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Visita a la Sociedad Nacional de Mineria
de los Delegados al Congreso Cientifico

Como estaba anunciado, el 31 de diciembre a las 9 A. M., tuvo lugar la visi
gita a la Sociedad Nacional de Mineria de los Delegados al Congreso Cientifico,
pertenecientes a lag secciones de injenieria, ciencias fisicas i ciencias naturales,
que fueron atendidos por el Directorio de la sociedad i numerogos socios.

Se abri6 la sesion presidida por los sefiores Carlos Besa i Cesdreo Aguirre,
presidente i vice-presidente de la gociedad, quienes invitaron a tomar asiento
entre la mesa directiva a los sefiores Luis A. Huergo, delegado arjentino; Joa-
quin C. de Costa Senna, delegado del Brasil; J. Monteverde, delegado del Uru-
guai, i J. Lison, delegado del Peri.

El sefior Besa, despues de saludar a los sefiores delegados, a nombre del
Directorio, puso a su disposicion los salones de la Sociedad, ia Biblioteca i los
elementos de estudio del Museo Mineraldjico; les dié a conocer las distintas sec-
ciones de la institucion, i en breves frases nutridas de informaciones, les trazéd
un cuadro de la industria minera.

Acto continuo hizo uso de la palabra el injeniero de minas sefior Cdrlos
Vattier, miembro del directorio, cuya conferencia sobre la industria del fierro
en Chile era el objeto principal de la invitacion.

El sefior Vattier, que es uno de los promotores de la idea de implantar en
Chile la siderurjia, dié los datos mas interesantes sobre esta industria.
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Discurso del sefior Carlos Besa

Presidents de la Socledad Naclonal de Minerfa

«Sefiores: Bn Chile puede decirse que la industria del salitre, es hoi dia
la que s encuentra en estado mas floreciente: su produccion es alrededor de
1.700.000 touneladas, con un valor superior a 228 millones de pesos de 18 d., que
girveu a lu agricultura e industrias de los diversos paises del globo. Su porve-
nir se presenta en brillantes condiciones i la duracion de los depésitos, aun
suponiendo un aumento mui grande en la produccion, se puede afirmar, que-
dando en limites mui prudentes, que gerd de cien aftos a lo menos.

La esplotacion del yodo, ramo anexo a esta industria, llega anualmente
300.000 kilégramos, con un valor de 4 millones de pesos de 15 d., pudiendo
ger la produccion mucho mayor; pero como falta mereado para este articulo,
estd aun por resolverse el problema de ensanchar su consumo.

Los boratos naturales de alla lei en bérax, se producen en cantidad de
28.000 toneladas anuales, con un valor de cerca de 4 millonos de pesos de 18 d.
De Chile se surte la mayor parte del mercado del mundo i los yacimientos
son de tal importancia que podrian superar a las exijencias del consumo uni-
versul. Solumente una faena trabaja con empenio: la Borax Consolidated Ltd. En
Burire, depésito tan importante como el anterior, solo hai trabajos prelimina-
res llamados a tener un gran desarrollo.

En asufre la produccion no aleanza a abastecer el consumo del pais, a
pesar de existir depdsitos abundant{simos de subida lei, como eon principal-
mente los de Onsapalea i Tasna, en Tacna, que son los inicos en esplotacion, i
los del Toro en Coquimbo. En todos estos depdsitos se calcula azufre suficiente
para proveer al inundo entero durante largos afios,

En sal de minas o salares hai actualmente bastante actividad i los depé-
#itos o Tarapaca quedan enlificados con solo decir de ellos que su estension es
vastisima i que los espesores del manto con sal pura, pasan de 20 metros.

Los guanos se han reservado para el consumo nacional i se esplotan a
medida de las necesidades de la agricultura.

L fibrica de deido sulfiirico de Guayacan, que emplea el sistema cata-
liptico i funciona con los gases sulfurosos provenientes de la calcina de ejes de
eobre, sigue su marcha normal, desde hace varios afios, produciendo alrededor
de 1.600 toneladas de dcido de 66° Beaumé, consumidos en gran parte por la
industria metaldrjica.

La industria del carbon de piedra con sus 900.000 toneladas anuales de
produccion, queda aun mui distante de proveer al pais del combuestible necesa-
rio, teniéndose que importar de Inglaterra i Australia, principalmente, mas de
1500.000 toneladas, que representan un valor de mas de 30 millones de pesos
oro, que va al estranjero. Hsta sangela puede evitarse, ya que no es I6jico que
esto ocurra en un territorio que dispone de yacimientos abundantes de carbon
i que cuenta, ademas, con caidas de agun, que al ser aprovechadas, permitirian
disminuir enormemente el comsumo de carbon. El desarrollo de la industria
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carbonifera progresa actualmente, aunque ein guardar relacion con el aumento
de conrumo.

Las caidas de agua son poco aprovechadas, aun cuando dificilmente habra
un pais mas favorecido por la naturaleza en el sentido de poder jenerar fuerza
hidrdulica con poco gaste inicial i con un costo de mantenimiento anual que
puede considerarse casi nominal.

Las demas sustancias minerales no metdlicas, como las cales, cementos,
yesos, mdrmoles, arcillas, piedras de cantera ete, se producen para satisfacer
las necesidades nacionales, que. no siendo aun mui intensas, no permiten desa.
rrollo de gran consideracion en estos ramos, sino ocasionalmente. Como ejemplo
puede citarse Lota, con su fabrica de artefactos de greda, i las Fdbricas de Ce-
mento de la Calera i Melon.

Pasando a las sustancias minerales metélicas, en la industria del metal no-
ble—el oro—se nota marcada decadencia en los dos tltimos afios, especialmen-
te en lo que proviene de las minas; i un aumento en lo que viene de lavaderos,
Estos dltimos estdn llamados a tener un espléndido futuro, especialmente en la
rejion del sur: Cautin, Valdivia i Magallines. En los dltimos afios se ha entrado
a trabajnr los lavaderos con pistones hidrdulicos i especialmente con dragas,
pero su resultado todavia no se hace sentir, porque estén en estado de esperi-
mentacion la mayor parte de los trabajos i porque la crisis que sufrid el paiss
tuvo sobre estas faenas, como sobre la mayorfa de otros negocios, una pernicio”
sfsima influencia. En 1907 la produccion total de oro se compata en 1.500.000
gramos con un valor de dos i medio millones de pesos de 18 peniques, en nu-
meros redondos.

No se han formado grandes empresas, tomando como base este metal, que
existe en cierta abundancia, porque hai tendencias a concretarse mas al cobre,
especialmente por el alto precio a que habia llegado el metal rojo.

En el terreno de la plata el pasado muestra los abundantes i ricos mine-
rales de Huantajaya, Chafiarcillo, Caracoles, Tres Puntas, Esmeralda, Cabeza
de Vaca, Arqueros, Marquesa, ete., etc., que con sus grandes bonanzas de leyes
estraordinarias i aun de plata semi-barra, han dejado, al parecer, como lesionado
o enfermo el espiritu emprendedor de nuestros mineros, gue aun no ge sienten
con fe i decision para trabajar en yacimientos de leyes pobres, bajo condiciones
industriales. Son bien pocos los planteles de amalgamacion hoi en marcha, i de
lejiviacion no hai ninguno que merezca mencionarse. En minerales complejos
de plomo platoso, ete., no hai actividad, aun cuando existen centros que ofre-
cen base segura para esta clase de instalaciones. La produccion de plata en
1907 fué de 10.483 kildgramos, notdndose una pequefia reaccion sobre los afios
anteriores.

Al eobre principalinente se ha dedicado en los Wltimos afios la acti-
vidad minera del pais, con lo cual, aunque mas lentamente de lo que era de
esperar, se repone la produccion del gran descenso que habia tenido en los 1lti-
o8 afos.

Hubo tiempos allé por los afios de 1879, en que Chile producia mas de
309% del cobre del mundo entero; hoi dia alcanza solamente a 4% con las
28.863 toneladas que ha producido en 1907.

Sin embargo, es satisfactorio poder anunciar para el afio que hoi espira
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una produccion minima de 35.000 toneladas de cobre fino, produccion que se-
guird en creciente aumento, ayudada por los ricos yacimientos de Collahuasi,
Calama, Chuquicamata i varios otros, i por los establecimientos de mayor capa-
cidad que se han instalado i seguirdn instaldindose para beneficiar los yacimien-
tos de ‘minerales de leyes inferiores,

La lei media de los minerales esplotados en Chile durante 1907 ha sido
mas o menos de 9% de cobre. Una porcion no despreciable de ellos sale al esta-
do de mineral, al estranjero, con una lei media de 20 %,

Los sistemas de beneficio en el pais estdn bastante bien representados por
una metalurjia prdctica i sencilla, en que estdn consultados los adelantos ‘mo-
dernos.

Solo falta el desarrollo conveniente de las minas, que, en términos jenera-
les, no son esplotadas con el método intensivo qus se necesita para las grandes
produacciones. De ahi que minas o minerales que se han trabajado de una ma-
nera mas o menos constante, desde hace largos afios, no muestran gino peque-
fias honduras. o

La mayor hondura aleanzada en Chile es de mas o0 ménos 1.000 metros,
como en la mina Dulcinea de Pdquios, Copiap6; pero esto es una escepcion.
Las minas que pasan de 500 metros no serdn mas de ocho en todo el pais;
miéntras que honduras de 160 a 200 metros, se computan ya como mui apre:
ciables. Estos ntimeros dan idea de la poca actividad de los trabajos, influencia-
dos todavia por esas riquezas ficiles de estraer que en todo tiempo ha ofrecido
el subsuelo privilejiadu de Chile.

La inversion de capitales en la minerfa, aun ¢n la de cobre, es bien peque-
fia en comparacion a lo que merece y puede retribuir.

Por mucho tiempo ha dominado la idea, errénea por demas, aun en per-
sonas dirijentes de la opinion, de que los yacimientos nacionales son mui nume-
ro8os, pero pequefios en magnitud, es decir, incapaces de sostener una gran
produccion. Indudablemente que todavia no conocemos en nuestro pais un Rio
Tinto, un Lago Superior, un Montana, etc., pero tampoco lo tienen muchos
otros paises. En cambio, podemos citar, para demostrar que todo eso proviene
de falta de reconocimiento de nuestros yacimientos, el caso reciente de la
Braden Copper C. en Rancagua.

Esta Compafiia se hizo eargo con suficiente capital de las antiguas minas
del Teniente, trabajadas durante 50 afios, con el propésito de formar mina, pero
sin disponer de los recureos necesarios, i abora, en dos i medio afios de traba-
jo, ese negocio tiene garantida la existencia de minerales para proyectar un
plantel de beneficio con capacidad para 2:500 toneladas de minerales al dia. Lo
que quiere decir que ese solo yacimiento producird un tonelaje mayor en 2,3 ve-
ces al tonelaje total producido hasta ahora en el pais, I otro tanto podrd, quizas,
decirse, dentro de poco, del establecimiento de beneficio que bajo la direccion
del conde Bernardo de Saint Seine, se levanta en la zona de Naltagua, del de-
partamento de Melipilla.

Inenestionablemente esos depésitos son capaces de denominarge abundan-
tes, buse de grandes producciones. Y con caractéres parecidos, algunos con mas
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o ménos reconocimientos—pere la jeneralidad sin ninguno—hai no ménos de
ciento de estos depoésitoe que esperan trabajo de investigacion para devolver
seguramente con largueza el dinero i los esfuerzos que en ellos se gaste. Derde
el norte al limite sur de la Republica, existen depdsitos de esa naturaleza i son
tan poco estimados i tan poco conocidos, que aun no consiguen llamar la aten-
cion de los capitalistas.

