una marcada baja, abrié cl dia 15 del presente a £ 122.0.0
para entrega a tres meses 1 gradualmente bajé hasta £ 116.5.0 el dia 22
del presente, pero desde esa fecha al 27 ha reaccionado a £ 121.5.0 cerrando
hoi dia a £ 12I1.10.0. '

Las existencias de cobre el 1.2 de Diciembre tltimo fueron anunciadas
oficialmente de 14,881 toneladas.

La firmeza del mercado americano se debe a que los productores han
rehusado de operar con especuladores i cotizando a los actuales consumi-
dores precios mas bajos, obligando por consiguiente a los especuladores
a cubrir sus ventas, Tambien ha habido una gran demanda para el Con-
tinente i para el Japon; otra de las causas que ha afirmado el mercado
es que los productores tienen la intencion de reducir la produccion mo-
mentaneamente.

Las cotizaciones recibidas de Loéndres para entregas al contado i tres
meses han sido las siguientes:

El dia 16 del presente £ 117.15.0 al contado i £ 120. 0.0 para tres meses

» 19 » » 117.15.0 » I19.15.0 » » »
» 20 » » 110. 5.0 » 118. 5.0 » » o »
I e » 115.10.0 » TEZ. .0 » > »
B 22y » . 114.15.0 » 116.15.0 » & 1%
T » 1I5. 0.0 » 116.15.0 » > »
P 2h » 117.15.0 » 119.15.0 » » »
by a2 v » 119. 5.0 » -3 TS0 T S Y

- Cerrando hoi, 2g del presente, a £ I19.10.0 al contado i £ I2I.10.0
para entrega a tres meses.

No se han efectuado ventas en la costa durante la pasada quincena.

Las esportaciones de Chile hasta el 15 de Enero de 1920 ascienden
a 8,244 toneladas o un aumento de mas o ménos 5,500 toneladas mas que
lo esportado el afio anterior,

Ejes de cobre. —Las ventas efectuadas han sido basadas sobre precios
privados,
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Minerales de cobre.—las ventas efectuadas han sido basadas sobre
nuestras cotizaciones.

COTIZACIONES EL 29 DE ENERO DE IQ20 A LAS 4.30 P. M.

Por quintal métrico
moneda coiriente

Cobre en barras.—Puesto a bordo con flete de 150/-........ § 167.—
Ejes de cobre.—50%, puesto a bordo con escala de 167 ctvs. 77.76
Minerales de cobre.—109, puesto a bordo con escala de

GRYSY. COTRRANOB Vi s oniodivs vaido s ks b hmrh 9o s vk Wies ik o (SN

Standard £ 121.10.0 Cambio 14 5/8d.

Salitre.—Es indudable que el mercado del salitre estd mui firme, pero
como los vendedores que estin fuera de la Asociacion tienen pretensiones
que los compradores no pueden aceptar, ha hecho que los negocios per-
manezcan paralizados i serd probablemente hasta el 5 de Febrero cuando
la Asociacion abrira las propuestas por 40,000 toneladas entrega Abril.
80,000 toneladas Mayo i 80,000 toneladas Junio con un minimum de precio
de 13/9. Ademas por 50,000 toneladas para entregas cada uno de los meses
desde Julio a Diciembre teniendo como minimum 13/6 para Julio, 13/8
para Agosto, 13/10 para Setiembre, 14 para Octubre, 14/2 para Noviembre
i T4/4 para Diciembre. La opinion jeneral es que existe cierto interes para.
estos lotes 1 que la mayoria de las ofertas excederan los minimums de los
precios fijados.

Durante la quincena se han hecho algunas ventas fuera de la Asocia-
cion i se rumored de haberse efectuado una de importancia de 959, entrega
pronta al precio de 14/- pero ha sido desmentida despues.

Vendedores por el momento piden ofertas a 14/3 para inmediato con
pago a corto plazo, talvez se encontrarian compradores a ¥4/- con pago
de costumbre.

Para 1920 i 1921 hubo interes especulativo a 13/3 i 12/g respectiva-
mente o 13/- combinado, pero por el momento podriamos cotizar estos
precios mas bien como precios de vendedores, habiéndose los compradores.
retirado por ahora del mercado.

Lo esportado durante la primera quincena de este mes fué de 3.866,600
quintales comparado con 755,200 quintales que fué lo esportado durante
la primera quincena de Enero 191g o sean 3.111,400 quintales mas, este afo.

Oro.—El premio diario (compradores) de la Bolsa durante la pasada
quincena fué como sigue:
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. El dia 16 del presente 86.20%, Cambio 25 d.

»  I7 » » 319, » 24-7(8 d.
» Ig » » 82.509; » 25-1/8 d.
» 20 » » 85% » 25-9/16 d.
Boe oyl h » 849, » 20-1/8 d.
B C G g » 849, » 26-1/4 d.
» 23 » » 85.509%, » 26-9/16 d.
» 24 » » 84.50%, » 26-5/ 8d.
» 20 » » 83% » 26-1f2 d.
» 27 » » 299, » 26 d.

» 28 » » i » 25-518 d.