En cuanto a otros minerales metdlicos, como los de manganeso i fierro,
los hai abundantisimos i de cualidades escepcionalmente favorables.

En estos momentos se levanta en Corral un establecimiento para la im"
plantacion de la siderurjia, de cuya importancia i magnitud os hard una corta
relacion el injeniero sefior Carlos Vattier, miembro de este directorio.

Entre otros minerales existe alguna produccion, como ser cobalio i
zine, que se esportan como tales; i tltimamente se ha empezado a esporiar
con buenos resultados algo de moliddeno. La importancia de estas producecio-
nes, e, sin embargo, de cardeter mui secundario.

En términos jenerales, puede decirse, sin incurrir en exajeracion, que el
suelo de Chile, en lo que respecta a su minerfa, estd casi virjen, porque escep-
tuando los antiguos minerales de escepcional riqueza, que constituyen el pasado
de gloria de nuestra mineria—hoi abendonados en su mayor parte, pero no
agotados—los demas yacimientos tienen, por lo genersl, trabajos superficiales®
Esto lo indica claramente, sobre todo en lo que respecta al cobre, el hecho de
existir en el pais una verdadera hambruna de bronces, siendo excesiva la pro-
duccion de minerales oxidados o de color que corresponden precisamente a los
terrenos o zonas de la superficie.

La induastria minera ha sido en Chile el primer factor de la riqueza publi-
ca. Ella desarrollé el comercio, fundé el crédito, impulsé la agricultura, organi-
z6 las primeras lineas de vapores, tendié las primeras lineas férreas i trasformé
las ciudades.

Hoi atraviesa por un periodo de evolucion, o mas propiamente de transi-
cion; talvez mafiana habréd alcanzado su objetivo, entrando de lleno al perfodo
industrial que le sefialan sus necesidades i los adelantos de la ciencia,

He dicho.»

Conferencia del Sr. Carlos Vattier
Miembro del Directorio de 1a Sociedad Nacional de Minerfa

EL FIERRO EN CHILE

El fierro i el cobre se encuentran mui unidos en los yacimientos minerales
de Chile i esta union es la que ha hecho decir al ilustre sabio polaco, antiguo
profesional en Chile, don Ignacio Domeyko: «Muchos cerros tienen sombrero
de fierro i corazén de cobres.

Diremos unas palabras respecto de los yacimientos i aprovechamiento
actuales, solamente de los minerales de fierro en Chile.
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Principales minerales de fierro

Este metal se encuentra jeneralmente al estado de 6xido, con las varie-
dnades signientes:

Magnelita o peréxido anhidro de lei jeneralmente mui subida i varisble,
entre 63 i 68 % de fierro metdlico, conteniendo 2 u 5% de silicio i proporciona-
les variables de szufre i fésforo.

Fierro Olijisto i Hematitas, de lei igualmente subida en fierro.

Fierro micéceo o arenilla acompafiando jeneralmente los minerales de
cobire,

Limonitas.—De lei en fierro, variable entre 28 i 35 %, conteniendo fuertes
proporciones de silicio, silicato de aluminio i de azufre i fésforo.

Siderita o carbonato de fierro.—Mineral de lei en fierro, variable entre 3b i
40 %, i que no se encuentra sino accidentalmente en lag rejiones del norte i
como criaderos de minerales de plata.

Piritas de fierro.—Hai minerales de piritas o stlfuro de fierro, otros de sdl-
furos de fierro i argénico (mispickel) i jeneralmente estas piritas acoropafian i
focrman el erindero de minerales de cobre i de minerales de oro.

Eu fin, en todos los minerales de manganeso, tan abundantes en Chile, apa-
recen Oxidos hidratados, jeneralmente colorados, de fierro.

Notaremos tambien los depositos de sulfato de fierro (copiapita) de la pro-
vineia de Atacama.

Yacimientos de los minerales de fierro

Los depositos de 6xido de fierro aparecen en todas las formaciones jeold-
jicas de Chile.

Algunas veces estos minerales, u la superficie, se manifiestan en filones mas
o ménos poderosos o en mantos jeneralmente de gran potencia i estension. En
este caso, jeneralmente, a poca hondura, aparecen las sefiales de minerales de
cobre, i este criadero, proviniendo probablemente de la oxidacion de las
piritas, indica la presencia en hondura de piritas de fierro cobrizo. Eso es
lo que se observa en muchas winas del norte, como las de Chafiarcillito
(departamento de Copiapd), las de Pueblo Hundido i del Cédrmen, del depar-
tamento de Chanaral, ete., ete,

Otras veces estos éxidos de fierro, bastantes puros i de lei en fierro mui
subida, aparecen en enormes depdsitos, especies de Stockwerks, constituyendo
verdaderos cerros de oxido de fierro, recordando los de «iron mountain» de
Estados Unidos.

Citaremos como ejemploe de estos grandes depdeitos de norte a sur:

Los yacimientos vecinos de Mejillones, Antofagasta (cerca de Taltal).
Log de Tierra Amarilla, cerca de Copiapd.
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I.os mantos i vetas enormes de 6xido de fierro, dominando la «Caleta
Hueso» en el mizmo puerto de Taltal.

Los inagotables depdsitos de los departamentos de Vallenar i Freiriua,
como «QOjos de Aguas, «Romeritos, <Algarrobos.

En la previncia de Coguimbo son mui numerosos estos grandes depositos
Citaremos los siguientes:

Huachalalume, cerca del puerto de Coquimbo.

«Aguas Buenass, a I orilla del] ferrocarril de Coguinbo a Ovalle.

«El Dorados, a poca distancia de la cindad de Ovalle.

En fin, los poderosos yacimientos del «Tofos, a pocos kildmetros del cen-
tro Minero dela Higuera i en linea recta como a 84 kilémetros de In costa (Bahia
la Cruz Grande).

Tambien ge pueden mencionar los depésitos de minerales de «Curicé», cer-
ca de Iilapel, los de Pelbuin (provincia de Santiago), los de Domufio, cerca de
Concon, ete., ete.

Mas al sur, he encontrado tambien algunos aflornmientos de 6xidos de
fierro bastante puros, pero nunca en abundancia como en el norte,

Las limonitas se encuentran principalmente en los terrenos pantanosos de
la rejion del sur, como cerca de La Union i de Valdivia i en las islas de
Chiloé.

USOS I CLASIFICACIONES DE LOS MINERALES DE FIERRO
DE CHILE

Hasta ahora, los mineraled de fierro en Chile no han sido aprovechados sine
como fundentes de los minerales de plata i de cobre de criadero cuarzoso i
sometidos a la fundicion. Se han esplotado muchos minerales de fierro sea
puros, sea con pequefia lei de cobre, en Antofagasta, Chafiaral, Huasco i pro-
vincia de Coquimbo (Aguas Buenas i San Cristdébal) para las fundiciones de
«Bella-Vista», «<Playa Blancas, ete., de la provincia de Antofagasta i otras fun-
diciones mas al sur.

Para este caso no importa que el mineral contenga alguna cantidad de
cobre (lo que es ventaja) o proporciones elevadas de fésforo i azufre, i todo lo
que se busca es -que el mineral contenga una lei mui subida en fierro metdlico
con lo ménos posible de silicio o silicato de aluminio como criadero.

Pero, bajo el punto de vista del empleo de estos minerales de fierro en la
siderurjia o metalurjia del fierro, @8 mui importante que estos minerales, no
solamente no coatengan demasiado silicio, como crindero, lo que motivaria un
empleo fuerte de fundente calcdreo (castina), pero que tambien tengan cantida
des mui pequefias ds azufre i de fdésforo metaloides, que tendrian funesta in-
fluencia sobre los fierros i acepros producidos en los hornos, o que necesitarian
despues un tratamiente bdsico especial, sea en los Bessemer o en los hornos
Martin Siemens, aumentando el costo de produccion.

Tambien la presencia del cobre para fierros i aceros (salvo para el caso



10 BOLETIN DE LA SOCIEDAD

especial de lingotes cobrizos para precipitacion del cobre por via humeda
@8 mui nociva.

Por desgracia, muchos de los minerales de fierro, de los cuales he hecho
mencion arriba, contienen demasiado f(ésforo i azufre para poder emplearlos
por una fundicion directs; la cantidad de fésforo alcanzando hasta 0,6 i aun
hasta casi 19/, de fésforo, i para estos minerales habria que recurrir a las calsas
basicas de los hornog, pudiendo, es verdad, aprovechar las escorias de lei ele-
vado en fosforo como abonos para la agrizultura. Por suerte, algunos de estos
grandes yacimientos, como los del’ «Tofos, pueden proporcionar, en buenas
condiciones econdmicas de esplotacion, minerales que no contengan sino pro-
porciones insignificantes de azufre i fésforo,

Para todos los detalles relativos a los yacimientos de fierro, como a los de
manganeso i a los otros elementos de interes para la siderurjia, se puede con-
sultar la obra especial «L' avenir de la Metallurgie au Chili» que hice publicar
en 1890.

LA SIDERURJIA EN CHILE

La primera tentativa de la implantacion de la siderurjia en la América del
Sur ha sido hecha en el Brasil, hace afios, en el establecimiento de Buena
Esperanza (provincia de Minas Geraes) aprovechando los ricos yacimientos de
minerales de fierro i de los combustibles vejetales de la rejion.

Hasta ahora, por varios motivos, esta Empresa ha tomado poco desarrollo
i parece quec se trata, en esta rica Repiblica de tantos recursos, de dar impulso
a la siderurjia mediante una lei de concesiones parecida a la dictada en Chile
en favor de la metalurjia del fierro.

Los primeros estudios en Chile relativamente al proyecto de instalaciones
sidertrjicas principiaron en 1883 bajo la decidida proteccion de la Sociedad de
Fomento Fabril i tambien despues de la Sociedad Nacional de Minerfa i de
todos los hombres eminentes de los Gobiernos hasta la presente fecha.

_El verdadero iniciador de la idea sidertrjica fué el Exemo. Presidente,
sefior don José Manuel Balmaceda i sunoble i entusiasta ejemplo fué seguido
despues por los otros Presidentes que le han sucedido.

Despues de largos estudios, comigiones al estranjero, publicaciones, ete., i
despues de varios fracasos para la realizacion de esa idea, fracasos sufridos en
Europa i Estados Unidos, se pudo conseguir de un Sindicato Frances, del cual
hacia parte el Creusot, se interesase en esta empresa industrial.

Este sindicato, de acuerdo con el Gobierno, hizo comprobar por injenieros
especialistas, todos los datos que habia recojido en mis inspecciones de las re-
jiones del sur i del norte de Chile, i despues de los informes mas satisfactorios
sobre este asunto, se firmé un contrato ad referendum entre el Gobierno de
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‘Chile i la Compafifa Siderdrjica Francesa, contrato que despues fué aprobado
por el Congreso.

La base de este contrato fué, en cambio de la obligacion de una produccion
determinada, la concesion hasta ciertos limites de’garant{a de interes del capital
invertido, primas de produccion i concesion de bosques, por un tiempo deter-
minado, para el corte de las lefiag destinadas a. proveer de carbon de lefia los
altos hornos del futuro establecimiento siderdrjico. En restimen, despues de
veinte afios de estudios, de luchas i de contra-tiempos, ya la implantacion de la
industria de la metalurjia del fierro es un hecho i actualmente se construye en

"¢l mismo puerto de Corral, el establecimiento, en el cual se debe producir los
lingotes i elaborar los fierros, aceros i productos accesorios de la siderurjia.

La férmula de la marcha del negocio es la siguiente:

1.0 Esplotar en grande escala i del modo mas econdmico i mas moderno,
los minerales de fierro i minerales accesorios i fundentes (6xidos de manganeso,
carbonato de cal) en rejiones del norte, empleando tambien para los trasportes
i embarques de estos minerales los medios mas perfeccionados.

2.0 Trasportar hasta Corral estos minerales en vapores especiales de 3.000
a 4.000 toneladas i aprovechar los fletes de vuelta (maderas, productos indus-
triales del sur, etc.) para hacer estos trasportes en condiciones econémicas.

3.° Aprovechar los bosques, de un modo racional i duradero, de lag rejio-
nes vecinag a Corral para proporcionar los elementos de combustibles nece-
8arios.

49 Fundir los minerales de fierro, en Altos Hornos, especiales de nueva
invencion, directamente con las lefias, aprovechando todos log productog, resul-
tando de la combustion i destilacion de estas lefias (dcido acético, aleohol me-
tilico, alquitran, calorias, etc.)

5.° Fuera de la produccion de los lingotes (de fierro) de calidad escepeional-
mente superior, que permitird su esportacion i los hard preferir a los lingotes
o fierros provinientes de Altos Hornos alimentados por carbon mineral, se pro-
ducird en hornos Martin los fierros dulcesi aceros, como tambien mas tarde los
rieles i otros productos siderdrjicos, a medida que aumente su consumo en
el pais o su esportacion en las otras Reptblicas de la América del Sur.

Los lingates producidos con estos minerales de fierro de gran pureza i con
carbou vejetal, serin iguales a los producidos en Radnord (Canadd) i en varios
establecimientos siderirjicos del Lago Superior de Estados Unidos, como los
establecimientos de Manistique, Gladstone, Negaunea, Marquette, etc., ete.
Citaré tambien un alto horno con carbon de lefia de Buffalo. Conviene recor-
dar que los fierros producidos con este combustible vejetal, tienen precios escep-
cionalmente subidos, i que, por ejemplo, los lingotes de Radnor sen buscados
gobre los mercados europeos, como en Austria i los he visto emplear en Saint
Etienne (Francia) para las ruedas de locomotoras i otros usos especiales.

Actualmente el consumo del fierro i acero en Chile se puede avaluar en
mas 0 ménos 100.000 toneladas al afio, cantidad que cada afio va aumentando
i el consumo de los rieles, principalmente con el proyecto del ferrocarril lonji-
tudinal, tiene que tomar grandes proporciones.
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Esta Fabrica de Corral no solamente abastecerd la produccion nacional,
pero en parte la de las Republicas vecinas i principalmente la de la Reptblica
Arjentina, con la cual, principalmente en el sur, va a ser unida luego por varios
ferrocarriles i conviene tener presente que el consumo anual de fierro i acero
de la Republica Arjentina, pasa, segun las ltimas estadisticas, de 700.C00 tone-
ladas.. No solamente esta empresa sidertirjica mandard a varies Repiblicas
sus productos, perc buscard en algunas de ellas productos de sus suelos para la
fabricacion de fierros i aceros especiales.

Asl podin importar de Bolivia los minerales de Wolfram, abundantes i de
buena lei en esta Republica, como los minerales de Uranio del Perd, ete. En
una palabra, esta siderurjia chilena establecera nuevos lazos industriales entre
los varios paiges de la América del Sur.

ESTABLECIMIENTO BIDERURJICO DE COREATL

Los trabajos principiados desde cerca de un afio, marchan con gran acti-
vidad i dntes de diez meses podrd ya producir eus primeros lingotes.

Ya estdn instalados los medios de embarque i desembarque en el rio de
Valdivia, como los medios de trasporte por ferrocarril entre las varias secciones,

Tambien estdn construidas las casas de habitacion, para administracion,
artesanos 1 obreros, log cnales auleanzan al ndimere de 600 hombres.

Fuera de lss instalaciones ya concluides, de poderosas mdquinas de vapor,
edificios, maguinarias etc. ya estdn armados, 6 grandes recuperadores Koppers,
cadn uno de 25 metros de alto, cada bateria, debiendogervir para un alto horno.
Estdn concluidos los cimientos para cuatro altos hornos, cada uno de una altura
como de 30 metros i pudiendo eada uno producir 50 toneladas de lingotes en
24 horas; ya se levantan estos altos hornos i luego se construirdn 6 otree recu-
peradores Koppers, hornos Martin, en fin, todo ¢l material mas completo para
la fabricacion de los principales articulos siderdrjicos. Tambien se hard una
instalacion modelo para los sub-productos.

Se ealeula que el costo solo de este establecimiento pasard de 10.000,000 de
francos,

Tambien ya se ha dado principio el corte de lefias en los bosques vecinos
i 8e va & instalar cables aéreos, para el trasporte de estas lefias hasta los Altos
Hornos. Al mismo tiempo que se instalan estos trabajos en Corral se van a
instalar los cables aéreos (andariveles) de 8 kilémetros de largo en las minas de
fierro del norte, como tambien les medios de embargue i desembarque en una
caleta de la costa vecina de los yacimientos de fierro.

Pescante levantando 5 toneladas, muelle de 40 metros de largo i se va hacer
una en cemento armado de 150 metros de largo.

Viatérrea de 900 metros delargoi0,76 de ancho. Doz edificios de 15, x 45 m.

6 calderos Meyer. 3 maquinas de 675 HP con sus dinamos. 3 médquinas
sopladoras elétricas. Locomdyil compresor de 60 HP.

Para las lefing: cable de ¥ kilémetros por diferencia de altura de 500 me-
troe i de eje b kildmetros. Rieles en la selva en direccion a Chaihuin.
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Para un hectdrea de lefia, los gastos de esplotacion i conducion son
2.500 francos.

VENTAJAB DE LA IMPLANTACION DE LA BIDERURJIA EN AMERICA DEL BUR

Con razon Chile puede tener orgullo de ser la primera nacion que habrd
instalado en vasta escala la induatria del fierro sobre este continente Sud-Ameri-
cano, del cual viene a asegurar la independencia industrial para la produccion
del articulo de mas necesidad en el mundo.

Eu todas las naciones la produccion del fierro ha sido el barémetro que ha
indicado el grado de civilizacion i de progreso de cada nacion. :

Seria mui largo de sefialar aquf el papel colosal que ha representado en
ciertas épocas el fierro en las condiciones ecénomicas de ciertos paises, como
Austria, Espafia (Bilbao), Rusia, etc. i en fin, el papel que este metal representa
actualmente como primer factor de prosperidad enInglaterra, Alemania, 1 prin-
cipalmente en los Estados Unidos.

Sin tener el tiempo neecesario para presentar todas las ventajas que Chile,
fuera del beneficio moral e intelectual, que introducen las instalaciones side-
rdrjicas, sacard directamante de esta industria, me limitaré s hacer presente
algunas de estas ventajas.

Aprovechamiento de inmensos yacimientos de minerales de fierro de su
territorio 1 de minerales accesorios (carbonato de cal como fundentes, materiales
refractorios, etc) los cuales hasta hoi no representaban casi ningun valor.

Perfeccionamiento i desarrollo de los medios de trasportes por tierra i por
mar, como de los medios de embarque i desembarque para la movilizacion de
estos minerales, mejoras de las cuales aprovechardn las otras industrias mineras
de la nacion. !

Inslalacion metalirjica aumentando la importancia industrial de la nacion
i permitiendo la instalacion de una verdadera colmena de otras industrias
accesorias, emanadas de la siderurjia, como fdbricas de clavos, alambres, plan-
chas etc. etc., permitiendo tambien dar trabajo a muchos artesanos i obreros.

Aprovechamiento de grandes estensiones de bosques cubiertos actualments
de lefiassin valor, con empleo de mano de obra nacional, i preparando as{ buenos
campos para la agricultura o plantacion de mejores lefias 0 maderas como ten-
drd interes en hacerlo la Compafifa Siderdrjica en resguardo de sus propios
intereses.

Fabricacion de importantes articulos industriales por medio de los sub-
productos entregados por log altos hornos, como dcido acético, el aleohol metf-
lico, alquitran, ete.

Produccion de lingotes, fierros i aceros de calidad superior, aprovechables
no solamente para el consumo local sino tanbien para la esportacion i pudiendo
asf competir con los fierros del estranjero i asi mejoramiento de las condi-
ciones econdmicas de la Nacion.

En efecto, hai que hacer observar que esta industria metalirjica serd In
sola que podrd sostenerse i desarrollarse con los productos naturales del suelo
(minerales i combustibles), miéntras que las otras industrias metaldrjicas nece-
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gitan hacer venir la mayor parte de su combustible (coke o carbon mineral) del
estranjero. Asf tan luego, como la produccion alcance a 80 a 90,000 tone-
ladas de los varios fierros o aceros comunes, esta produccion, segun las avalua-
ciones de Aduana, representard un valor como de 8 millones de pesos oro de
18d. i con los sub-productos esta cifra aleanzaré como 10.000,000 de pesos oro.
No hai duda que en el balance comercial, diswinuyendo la importacion i aun
pudiendo aumentar la esportacion, tendrdn que mejorarse las condiciones del
cambio internacional de Chile.

En fin, bajo el punto de vista de los intereses comunes de la Américai prin-
cipalinente de la América del Bur, es conveniente hacer observar que fuera de
las nuevas relaciones comerciales e industriales que esta nuevaindustria va ain-
troducir entre estas Repiblicas, se asegura as{ su independencia para la produc-
cion, en caso de cualquier conflicto europeo.

La esperiencia ya ha probado que en estos casos de conflictos europeos,
siempre amenazantes, tendrian que aumentar de un modo mui notable los precios
de todos los articulos siderdrjicos como tambien las dificultades para procurdr-
selos.

Asf en toda parte del mundo la produccion del fierro ha significado: pro-
greso, riquesa, independencia industrial.

Santiago, 31 de diciembre de 1908.
Carros Varrigr.

¥

La alimina en las escorias

Mucho se ha discutido i se discute sobre el papel que desempefia la alimi-
na en las escorias respecto de los demas 6xidos constituyentes de caractéres mas
mareados, como la sflice entre los dcidos i el déxido ferroso i la cal entre las
bases. Las opiniones son diversas entre los metalurjistas, creyendo algunos ver
en la alimina un deido, que puede reemplazar a la silice, i otros, uua base,
que puede sustituir a los 6xidos bisicos. Hai tambien quienes creen que no debe
asignarse al 6xido de aluminio ninguno de esos dos papeles esclusivamente,
sino que admiten la capacidad de la alimina para combinarse con la silice como
para hacerlo con lag bases. En fin, otros opinan que la alimina no se combina
quimicamente con los demas 6xidos de la escoria i que solo es disuelta sin tras-
formacion.

Yo pienso que la posicion de la alimina es relativa respecto de los demas
componentes de las escorias, i que, en presencia de cierta proporcion de bases
mas enérjicas que ella, desempefia el papel de un dcido, formando aluminatos,
miéntras que en presencia de dcidos de cardcter mas pronunciado hace el papel
de una base débil. La esperiencia permite aseverarlo asi, pues se conocen
tanto los compuestos del dcido aluminico eomo los de la base 6xido de alu-
minio.
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Es sabido que los silicatos diversos de aluminio funden a temperaturas su-
periores a las alcanzadas en los hornos de fundicion de cobre i quienes creen
que el 6xido de aluminio es un anhidrido 4cido, podrén argiiir esta razon para
no aceptar la presencia del gilicato de aluminio en estas escorias, pero olvida.
rian que las escorias son silicatos miltiples, fusibles a temperaturas inferiores
a las de fusion de cada uno de ellos.