Cerrando hoi 29 del presénte a las 4.30 P. M. a 80.509;. Cambio 26-3/16 d.

Cambio.—El cambio abrié el dia 16 del presente a 13-1/2 d. 1 subid
a 13-23/32d. al dia siguiente, continuando de alza como sigue:

El dia 19 pte. 13-78d., el 20 pte. 13-20/32d., el 21 pte. 14-5/32d., el
22 pte. 14-21f32 d., pero el 23 pte. baj6 a 14-1/2 d. para subir al dia siguien-
te a 14-5/8 d. quedando mas o ménos a este limite hasta el dia 28 pte.

El cambio cierra finalmente hoi 2q del presente a las 4.30 P. M. a 14-5/8d.
para letras de primera clase sobre Léndres a go dias vista. Letras paga-
deras en oro a 26-3/16 d. El Banco de Chile jira a 14-9/16 d.

Plata en barras.—l.a cotizacion recibida de Londres para entrega
a tres meses fué de 84 d.

Cotizamos la plata agria a § 42.10 por marco o § 183.04 por kilégramo
fino puesto a bordo con cambio de 14-5/8d.

Carbon.—Parte de un cargamento por vapor salida en Febrero de
Pocahontas se coloco en Coloso a 108/- i algunos lotes de australiano lle-
gados han cambiado de manos en Antofagasta e Iquique entre 107/6 1 115/-.

Ha habido demanda de parte de los productores de salitre para com-
prar carbon australiano para entregas futuras; pero, debido a las dificul-
tades que hai en conseguir fletes, los negocios no han tenido resultado.

Cotizamos americano costa Este 108/-, australiano de 107/6 a II0/-
1 nacional de 85/- a ¢8/- segun puertos, marcas i fechas de entregas.
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Obras en venta:

Estadisticas

Egasia.—Intorme anual sobre las minas de Chile en 1803......... $ s5.00
Hermann, Alberto.—La produccion en Chile de los metales i mine-
rales mas importantes, de las sales naturales, del azufre

i del guano, desde la conquista hasta fines de rgoz......... 5.00
Estadistica Minera de Chile.—Volimen I. Afio de 1903.......... 5.50
» » piliame ity II1. » de 1904-1905.... 6.50

» » » o o— III.  » de 1906-1g0%7.... agotada

» » » o — 2 IV.  » de 1908-1909.... 6.50

» » » o o— ¥ V. $ 00 TOT0 ki 6.50

Padrones de Minas

Padron Jeneral de Minas de I807......ccocvvreciniencnininnnnraisnienanns $§ s.00
» » e e 1t e Thils et oo Tt bn e R Ly BT 5.00
» » P B U T T S S e U S 5.00
» » N Ge BTI-TOTeL.. st il Lol 5.00
» » It e S R e e S o 5.00
» » NS G e L a e s e R e B e B sy el 5.00
» » R Dot T ) ool e R R e N RO 5.00
Carbon

Briiggen, Dr. J.—Informe sobre las esploraciones jeoléjicas de la

rejion carbonifera del sur de Chile.............coeuviiiinnnns 5.00
Briiggen, Dr. J.—Los carbones del valle lonjitudinal i la zona car-

bonifera al sur de Curanilahue en la provincia de Arauco. 5.00



Briiggen, Dr. J.—Las rejiones carboniferas de Los Alamos i del

norte de la provincia de Arauco.....ccciciiciiiiiiiniiiiiii o,
Briiggen, Dr. J.—La formacion de los carbones de piedra i espe-
cialmente. de 108 CHIlENOS. . vuviersernnisecrsooraonisins sidesessomsebns

Briiggen, Dr. J.—Informe sobre el carbon submarino en la costa
dela Provincia del AXANCo - Ll - B A s (s sremaes 5s sqanies

Briiggen, Dr. J.—Informe sobre el carbon de la Ternera (Co-
PLAPO) (v trrin =i s ko fosnitn v oyssnnils s s o A e b lan.onls Bl oo Kba sty dnlbh s e s a

Schneider, Julio.—Decubrimiento de la hulla en Chile... :

Gandarillas, ] avier.—La produccion i consumo del (a1bon isu in-
fluencia en el desarrollo econémico de las naciones..

Cobre

Ugalde Nicolas.—Preparacion mecéinica de los minerales de cobre
nativo de Lago Superior (E. Ul)oiiciiiiiiiiiiiiiiniiciiiiinnnan.

Sundt, F. A.—Proyecto para la instalacion de un establecimiento
de beneficio de minerales de cobre con una capacidad
anual de 6,000 toneladas de cobre fiNO....cc.vvivviiinieennennn.

Awalos, Carlos G.—Garantia Fiscal para un establecimiento para
tratar minerales de cobre i apartado electrolitico... 2

Gandarillas, Javier.—Bosquejo del estado actual de la industria
minera del cobre en el estranjero i en Chile...

Diaz Ossa, I —(Quimica practica de las fundiciones de CODTE. . rverrnnr.