Cualquiera que sea la posicion gue laalimina ocupe entre los demas 6xidos
de las escorias, sea que se clasifique entre los dcidoso entre las bases, siempre dard
a las materias fundidas caractéres particulares de fluidez, densidad, temperatura
de fusion, ete., que solo pertenecen al 6xido mismo i .no al grupo de dxidos en
que se coloca. No porque se admita que la aldmina pertenezca al grupo de los
acidos, o de la silice, no podrd reemplazar en las escorias a alguna de las bages
con efectos tan singulares como al reemplazar a aquéllos. Aun si, fuera de du-
das, el 6xido de aluminio se manifestara por sus caractéres como un anhidrido
bésico o dcido, no por eso podriamos sustituirlo a éstos, a nuestra voluntad,
gin modificar las propiedades fisicas i quimicas de las escorias.

La aldmina, como cualquier otro 6xido constituyente de las escoriss, pro-
duce en ellas caractéres especiales; por consiguientoe, practicamente, no es inte.
resante saber el rango que ocupa en cuanto a grado de acidez o basicidad entre
los demas 6xidos a que se halla combinado, no permitiendo deducir conse-
cuencias de utilidad préctica, ni facilitando tampoco el estudio de la influencia
de los diversos éxidos escorificables.

Hai quienes creen que si el éxido de aluwninio es de cardcter dcido, como
la silice, puede Bustituir a este 6xido con ménos probabilidad de cambiar las
cualidades de las escorias que al sustituir a un 6xido bdsico, i algunos quimicos
i metalurjistas de fundiciones de cobre, que aceptan a la alimina como un éxi-
do bdsico, para evitarse el trabajo de hacer determinaciones analiticas por se-
parado del fierro i del aluminio, o debiendo determinar solo el fierro que en
jeneral prepondera respecto del aluminio, determinan el total de alimina i
éxido de fierro en los minerales cuyas mezclas hai que calcular, dando por ra-
zon de este modo de proceder el hecho de que siendo el 6xido de fierro i la ald-
mina bases, actinn igualmente en la formacion de la escoria. Este raciocinio es
errado i talvez es efecto de la comparacion con el modo andlogo de comportar-
ge en la formacion de las escorias, de los 6xidos ferroso i manganoso, que pueden
reemplazarse mutua i casi indistintamente, sin que aquéllas esperimenten cam-
bios dignos de atencion en sue propiedades. Sin embargo, ellos deberian tam-
bien hacer la observacion contraria de que la cal 6xido bésico, no puede indi-
ferentemente reemplazar al 6xido ferroso. La magnesia, por otra parte, tan
parecida a la cal por sus propiedades—tanto o mas que el 6xido manganoso al
6xido ferroso—no puede sustituirla sin cambiar las caracteristicas de las esco-
rias. Me parece, pues, que es una jeneralizacion mui incorrecta la de suponer
que los 6xidos correspondientes a un mismo grupo han de poder reemplazarse
mutuamente sin efectos que merezcan consideraree.

Hasta ahora no se han dado pruebas précticas, sino esplicaciones tedricas,
para demostrar que la alimina debe recluirge solo a uno de los grupos de o6xi-
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doa bésicos o dcidos. En eambio, sabiendo précticamente que existen alumina-
toe de bases mas enérjicas que la alumina i silicatos de aluminio, debemos,
en mi opinion, seguir admitiendo que lz alimina desempefia este doble
papel.

8e dan a continuacion los endlisis de algunas escorias, efectuados por el
que esto escribe cuando fué quimico de la fundicion de cobre de Caldera de la
Sociedad Industrial de Atacaina, elijiendo las que tienen mas diversas propor-
ciones de eflice i aldmina, contribuyendo asi con algunos datos que pueden
gervir a los investigadores teéricos sobre el rol de la aldmina en las escorias.
Escepto la del convertidor, ndmero VI, las demas corresponden a un horno de
viento de 150 toneladas de capacidad en 24 horas. Fscorias de compogicion tan
variada provienen de mezclas mui complejas de minerales de procedencias di-
versas no solo del departamento de Copiapé.

I i [ v v VI

8i0, 436 466 466 546 562 296
Al Os 11,0 119 9,0 7,9 86 6,0
FeO 26 229 289 9251 206 621
Ca O 44 163 140 181 120 e
Cu 0,6 0.9 0,4 0,4 0.4 1,8

I. Escoria del 16 de marzo de 1908, con eje de 55 % de cobre.

II. Escoria de 18 de marzo de 1908, color rojizo, debido al Fe2 03; eje
de 56 % .

III. Escoria del 9 de marzo de 1908, con eje de 47,156%

IV. Eecoria del 21 de marzo de 1908, con eje de 429%.

V. Escoria del 20 de marzo de 1908, con eje de 4695. Esta escoria i la nd-
mero V eran viscosus, pero perfectamente fundidas, completamente negras; exi-
jieron mayor proporcion de coke para su fusion.

VI. Escoria de convertidor bien fundida i homéjenes, sin trozos de calza
no fundidos, pero con particulas finug de eje.

Todas estas escorias se disolvieron, bruscamente enfriadas, en dcido clorhi-
drico. Los ntmeros [V, Vi V1 se jelatinizaron facilmente.

F. A. Bonom,

Injeniero de Minaa.
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El Salitre
I

La naturaleza ha sido prédiga en la provineia de Tarapacd pera juntar los
mas preciosos elementos, que contribuyen a la fertilidad de los campos i al me-
joramiento de todos los productos agricolas de las diversas zonas de la tierra.

Abundantes depésitos de guano han rellenado grandes faldeos, quebradas
i rasgaduras profundas del primer cordon de la costa.

Mantos estensos de nitrato cubren las orillas orientales de la misma cordi-
llera, en toda la provincia.

La rejion o zona salitrera de Tarapacd, como ondulante o imperfecta banda
corre i se estiende al pié del cordon de la costa por su parte oriental.

La orilla de la pampa salitrera al juntarse con la del Tamarugal, es capri-
chosa i afecta las lfneas de las costas, formando cabos, promontorios, puutas,
ensenadas, bahias, islas, morros, ete., haciendo la pampa estéril el papel de las
aguas i el de continente el relleno con caliche.

Nada mas irregular que las capas de caliche: se les encuentra desde el sol
hasta cincuenta piés de hondura, formando macizos, desde una pulgada hasta
treinta i mas de espesor, cubiertas de terrenos de uno a veinte piés.

El caliche ocupa partes planas, lomas, pequefios monticulos, abras algo
profundas, angostos pasos, quebradas, cerros de poca elevacion, hasta su cumbre.

A veces corre parejo sin iuterrupcion, por larga estension de terreno; i
otras, se encuentra en filones o papas.

Afecta muchos colores, desde el blanco leche al plomo gris, i aun baja hasta
los mas oscuros, se presenta amarillo, anaranjado, azafran cuando contiene
leyes subidas de yodo; morado café, negruzco i hasta rojo cuando lo acompa-
fian precipitados de fierro; verdoso, en composicion con atacamnitas.

El color comun es blanco opaco i plomo gris: el primero siempre que estd
cargado de sales de sodio; i el segundo, con arenas endurecidas o rocas feldspa-
tosas.

La lei de nitrato de soda del caliche depende de las cantidades de cloruro
de sodio, cal, potasa, costra, arena, cascajo, ete., que contiene,

La lei comun de las pampas salitreras de Tarapacd en la actualidad no
baja de 25°; puede calcularse sin exajeracion, varias veces mas caliche que lo
esplotado hasta la fecha. Se encuentran terrenos mui grandes en la parte sur de
la provincia 8in reconocer aun, que encierran abundante caliche.

Mejora i empeora de calidad existiendo cantones superiores a otros, porla
subida lei i cantidad de sus calicheras.

La fajn salitrera tiene, como término medio, un ancho de cuatro kilémetros
mae o ménos.

La distancia a la costa de la pampa, como término medio, llega a cincuenta
kilémetros.

2
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No aparecen eefiales ni configuraciones especiales que demuestren o indi-
quen los lugares donde existe caliche; cada observacion o esperiencia recojida,
falla la segunda vez que se aplica, asi que la inica demostracion se obtiene con
la punta de la barreta con que ge practica una escavacion o reconocimiento.

Se croy6 que ciertos terrenos planos o con suave descenso, provistos en [a
superficie de piedrecitas redondus i negruzeas, era indicio de existencias de
buen caliche, por haber correspondido con alguna frecuencia esta demostracion
en el canton de Huara; pequefios salares de esflorecencia apénas superficial
mas de una vez han sefialado un depdeito abundante de caliche; modernos re-
eonocimientos en terrenos idénticos fallaron completamente.

Se tenia alguna seguridad de que en las lomas de suave declive i quebradas
en cerros hajos se encontraba depositado; el aumento de la industria ha recono-
eido que no se puede tener la menor seguridad, de lo que la esperiencia habia
hecho casi una regla,

Aseguraban los prdcticos i conocedores de la pampn que en las alturas no
ge presentaba el buseado abono i tal aseveracion era jeneralmente creila, hasta
que a dlguien ge le ocurrié llevar sobre los cerros sus reconocimientos i obtuvo
mui buen éxito en varias partes, aun en alturas no pequefias,

En profundidades de mas de diez piés no se ereyd posible existiera cali-
che; sin embargo, desde el canton de Negreiros al norte, algunas escavaciones
han dado resultado mui favorable: en la oficina Aurora se ha encontrado ri-
qufsimo caliche a 20 pids de hondura, apareciendo las muestras mas curiosas
con colores caprichosos,

Se ba observado que el ealiche encontrado en profundidad, como el que se
forma o aparece en roca, es mui rico en nitrato, e indemniza gu alto costo de
estraccion con el subido rendimiento al elaborarlo.

La capa de caliche en la pampa norte de Tarapaca ha presentado a veces
un grueso estraordinario, se ven calicheras abiertas en la roca viva, en que re
encuentra la materia prima a siete i ocho metros de profundidad i con un es-
pesor que pasa de veinte metros sin interrupeion. La estraccion se ha efectuado
por grader{as, como los grandes rasgos de las minae; en una de estas calicheras,
de la oficina Sacramento, se ha trabajado nueve meses cousecutivos sin llegar a
agolarla por completo.

Estas abundantes i estensas pampas se repiten, dejando claros de terreno
completamente estéril entre ellas.

El caliche encontrado en hondura ha dado lugar a la formacion de cuevas,
que soportan un macizo s6lido de materia estéril de varios metros,

En otras partes ha aparecido practicando laboreos en cerros altos, como en
la oficina Aragon: verdaderas minas calicheras se han formado allf con labores
de doscieutos metros de estension sobre la horizontal, labradas en roca viva; el
caliche se presenta en este punto en filones, como los metales, con gran dureza
i consistencia; la esplotacion ha exijido circas, quiebras, apireo por frontones i
chiflones, trabajados i abiertos siguiendo los filones o vetas de caliche que an-
gostan, ensanchan, se ramifican, i esperimentan broceos i alcances.

La lei de nitrato de estos caliches es mui alta: sesenta i setenla por ciento,
habiendo aparecido algunas papas que han llegado a 929%.
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Tienen color blanco, esterior suave i constitucion dura.

Los salares en Tarapacd interrumpen la faja salitrera, algunos de reduci-
das dimensiones i poco espesor, i otros mas esteusos.

Son mas frecuentes en el sur de la pampa, donde su formacion ocupa gran
estension, como en Pintados, Lagunas, Soledad, ete. El cloruro de sodio estd
mui mezclado con roca descompuesta; silices feldspatosas, cantidades no insig-
pificantes de bérax, en pedazos de buen porte e indicios de sales potdsicas.

En los salares del sur el agna casi sale a la superficie, i puede decirse que
la sal estd completamente hidratada; se ve una vejetacion vetusta i raquitica a
gus orillas, con apariencias de haber sido abundante en tiempos anteriores.

Existen en la pampa doe salares rodeados de cerros que los encierran for-
mando lagos de sal: ¢n los faldeos de estos cerros se encuentra abundante cali-
che de buena clase, que ha dado lugar a la formacion de varias oficinas, que se
eonocen con los nombres de Soronal, el del sur, en el departamento de Iquique,
i Sal de Obispo en el norte, departamento de Pisagua.

Los salares estdn en contacto con la rejion salitrera saturada de sal, de ma-
nera que la formacion de una i otra ha sido recfproca i equivalente.

L capa esterior de los terrenos salitrales se encueutra jeneralmente eu-
bierta por tierta blanca i sutil gue g8 levanta con el viento en grandes polva.
redas; tiene las apariencias de rocas volednicas trituradas i reducidas a fino
polvo,

Los vientos frecuentes en la pampa la levantan i elevan por el aire, for-
mando una empinada espiral que corre en todas direcciones, sobre todo en los
cantones centrales entre Pozo Almonte i Negreiros.

Limpiado el suelo de esta pegajosa chuca, que con este nombre se le deno-
ming, i gque tiene un espesor alrededor de sesenta centimetros, aparece la dura
costra, capa compacta i dura que varfa desde uno hasta doce i mas piés. La
costra estd constituida por un conglomerado de roea, arena, arcilla, sales, cali-
che, etc., se encuentra endurecida i enteramente irregular, con oquedades i que-
braduras. Entro las sales que forman la costra, pueden reconocerse las de godio,
magnesio i calcio, Las avenidas i derrames posteriores en la pampa han contri-
buido, con las gredas arrastradas del interior n formar esta 1nasa s6lida que
cubre el caliche.

Tras la costra viene el caliche, cuya compogicion, aspecto, grueso i color
nos ha ocupado yu.

La capa de caliche afecta formacion pareja, no presenta oquedades ni que-
braduras; a veces en cierta clase poco comun es blando 1 peroso, de color achan-
cadado, mui apreciado en el beneficio, porque, segun el término salitrero, desata
prouto en el cachucho, se disuelve al primer hervor, asf como es de mui dificil
cocimiento cuendo tiene un color eafé oscuro, duro, casi petrificado; en esta
forma contiene una buena parte de caolina, poco n proposito para el beneficio,

Estraido el ealiche aparece una formscion blanes, opaca, dura i tizosa, que
llaman conjelo. Es una especie de concho que ha filtiado por el ealiche, con
lei apénas apreciable de nitrato de soda (tres i cuatro por ciento) lo forman una
variedad de sulfato, sal, matering insolubles, que perjudican la elsboracion,
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motivo por el cual exije mucha atencion para no emplearlo absolutamente en
el beneficio.

Bajo el conjelo aparece la cova, donde termina la calichera, constituida
por una base de tierra comun, himeda, n veces con un espesor de muchos me-
tros. Bujo la cova estd la roca eruptica que sirve de base a toda la zoua tarapa-
quefia. %

Han aparecido en la pampa salitrera de Tarapacd curiosidades que son
mui diguas de tomarse en cuenta, i que pueden dar lugar a conjeturas, mas o
ménos acertadas, en relacion con el orfjen i formacion del ealitre.

Algunos afios atras, en la oficina «Union» de Dolores, bujo la capa de cos-
tra i caliche se encontrd el esqueleto de un ser humano perfectamente petrifica.
do. Tambien han aparecido huesos de animales i aun trozos de drboles en la mis-
ina forma en otrus partes, con demostraciones de haber estado depositados en
estos lugares un sinnimero de afics.

En la oficina Aguada, se encontré dentro de una colpa de caliche un
medullon de wetul ordinario, con grabado apénas perceptible, talvez de alguna
dama india de varios siglos passdos.

Bn el canton de Huara se ha estraido de debajo de la capa de caliche, pie-
dras mineriles de cobre de regular lei i diseminadas alli sin érden alguno,

El lugar conocido con el nombre de Abra de Quiroga, en el canton de Hua-
ra, dende hoi existe la oficina Napied, los cerrog o lomas que contienen caliche
presentan el aspecto de una gran isla salitrera rodeada de pampa por tcdas
partes.

En estos cerros se descubrié un rico reventon de cobre con veta bien forma-
da i en beneficio hasta los veinte metros de hondura.

La faja de cobre se veia interrumpida por angostas bandas aliernadas de
caliche i sal.

Al abiir una calichera en Rosario de Huara, despues de tronar el tiro, se
recoji6 la momia de un guerrero indio armado de su flecha i vestiduras de tos-
co algodon, con tres dardos clavados en la espalda, demostrando wuerte de
manera violenta. Esta momia puede asegurarse que pertenecis a tiempos ante-
riores al descubrimiento de América.

En la oficina «San Pablos, al lado sur de la pampa, han aparecido algunos
objetos curiosos: los mas notables son los fésiles de un pdjaro en su nido, echa-
do sobre huevos, i tambien un pescado, con prolongado hueso saliente en la ea-
beza, o sea un pez espada.

En el canton de Negreiros bajo el caliche, mas o ménos a dos metros de
la superficie, aparecié la vaina de una navaja de mas de un pié de largo; el
mango era de asta de venado o huemul terminando en un gran anillo de metal.

En vaiias partes de los terrenos salitrales se ha constatado la existencia de
guano de pdjaros, exactnmente del inismo que se encuentra en las covaderas.

Amonitas perfectamente formadas, nolables por su tamafio, se han recojido
de la capa que cubre el caliche i de entre las mismas calicheras.

Todas estas demostriciones, indican mas o ménos, la posibilidad de ciertas
bipdtesis sobre la formacion del salitre i demuestran que aquellos objetos
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guedaron allf desde esa época. La zona salitrera tiene las apariencias clarae de
haber estado ocupada por las aguas marinas, como un brazo de wmar cortado
del océano por violentos i paulatinos levantamientos del cordon de la costa, que
qued6 sometido a una lenta evaporacion: Ja sal sobre ls costra terrestre formé
el ealiche.

Que lus aguas ocuparon la parte oriental del cordon de la costa, no deja
duda, i es una base poderosa de certidumbre que da lugar a una esplicacion
posible.

En el Salar Grande, que se estiende desde frente al puerto guanero de
Pabellon de Piea, hasta las inmediaciones de la caleta de Chipana, en una
estension de cincuenta kildmetros de largo, por quince de ancho, con un espesor
que no se conoce, pues los reconocimientos mas hondos hasta treinta metros,
quedan en pura sal, puede verse claramente el resultado de la evaporacion de
las aguas saturadas de sal. Depdsito enorine contenido por los cerros de la
costa, que parece hubieran sujetado su avauce hdcia el occidente, estaciondn-
dolo sebre la pampa, cuya altura es la misma que la rejion o zona salitrera.

La constitucion del Salar Grande, es dura i compacta, gin oquedades ni
intersticios, cubierto por unsa costra delgada, mezcla de sal i de arena carcomida
por la humedad, enyo grueso no pasa de un pié con puntas i rigcos que dificul-
tan la marcha del viajero,

La sal gque este depésito contiene es la mas pura gque se encuentra en toda
la proviucia i aun no es exajerado decir en el mundo, pues sube de 99.49, de
cloruro de sodio; para el uso doméstico no tiene rival.

Este pedazo de mar cuajado en sal cristalina 1 convertido en un cons-
cription salar, segun lo dice con estas mismas palabras el padre Barba, ese
infavigable sabio i esplorador de la provineia de Lipez, es conocido como una
de lag grandes maravillas desde aquella época lejana, a principios del siglo
XVI alld por el afio de 1540,

La dureza i solidez actual no la tuvo, al decir de las viejas crénicas, cnando
se le observé por primera vez, en tiempo de las primeras espediciones espafiolas
que lo cruzaron; pues ellas cuentan que se enconiraban en él pozos con agua,
tan profundos que no fué posible sondearlos i en ellos peces bien desarro-
llados. '

Muchos de estos pozos estaban cubiertos por delgadas capas de sal, que
se quebraban con el peso del viajero que a caballo 1 hasta a pié se aventuraba.
a alravesarlo, dejandolos sepultados para siempre.

Asi que no es estrafio que estog cuerpos aparczcan, andando el tiempo,
cuando profundice la esplotacion del salar, petrificados i convertidos en sal,
dando lugar a hipétesis curiosas sobre la formacion de esa enorme masa
salina,

Hoi mismo se observa algo que corrobora lo que sobre la antigiiedad de]
salar hemos asegurado.

La sal ha cristalizado en cubos simétricos de lados iguales, i se ven algunos
tan cristalinos, que dejan pasar la luz por gruesos que sean; hemos contem-
plado en alguno de dos, tres i cnatro pulgadas ctbicas de espesor, que en el
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centro i lados de tan hermosas cristalizaciones aparecen vacios con agua; que-
brado el eubo se puede el agua tocar i palpar, i naturalmente moja donde cae.

Tiene ese fendmeno mucha relacion con los pozos que se encontraron
cuntro siglos atras en =l conseription salar, donde el agua ha ido desapareciendo
i dejando su lugar a la gal i las dltinas gotas se ven todavia.

No nos queda duda que las aguas ocuparon la parte oriental de la cordi-
llera de la costa, quedando aislado un brazo de mar por el levantamiento de lo
que hoi forma una mauaralla de granito; se estendié derramédndose hasta rellenar
esta orilla de sur a norte de la pamps, ocupando una vasta estension que puede
apreciarse desde el parelelo 28 hasta el 19.

La evaporacion lenta no se hizo esperar i fué aconchdndose el cloruro de
sodio.

La mayor o menor proporeion en que el ealiche se ha encontrado, depen-
de del mayor o menor nimero de metros cdbicos del recipiente terrestre que
contenia o encerraba lag aguss marinas,

Mr. Charles Darwin en su obra sobre Sud-América, capitulo «Superficial
Baline depositss dice: que existian partes de las salitreras que visit6, en que la
sal habia sido lijeramente disuelta por las lluvias i ha presenciado grandes re-
tazos de arena completamente himeda; su primera impresion sobre los depdsi-
tos de salitre fué que tenian su derivacion de los aluviones; posteriormente la
opinion de Mr. D'Orbigni i por los estudios i exdmenes que hizo de las Aarenas
aglomeradas, como de las delgndas capas paralelas de sal alternadas de diferen
tes tintos, llegd a la conclusion de que no provenian de los aluviones.

El sabio D'Orbigni dice que habiendo encontrado conchas marinas espa r
cidas sobre estos yacimientos salinos i debajo de ellos grandes blok, exactamen-
te iguales a los que se encuentran en la costa, cree que la sal que se encuentra
invarisblemente en la superficie de estos lugares, ha quedado por la evapora-
cion del agua del mar, a pesar de que los yacimientos de Iguique se encuentran
a una altura de mas o ménos tres mil piés.

La espesa neblina que se estendié sobre ln superficie de las aguas marinas
con ln evaporacion coustante, estuvo en contacto con la atsmdsfera, i los fené-
monos de las lluvias, recias tormentas i descargas eléctricas cargadas de ozono,
efectuandose reacciones quimicas que influyeron en la costra semi-liquida que
iba quedando i que marchabn a su completa solidificacion, hasta convertirla en
verdaderos depdsitos de nitratos, sulfatos i cloruros.

La absorcion del dzoe del aire asimilado i mezelado con los residuos eali-
nos de la costra terrestre, puede llegar a esplicar la formacion de los abonos
azosdos en las panpas.