Sundl, F. A.—Ensayes de oro, plata, plomo, estafio i cobre. 2.%

edicion....... B S s s S S s e SRR N e S e e e
Hierro

Gandarillas, Javier—la Industria Sidertrjica i las minas de hie-
rro, Voltmen I del Congreso Chileno de Minas i Meta-

Jeolojia | Mineralojia

Briiggen, Dr. J.—Bibliografia Minera i Jeoldjica de Chile......... :
Sundt, Lorenzo.—Volimen I1.—Estudios jeoldjicos i topogrificos
del Desierto i Punta de Atacama..

« - Volimen II.—Estudios jeol6jicos i rruneralépcm-.

) del Desierto 1 Cordillera de Ata-

Orrego Corics, A—Estudio Jeoléjico e Hidrol6jico de las provin-
(i il B oG § o SR A Cetprs Motlite Al B L L b
Sundl, F. A.—Monografias Mineras i Metal Grjicas.......covvveeeeeeenn.
San Roman, Francisco.— Desierto i cordilleras de Ataca.ma,
\olumenesl' 1] s Yl 3 ] DA an SRl f bl o T o R Tl el o
B’“Egm Dr. J. —Informe sobre el Agua Subterrdnea de la re-
T R s e A A S S SR R

I.0O

10.00

I0.00

7.50



Oro

Orrego Cortés A.—La industria del oro en Chiie.........cooovunnin.
Doolittle, J. E.—Dragaje de oro en California, traducido por el
Injeniero de Minas, don Guillermo Yunge... ey

Petroleo

Feisch, Dr. J.—Informe provisorio sobre las esploraciones jeol6-
jicas de los alrededores de Carelmapui de la Isla de Chiloé.
Felsch, Dr. J.—Informe sobre el reconocimiento jeoldjico de los
alrededores de Punta Aienas i de la parte del noroeste
de la Tierra del Fuego, con el objetode encontrar posibles
vacimentos denpetrolEdin St Ll i G a st
Felsch, Dr. J.—Informe sobre las pizarras bituminosas de Lon-
gt bt s s it B e i B S s
Felsch, Dr. J.—Informe preliminar sobre los reconocimientos jeo-
16jicos de los terrenos petroliferos de Magallanes del sur.
Felsch, Dr. J.—Informe sobre el reconocimiento jeoldjico de los
indicios del petrdleo en la provincia de Tarapaca..........
Blanguier, Juan.—La Industria del Petroleo..................ceeiunnee
Blanguier, Juan.—Politica Petrolifera.............cococivinviiniinninnnn.

Salitre, borato 1 sales naturales

Semper i Michels.—La industria del salitre en Chile, traducida
del aleman por J. Gandarillas M. i O. G]ughotto S
Ugalde Nicolds.—Salitre. Contribucion al estudio de su industria,
Vol. IIT del Congreso Chileno de Minas y Metalurjia...
Prieto, Manuel A..—Elaboracion del salitre i yodo, Voltimen VIII
del Congreso Chileno de Minas i Metalurjia, empastado,
Priecto, Manuel A.—Estudios sobre la elaboracion del salitre......
Gandarillas Javier—-La centralizacion de las ventas del salitre i
la concentracion mundial de las grandes industrias,
Vol. II del Congreso Chileno de Minas i Metalurjia......
Sundt, F. A.—Ensayes de Nitratos, Yodo, Cloratos i Percloratos
en el caliche i productos de la industria del salitre i yodo.
Garcia, L. G.—Dosificacion de nitratos en el salitre..................
Quezada, C. V.—Orijen del salitre i otros abonos.......................
Diaz Ossa, B.—El salitre sintético.......ccocieiinnniinnniiinniniiiiinininees
Diaz Ossa, B.—Estado actual de la fabricacion de abonos azoados.
Lorea C., Eulojio.—La industria del bérax, Vol. IV del Congre-
so Chileno de Minas i Metalurjia.....ocooviviiiiiviniiesonnnns
Bertrand, Aléjandro.—FEstudio sobre el procedimiento «Haber»
para.la sintesis industrial del amoniaco........c.cocuuivunne
Briiggen, Dr. J.—El Salar de Pintados i sus yacimientos de Po-
EAS AN A ol TE et dis b s sea et At ooty e it e bty a5

3.00

3.00

2.00

3.00
2.00
5.00
3.00

2.00
2.00

25.00
10.00

7-50

2.00

5-50
2.00
I.00
I.00
I.00

5.00
3.00

2.00



- Varios

Aller F. D.—Métodos Réapidos de Andlisis Técnicos....vevuiuiiunnnn, $§ 300
Puelma, L. N.—Apuntes practicos para el uso de los mineros...... I.00
Dfaz Ossa I.—Cilculos metalfirjicoS...ocviieiieiieineininiiiiianniinnns 1.50

Koerting Berth.—Los informes sobre empresas mineras i lus cau-
sas de sus frecuentes fracasos, Vol. V del Congreso Chile-

no de Minas i Metalurjia........... 2.00
Vol. VI.—Varios trabajos presentados a las Seccxones I II
III, IV del Congreso Chileno de Minas y '\Ietdlur]!a ..... 5.00

Vol. VII.—Varios trabajos presentados a las Secciones: V, VI
del Congreso Chileno de Minas i Metalurjia..............u. 5.00
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