Con el determinado objeto de hacer la competencia al nitrato de Chile en
los mercados, creemos se ha descubierto el secreto de estas combinaciones en
la rejion salitrera,

Lios abonos obtenidos del aire, la calcionamida, la cal azoada i el nitrato de
cal eléctrico, se fabrican a semejanza de como pasé en las pampas ealitreras, al
formarse en e¢lla los abonos nitrificados,

La combinacion del dzoe i el oxijeno del aire con la soda, operé bajo la in-
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fluencia de una incandescencia eléctrica, como al producirse el abono arti-
fizial.

La combinacion del dzoe i el oxijeno del aire con la parte sélida, deli-
cnescente aun, contenida por el suelo, ha constituido el nitrato de soda; los ele-
mentos asimilados del aire encontraron la base de la soda para formar I capa
de salitre,

Esta operacion i reaccion quimica en grande escala, en proporcion i eslen-
sion, se efectud bajo la influencia de incandecencies eléetricns, producidas por
lag grandes i repetidas tormentas que azotaron esta rejion eun tiempo de los
dislocamientus terrestres, ocasionados por terremotos, lluvias torrenciales i
bruscas evaporaciones, que demuestran i se observan en los terrenos, pampas i
Cerros que 1nos OCupan.

Como en el nitrato electro-quimico, una vez proiucido el nitrato cen el
oxijeno i el azoe del aire, se ha solidificado con los alealinos de soda, potasa i
cal, que es la base de los terrenos szlitrales.

Lo cal mas barata que la soda, presta con mayor ventaja utilidad para la
formacion de la cal azonda de preparacion artificial; el suelo de la zona ealitre-
ra de Chile ofrecié con profusion soda, que constituia la base dejada por la
evaporacion de las sguas en la hoya terrestre que éstas ocupuron.

En la circular ntm. 43 de la Asociacion de Propaganda i Combinacion Sa-
litrera de Iquique, encontramos el pensamiento del sefior P. Lemoult sobre
estn materia: el bidxido de dzoe A Z O, cuerpo mui oxidable, solidifica espduta-
neamente el oxfjeno, produciendo el peréxido de dzoe A Z O 2, que el agua
descompone produciendo deido nitroso convertible en deido nitrico por reaec-
ciones simples.

Estas reacciones encontraron en la atmésfera que rodeaba a la materia
galina dzoe, ox(jeno i agna en abundancia, dando lugar al dcido nitrico i los ni-
tratos de soda de la capa terrestre.

Lias aguas de las lluvias tormentosas, que caian sobre el Tamarugal, engro-
sadas por lus aguas de ias quebradas, que desembocan en esta misma pampa,
siguieron gu curso contribuyendo a la completa nitrificacion de la capa eali-
trera que se formaba,

El Tamarugal demuestra hnsta hoi haber estado ocupado por bosques
e8pesos en épacas mnteriores, atrayendo las lluvias que parece fueron tempes-
tuosas,

La miswma Juminosa cireular de la Cowbinacion Salitrera, que presta tanta
utilidad a la industriz en Chile, en sus informes sobre los nitratos artificiales
traduce de L' Engrais de Paris: «Con la alta temperatura del arco eléetrico del
aire, las moléculas de dzoe i oxijeno, se desjuntan en dtomos, fendmeno que es
seguido de la combinacion de estos Atomos con formacion de biéxido de dzoe».

A Z=2 A* i 0°=2—0
2AZ+2—0=2AZ0

«De las reacciones apropiadas con agua o con soluciones alcalinas (soda
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cdustica, agua de cal, ete.), resultan, sea dcido nitrico diluido, sea nitratos o una
mezcla de nitratos i nitritoss.

El gran laboratorio de la zona oriental del cordon de la costa, a orilles
de la pampa del Tamarugal, funciond en condiciones favorables, para nitrificar
los ealares con el dzoe i oxijeno del aire, actuando como gran ajente de combus-
tion el arco eléetrico formado en el aire, despues de las lluvias i tormentas
resultando nitrato de soda en abundacia.

Invadida la pampa del Tamurugal por las aguas i aluviones, foeron a
estrellarse con el cordon de la costa] untamente con las materias arrastradas;
rocas, piedras, minerales, arcillas, feldspatos, gredas, cuerpos de animales,
troncos i ramas de drboies de que estuba repleto el interior de la provincia
Todo en revuelta confusion formé la capa que cubre el caliche, i el caliche
migmo, hasta llegar a la perfecta solidificacion, despues de terminada i con
cluida por completo la evaporacion.

Una erupcion volednica pudo apurar i alijerar la formacion; i vapores
gaeeoeos exhalados del centrode latierra, pudieron contribuir a las reacciones
que se efectuaron sobre la costra salina,

La potaga, la soda i la cal gon importantes componentes de la capa cali.
choea i hasta ahora abundan aisladamente en la rejion salitrers, sobre todo la
foda i la eal en union con el dcido sulfirico; la combustion misma de estos ele-
mentos en formacion descompusieron el aire que los rodeaba hasta arrebatarle
el oxijeno i dzoe de los nitratos; la mezcla con las arenas i las rocas enfriadas
por la humedad atmosférica, vino a endurecer esa masa que se estendié de
estremo a estremo en las provincias salitreras.

El contacto con los productos orgdnicos i vejetales, arrastrados por las
aguas, formaron pantanos que concluyeron por secarse, dejando la capa salina
con sue componentes azondos hasta nitrificarse.

La nitrificacion de los terrenos, artificialmente, no exije mucho tiempo: un
monton de basuras regadas varias veces con agua saturada de ealitre, concluye
a los pocos afios por convertirse en esta sustancia.

Los viejos tarapaquefios aseguraban que el ealitre, o mas bien el caliche,
orece nuevamente en las calicheras, como si fuera una planta sometida al desa
rrollo naturel del tiempo.

Esta creencia viene de la propension i facilidad del salitre para absorber
la humedad i dilatarse en las mismas calicheras aumentando de voltmen.

En una ealichera agotada, o mas bien esplotada, quedan siempre pequefiag
particulus de caliche diseminado, i aun en mayores proporciones, que, al quedar
en contacto con el aire, despues de cierto tiempo, se hacen visibles i forman
delgadas costras que salen un tanto de la cata o escavacion practicada para
estraer el caliche.

En las canchas de las oficinas se observa este crecimiento despues de
sacado todo el caliche i raspada la cancha hasta dejarla completamente limpia;
ge ve al poco tiempo formarse sobre el piso ampollas de salitre que se levantan
cada din mae i se rompen a la menor presion, pues su cubierta es mui

delgada.
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Este aumento de volimen se desarrolla en el fondo de los estanques de
fierro que han contenido nitrato de soda, despuee que éste ha sido estraido i el
depdsito limpiado, raspado i hasta pintado.

Hemos visto grandes rasgaduras de terrenos en la pampa salitrera, con sus
paredes bafiadas de una delgadisima capa de caliche puro, como si hubiesen
sido barnizadas o pintadas con upa brocha; en algunas partes parece que se
hubiese corrido i1 forma un pequefio borde o botones mas levantados; fuera de
este bafio, la costra o roca que la contiene se manifiesta completamente estéril.

Fstas manifestaciones peculiares al nitrato de soda, estdn indicando que
baeta el menor indicio o formacion de galitre sobre la costra terrestre, en con-
diciones ventajosas, para que se estienda, prospere i aumente, sobre todo en la
época de la transicion por que atravesaba esa rejion cuando la evaporacion de
las aguas.

En apuntes que hemos recojido sobre la zona galitrera, algunos afios atras,
para las pdjinas de un libro que verd pronto Ia luz piblica con el titulo de
«Tarapaci», refiriéndonos al caliche, decimos lo signiente: se le encuentra asen-
tado sobre una materia mui sélida que presenta aspecto tizoso, con lei de fres
o cuatro por ciento de nitrato i de cinco a treinta centimetros de espesor,

E:ta sustancia es una especie de concho que ha filtrado por el caliche i que
parece ge ha enfriado posteriormente, juntdndose materias espelidas por log
nitratos en formacion i los precipitados de sal, cal i potasio de la costra i capa
salitrera; se le llama conjelo 1 reclama el cuidado constante de los correctores
de pawpa, para que el particular no lo mezcle con el caliche que entrega para
el beneficio.

El particular es el obrero que esplota por su cuenta el caliche en la pampa
a tanto la earretada.

Dos quimicos alemanes, los doctores Semper i Michels han escrito un libro
con el titulo de «La Industria del Salitre en Chile» i en él, al tratur del conjelo
encontramos: <Es una formacion gue ee encuentra a menudo desarrollada en
todos los distritos, constituida por brechas que contienen secreciones de masas
compactas cristalinas de cloruro de sodio, de yodo o de sulfatos, o bien estas
mismas sustancias al estado cristalizados.

«El término medio de un andlisis del conjelo en la oficina «Alianzas dié:

Sulfalo de calcio................e. ceeeen.. 3,30 %
Sulfato de magnesio.......................... 10,16 »
Sulfato de sodio.............ccoveveeeveveen. 11470 5
Cloruro de sodio ............................. DH040 >
T b £ F T P L 00 fi B By L ol
Bamadid. S T L e 3,30

Piesie dice: «La formacion del dcido nftrico parece a primera vista presentar
mae dificultades, pero las esperiencias de Cloez han establecido de una manera
certera que los carbonatos alcalinos, en presencia de materias que puedan oxi-
darse, tienen la propiedad de condensar los elementos del aire atmosférico i tras
formarlo en dcido nitrico, Por otra parte, es sabido que los feldspatos, bajo la-
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influencia del aire se cambian en caolina, abandonando asi, sus bases alcalinas
que pasan al estado de carbonato, miéntras que los cilicatos de fierro de la mica,
el aujita i de la anfibola se oxidan. Se hallan, pues, realizadas eu esta descom-
posicion las condiciones requeridas para producir el dcido nitrico».

Don Lorenzo Sundt piensa que esta teoria de Pissis ¢s la mejor i el mismo
eree con mucho acierto que en estos lugares debe continuar la acumulacion de
salitre, hoi mismo, razon que viene a corroborar el aumsuto curioso de nitrato
que g8 observa en terrenos o calicheras agotadas.

Abandonaimos esta materia para ocuparnos de otro abono, que en afios anfe-
riores fué i tuvo la importancia de los nitratos hoi dia, a pesar de que su lei de
dzoe es inferior i que contiene otra sustancia de gran aprovechamiento para los
terrenos agricolas: el fosfato en ln forma de deido fosférico.

Guano

II

Haremos a ia lijera una resefia gobre ol guano, tan abundante en la costa e
islas del Pacifico. En otro tiemipo fné una de las grandes riquezas de la provin-
cia de Tarapacd, consumiéndolo la agricultura del mundo por millones de tone-
ladas.

Es un abono forinado por principios orgénicos, en cuya composicion han
entrado animales, plantas marinas, residuos de estos cuerpos, que en mezcla
con los ajentes esteriores prestados por el aire, el agua, la sal marina, las are-
nas i Ins rocas, han venido a constituir esa masa que se presenta como endure-
cida tierra, con diversos colores i fuertes olores.

Parece estrafio, pero no queda duda que el escremento de las aves raarinas,
en su mayor parte, ayadado por el de los lobos ha contribuido como base po
derosa a su formacion.

Puede uno cerciorarse de lo dicho en les mismos islotes de guano blanco
diseminado en la costa,

El abono contenido por los islotes, como de reciente formacion, tiene gran
cantidad de smoninco; el dzoe llega a veces hasta 159 ; presenta un color blan-
co i aspecto aceitoso con olor tan fuerte que s hace ingoportsble.

Afio por afio la cupa de este guano se ve engrosar en varias pulgadas a
causa de la continua dsfecacion de las aves, i, principalmente los alcatraces que
lus eubren constantemente.

El guano de estos islotes es mui apreciado en la provincia de Tacna i es
motivo de lucrativo negocio para los que lo esplotan.

Un islote de varios metros de espesor esplotado i privado por comple-
to dol abono, estrayendo de él entre setecientos a mil quintales, seis meses des-
pues puede soportar otra esplotacion mas o ménos ignal; pues en este tiempo se
ba juntado el cargamento de una balandra o pailebote.

Este guano aunque se conserve mucho tiempo en el islote, mantiene lei au-
bida de dzoe, lo que no pasa en el continente, porque este uitimo se mexcla o
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esta mezclado con las piedras, arenas i sales de las orillas, en el constante levan-
tamiento i formacion del terreno.

Se ha encontrado el guano en grandes depésitos sobre las laderas de los
cerros que caen al mar, rellenando quebradas de larga estension, como en Pun-
ta de Lobos, en enormes quebraduras o rasgaduras de la costra o roca del cerro,
como en Pabellon de Pica, i en terrenos planos casi sobre las playas, como en
Chipana.

Se formn en masas compactas de muchos metros ¢dbicos de espesor, pu-
diéndose practicar frontones i piques de reconocimiento de doscientos i tres-
eientos retros en puro guano, sobre todo a principios de la esplotacion; en la
actualidad bha disminuido tocando ya a su agotamiento.

El guano estd jeneralmente cubierto i recargado con capas que varian,
desde un pid hasta doe i mnas melros de conglomerados de arena i sal endure-
cids, piedras i rocas, necesitindose romper esta costra a tiros para la esplota:
cion; otras veces se sobreponen verdaderos mantos de conchas revueltas con
multitud de plumas de pdjaros.

Lios guanos de Chipana, log mas ricos boi dia en dzoe i mas abundantes en
en cantidad, estdn bajo una dura costra petrificada i mezelada con arena i sal,
estremadamente dura, i que varfa alrededor de cincuenta cent{imetros; a pesar
de la mezela, =u lei de 4zoe es superior al migmo guano puro que la cubre,

Kl guano tiene diversos coloves: blanco, plomizo, los mas cargados de azoe,
negro, café i colorado en los que predomina el deido fosférico; tambien se en-
cuentra a veces azulejo i mui frecuentemente amarillo.

En los guanos mui pobres impera el sulfato de cal en bolas i terrones
tizogos.

Lo constitucion qufmica de este abono es la siguiente: humedad sujeta a
variaciones de aumento i disminucion por la proximidad del mar i ¢l contsclo
directo con ln atmoésfera; materias orgdnicas, sales aicalinas, arenas, fosfatos de
cal, resolviéndose loa principios orginicos en dzoe i los fosfatos en deido fosfé:
rico, que son los elementos de aprovechamiento en los terrenos vejetales.

El uso de este artfeulo como ahono es conocido desde tiempos mui primi-
tivos; los naturales de la provincia de Tarapacd, lo estraian desde mucho dntes
del descubrimiento de la América espafiola de la isla de Igiieyque, como la lla-
maban, hoi Serrano, en la costa de la provincia de Las Lipes, para emplearlo en
sus sembrios del interior.

El guano no se remonta a la altura de los cerros, se encuentra en mon-
ticulos bajos que salen del gran cordon de la costa i avauzan sobre la playa,
faera de Pabellon de Pica, estos cerrillos o lomas no llegan a cien metros sobre
el mar.

Hemos presenciado una guanera en formacion, al norte de Huamitas, en
una estension plana, casi al nivel de la playa.

Frente a este lugar existe una lobera formada por crecido ndmero de estos
mamiferos marftiinos, que se les ve constantemente sobre un grupo de rocas
vecinas a la playa; las arenas llovadas por el viento alternan las capas que mas
tarde presentardn el aspecto de todos los depéeitos.

.
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La dura costra que cubre el guano ha presentado mayor dureza i espesor
en las covaderas de Pabellon de Pica; los esplosivos funcionaron en este depé-
sito con mayor profusion que en los otros i hasta la fecha se ven grandes des.
montee formados por las capas de tierra i piedras gue ha cubierto el rico
abono; éste aparecié mui escondido bajo varios metros de materias endurecidas
i como el nitrato obtenido bajo la roca i en cuevas, es de mui subida lei de
dzoe.

Allf la esplotacion ha dejado eptensos socavones, planos inclinados, pasos
estrechos i cortados a picos, quebradae i rasgaduras profundas, grandes pefias-
cos erizados i colgantes i cuanto el caprichoso de formacion puede preseutar,
en el redondo cerro en forma de pabellon o escudo que ocupd el guano.

Este cerro tiene una altura de trescientus veinte piés (32C) i cne a pico
sobre el mar unido a la costa por promontorios de arena; de manera gque la hu-
medad ha contribuido & endurecer las arenas arrastradas por los vientos hasta
cubrir el abono; entre estas capas aparecen daditos de arena isal perfeclamente
endurecidos, de la formai porte exacto de los que se ugan para jugar.

El abono o guano de Pabellon de Pica es de color plomizo elaro, de lei
i subida de dzoe; asi como el de Punta de Lobos gituado tres leguas mas al
sur es pobre en dzoe, superando estraordinariamente los fosfatos.

Se le encuentra endurecido en forma de terrones que necesitan de fuerte
trituracion.

El guano sobre la costa presenta claramente el aspecto de un acuomula-
wiento de materias orgdnicas, reyoeltos con arenas i recargado por piedras,
costras, gredas i arcillas, asi que desaparecen las hipdtesis i presunciones du-
dosas eobre su formacion en aquellos lugares.

En la actualidad se usa el guano para la agricultura nacional, esplotdndose
unad doce mil toneladas anuales.

Lios campos de Chile necesitan de abonos fosfatados, motive por lo cual
se estrae la mayor cantidad de Punta de Lobos, cuyas leyes de dcido fosférico
suben de 20°/,, este guano amarillo, claro terroso, de mui poco peso, se presenta
como fino polvo,

Chipana con 59, de dzoe i un poco mas de 109, de dcido fosfdrico, provee
de unas cuatro mil toneladas annales a la Agricultura Nacional, i ereemos que
seria del mejor aprovechamiento para lae tierras de Chile, acostumnbrando a los
agricultores a mezclar un saco de guano de Chipana de 59 de nitréjeno i 129}
mas o ménos de deido fosférico, con uno de Punta de Lobos de 19 de nitréje~
no i 249, de acido fosférico, dando esta mezela un abono de un 39/ de nitro-
jeno i 189 de fosférico. g

L operacion para la mezcla de una eantidad de abouo fosfatado por una
del azoado, debe efectuarse con exactitud i prolijidad dntes de emplearlo en la
agricultura de Chile.

V. Quezava Carsgyno.
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Los convertidoras basicos para cobre

El sefior . A. Sundt, injeniero de minas, en un interesante estudio sobre
convertidores bdsicos para el tratamieunto de ejes de cobre, arriba a conclusiones
que & mi juicio envuelven una importancia trascendental en este importante
ramo de la metalurjia del cobre. Principia el sefior Sundt por hacernos ver que
la dificultad 6 casi imposibilidad de tratar ejes de baja lei en el convertidor ha-
ya desaparecido i comprueba este hecho citando el caso de que, en Estados
Unidos, el proceso Baggaley permite beneficiar ejes de lei de 209 de cobre,
usando un convertidor bdsico i agregando mineral siliceo para producir la esco-
rificacion del fierro oxidado durante la operacion.

Es de sentir que el sefior Sundt iguorase que el proceso Baggaley fué un
verdadsro desastre metaldrjico; esta ignorancia estd tanto mas justificada cuanto
que los peridédicos téenicos de los Estados Unidos deseribieron el proceso i sus
rasultados con datos obtenidos directamente del inventor i no derivados de las
observaciones personales de sus empleados o colaboradores. El proceso Baggaley
se instalé en Bulte, Estado de Montana, con todos los misterios que siempre
rodean a las grandes tnvenciones i fué la base de una gran negnciacion organi-
zada con capitales conseguidos en el Estado de Peusilvania., Las minas que
formuban la base de la negociacion eran i son de escasa importancia, pues estdn
situadas fuera de la zona mineralizada del gran distrito de Butte i estdn for-
madas por ciertas venillas de formacion irregular i de una constancia mui
variable.

El establecimiento funcioné mui irregularmente por 6 meses, durante los
cuales se gasté mas dinero que el que se habia presupuestado, por lo que se pro-
dujo la paralizacion del negocio; los convertidores bien poco trabajaron i los
resultados obtenidos no pudieron ser mas desastrosos.

El establecimiento, hermélicamente cerrado al ojo del técnico, grandes
articulos en la prensa de Batte, colaboraciones descriptivas a los peri6dicos
técnicos, conversaciones entusiastas en los clubs ete. fueron sin duda los
grandes recursos a que se recurrié para mantener el <bluffs» wmetaltirjico en
boga por tanto tiempo. Yo personalmente he visitado el establecimiento de la
Pittsburg and Montana que sirvié de base a Baggaley para sus ensayos i me
encontraba en Butte cuando se procedid a la paralizacion de la fundicion; solo
me resta agregar, para que el lector se dé cuenta del fracaso, el hecho de que,
teniendo la Pittsburg and Montana este establecimiento en perfecto 6érden i
buen estado, se ve precisada a enviar sus minerales al establecimiento de Ana-
conda para que sean all{ beneficiados; iltimamente se ha procedido a modificar
ol establecimiento agregindole una planta de concentracion mecdnica para
entrar asi a producir ejes de lei de 40 a 50% i seguir, por consiguiente, la
préctica metaltrjica de los grandes establecimientos de Montana.

Yo soi del parecer del sefior Sundt que la gran dificultad que existe en el
tratamiento de ejes pobres es el desgaste rapido del revestimiento del conver-
tidor i, mas aun, creo que es mui acertada la idea de que la sflice que
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se agrega no se combina con el 6xido de fierro formado, debido a'la baja tem-
peratura que reina en la superficie del eje fundido, donde dicha silice flota;
gin embargo, el sefior Sundt olvida que dicha esplicacion no se puede aplicar
a otros casos esperimentales que tambien han fracasado; aef, por ejemplo, el
distinguido doctor James Douglas, la autoridad mas competente en metalurjia
del cobre, ided introducir sflice en polvo, junto con el aire, a traves de las tobe-
ras. Este metalurjista puso en prdctica su idea en los convertidores de Bisbee de
la Arizona Copper Queen i, aunque allf la silice iba a ejercer su accion escorifi-
cante en el mismo foco de oxidacion, no dié sin embargo resultados. (1)

El revestimiento bdsico ha sido mui diseutido i mui esperimentado: Hiram
W. Hizon en el estublecimiento de Amaconda hizo esperiencias con converti-
dores bidsicos i con convertidores que tenian e«water jacketss para protejer el
revestimiento, obteniendo mui malos resultados,

Yo no niego que la eonversion de ejes de haja lei no sea practicable; mui
nl contrario, ¢llo se lleva a cabo en lugares donde las condiciones locales lo
permiten: asf, por ejemplo, en Aguas 'alientes, Méjico, en el establecimiento de
la American Smelting and Refining Co. se tratan ejes de leyes de 25 % a 30 % de
cobre en convertidores, pero hai que tomar en cuenta que el mineral silfceo que
86 usa como revestimiento contiene, en metales preciosos, cuarenta pesos chile-
nos por toneladn; estos metules preciosos se obtienen sin otro gasto extra que
el de colocar el mineral como revestimiento del convertidor.

En otra parte de su estudio el sefior Sundt, tratando de la posibilidad de
reduccion de ejes de lei de 80°/, de cobre o sea silfuro de cobre, nos da la
eiguiente reaccion:

30,8 +60=60n+350,
— 60036 +207.744

Lo que significn que dicha reaccion da 147688 calorias de utilidad. El
eefior Bundt no ignora por cierto que la reduccion del cobre no se lleva a cabo
por medio de esa ecuacion sino de acuerdo con las siguientes:

1. Cu,8+30=Cuy0+80*
—20,300 +43,800+69.260

IL 20u,0+Co,8=6Cu+30,
—87,600—20,300 + 69,260

La primera ecuacion eproduce» 92,8 kilo-calorias por cada kildgramo de
«Cuy8s que se oxidd de acuerdo con ella, i la seguuda cabsorber 38,6 kilo-calo-
rias por cada kildgramo de «Cu,S» que se ereduces de acuerdo cou ella.

De manera que por cada kilégramo de sulfuro de esbre que se reduce a

(1) Transaction of The Institutions of Mining and Metallurgy
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eobre metdlico hai un desprendimiento de « 48,2 kilo-calorias» i no de «147,6
- ktlo-calorias» (1) como el sefior Sundt indica.

Agréguese a esto las pérdidas de radiacion, tan grandes en el convertidor, i
se tendrd la verdadera causa de la imposibilidad de reduccion de los stilfuros de
eobre en el convertidor.

El aumento de presion, que el sefior Sundt patrocina, vendria simplemente
a acortar la duracion de la operacion, economizando naturalmente cierta canti-
dad de caldrico, pues dismiouiria las pérdidas de radiacion; pero es mui proble-
mdtico el que levantase la temperatara a un grado tal que permitiese la redue-
eion en convertidores de los stilfuros de cobre puros; a no ser que se recurriese
a grandes voldmenes de aire o en otras palabras a grandes presiones, <algomas
elevadas que 1,4 kilégramos por C. O»; estas presiones estin fuera de nuestro
alcance, & lo ménos por ahora. I aun asi, entiéndase que la Gnica ganancia
que se obtendria seria lo que se pudiese salvar de Ins pérdidas de radiacion, pues
por mui lijero que marche la operacion, las ecuaciones I i Il son inalterables,
es decir, miéntras mas rdpido sea el desarrollo de caldrico de la ecuacion I mas
rdpido sera tambien el consumo de la ecuacion II i el balance permanecerd
siempre el mismo,

La prdctica de conversion viene a robustecer mas estas consideraciones
tedricas. Asi, por ejemplo, cuando se trata en convertidores ejes mui ricos (60 a
bb %) sucede que terminada Ia oxidacion de la pequefia cantilad de sdlfuro de
fierro que ellos contienen es necesario agregar mas eje pobre, para que usf el
gran desarrollo de calérico producido por la oxidacion del «FeS» de este eje,
sature de calor al «Cu,S» restante 1 permita el ejecutar la operacion sin que el
bafio se enfrie. Mi observacion personal me es fiel a este respecto i puedo deci-
didamente decir qne jamas he visto tratar un eje e mas de 50 % directaments,
o8 decir, 8in que exija la adicion de mas combustible que en este caso es el sl
furo de fierro.

Santiago, enero de 1909,
lanacio. Diaz Ossa,
Injeniero metalurjista.

B

'La industria del cobre en Estados Unidos

I.—IxTrRODUCCION

Cobre i fierro son los principales pilares en que descansa la estructura
metdlica de las industrias modernas. Las aplicaciones del cobre en el mundo
industrial son innumerables; ellas se pueden ficilmente medir si se conside-
ra que el cobre da directamente trabajo a algunos cientos de miles de operarios

(1) Esta figura corresponde a la del Sr. Sundt, con la dnica diferencia que estd calculada por
unidad de peso de Cu. 2 S,
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i afiade anualmente algo mas de mil quinientos millones de pesoa a la riqueza
mundial. Butre lns muchas industrias que dependen de este metal, las eléctri-
cas son sin duda las mas sobresalientes. La electricidad ha llagado a ser uno de
los faclores primos de la vida moderna i de ella aun se espera mas grandes i
mas maravillosos servicios. Enumerar las industrias eléctricas que exijen el uso
da este matal seria t:rea mui superior a mis fuerzas; séame, sin embargo, permi-
tido el dejar constancia del hecho innegable de que el cobre es hoi dia, préctica-
mente hablando, el dnico conductor en las trasmisiones de enerjia, luz e
impulsos telegrificos o telefénicos. Kl fisrro jugaba un rol easi dnico en las ins-
talaciones primarias de teléfonos i telégrafos debido a su menor costo inicial;
dicha economf(a es sin embargo ficticia, i por lo consiguiente, el cobre lo reem-
plaza rapidamente. ‘

L luz i traccion eléctrica forman hoi dia una necesidad de las ciudades
modernas; el teléfono cubra el continente americano i europeo con su estenea i
enmplicadn red de alambres; el horno eléetrico empieza recien a mostrarnos sus
maravillosas i desconocidas cualidades, midntras que las industrias electroli-
ticas progresan con una rapidez jeneral, formando un complemento indispen-
gable de los procesos metallrjicos hoi dia en uso. La electricidad como fuerza
motriz, aventaja decididamente al vapor, mui especialmente cuando se puede
congeguir fuerza hidrdulics; su adopeion en los ferrocarriles, establecimientos
industriales, minas, etc., es sulaments una prueba de lo que de ella se espera en
el futuro.

El cobra es estensivamente usado, ya sea como bronce, ya en sf mismo, en Ia
fabricacion de maquinaria, tubos de calderas, condensadores maritimos, corni-
ras, adornos arquitectonicos, tuercas, cerraduras, llaves, vdlvalas, bombas, etc,
Be usa tambien en grandes cantidades en la acufiacion de monedas, en muni-
ciones de guerra, cafiouer, ete., i en la fabricacion de relojes e instrumentos
cientificos.

Dia por dia se introducen en el mundo industrial nuevas aleaciones de
cobre, tales como cobre niquelifero, cobre arsenical, aluminio cuprifero, ete.;
aleaciones de las que dependen multitud de pequefias industrias que seria
dificil 8i né imposible el enumerar.

Entre los mineraies de cobre el mas importante, bajo el punto de vista
industrial, es sin duda el sulfuto de cobre o vitriolo azul del comercio. Se le
encuentra ocasionnlmente en la naturaleza formando el mineral denominado
chalcating, pero, en la mayoria de los casos, es un producto artificial.

IIl.—Propuccion MUNDIAL DE COBRE; PRODUCCION, ESPORTACION, IMPORTACION,
CONSUMO 1 PRECIO DKL COBRE EN LoB KEstTapos UnipDos DURANTE LOs
ULTIMOB TeES ANOS.

En la trasformacion de los minerales de enbre a cobre metilico, hai, jene-
ralmente hablando, dos operaciones principales, a saber: arranque o estraccion
i beneficio o reduccion. Al ealcular la produccion de un distrito o de un pais se
toma tan solo en cuenta el metal reducido, el que naturalmente solo representa
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del ochenta al noventa por ciento del cobre eaplotado por cuanto los métodos de
beneficio envuelven en s{ mismos una pérdida de mayor o menor consideracion*

La tabla I reproduce la produccion mundial durante los dltimos diez afios
en toneladas métricas.

Tasra 1

—r—

PAISES 1887 | 1898 | 1899 | 1800 1901| 1902' 1903 | 10604 | 1805 | 1008 | 1807

l}
Fstados Unidos... .| 220.671] 235,050| 263.685] 274.933| 270.998 288.833/ 316.239] 370.892] 307.003] 416.228] 398.736
Méjico . ..........] 14.370] 16.435] 19.310] 22.473] 33.943 56.3567 ‘46.040 61.760] 70.010{ 62.480] 61,127
Eapaiia i Portugal.| 53.083| 62.376] G0.088] 63.718  54.482 50.587( 50.630] 47.788| 45.5627) 50.108) 50.470

Japon............| 23.000] 25.175| 28.743| 28.285; 27.016 30.251) 31.861) 1356.408] 36.486| 40.528] 49.718
Aoatralin. ........ 16.683] 16.943| 21.082] 23.388| 31371 29.098\ 20.4684) 34.708] 34.483] 36.830] 41.910
Chile..............| 21.900] 24.850] 25.400] 26.016 31.299i 20,378, 31.424] 30.682| 29.632] 26.167] 27.112
Alemania..........| 20.945] 20.085] 23.836] 20.63%5 22.009; 2!.95]! ‘31.214] 30.262] 22.492| 20.665] 20.818
Canadé............! 5.038] B8.040] 6.838] 8.506] I8.576 17.766] 10.360] 19.490] 21.588] 10.108] 21.022
Rusia............ 6.025| 6.266/ 7.326] 6.128 8.129; 8.814] 10.485] 10.871] 8.839| 10.658] 15.240
OSR0D PRS0 .+ i Lo o ovimelas o naslinn e salomminavilvineis I ....... PFERags Sl (R J e 2
Produaceion inun-
dial..........[ 404.915] 428.348) 476.104} 496.819] 6532.148) 542.208] 602.832) 603.327) 690.514) 715.268) 686.153

Como fdcilmente se ve, los Estados Unidos marchan a la cabeza con una
produccion anual que fluctia alrededor de 400 mil toneladas métricas. Esta
produccion enorme proviene de una infinidad de distritos entre los que des-
cuellan los Estados de Montana, Arizona, Michigan i Utah; la figura I deja de
ver de una manera grifica la produccion de cobre en libras, durante los dltimos
veinte afios en las rejiones arriba mencionadas.

En 1905 me fué dado por primera vez observar de cerca, por decirlo asf,
el movimiento de esta gran industria en este pais.

La produccion de cobre durante dicho afio fué de 871.634.245 libras que
provinieron de ineral estraido de las minas situadas dentro del territorio de
la Union en el curso del afio; a esta produccion hai que agregar el cobre reser-
vado de 1904 i las cantidades importadas durante el afio, llegdndose asi a formar
un total de 1.025.000.000 de libras de cobre. Funcionaron durante 1905 ocho
refinerfas electroliticas de cobre que producen sefecienfos sesenta millones de li-
bras de cobre electrolitico, el resto de la produccion se vendié en el mercado de
New-York, ya sea como cobre de Liago Superior (Michigan) o bien como «best-
solecteds.

El consumo doméstico fué mas o ménos de 51 millones de libras mensua-
les; lag usinas manufucturadoras de placae i alambres de cobre, como asi mismo
las fdbricas de mdquinas, en que el bronce juega un papel importante, fun-
cionaron con una gran capacidad durante todo el afio.

3
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La gran estension de los ferrocarriles eléctricos i la aplicacion de la electri-
cidad en varios de los ferrocarriles existentes fueron causas importantes de la
gran demanda de cobre en el mercado americano,

La esportacion en 1905 no fué tan grande como se esperabs; las remesas
remitidas al oriente durante los primeros meses del ufio, jamas bajaron de vein-
te mil toneladas i fueron indudablemente destinadas al uso militar durante
la guerra ruso-japonesa. A China se esportaron treinta mil toneladas destinadas
a la acufiacion de monedas. La importacion fué de consideracion; la mayor par-
te de ella vino de Méjico i Canadd en la forma de cobre bruto que fué aqui re-
finado electroliticamente; al terminar el afio se estima que habia en el pais una
reserva de cobre equivalente a 118.244.028 libras, es decir, incluyendo el mine-
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ral estraido i no beneficiado, como asimismo el metal que no habia aun llegado
al mercado de Nueva York.

El mercado de Nueva York se abrié en enero de 1905 pagando 414 cen-
tavos (oro de :8 d.) por cada libra de cobre electrolitico o de Lago Superior
140 centavos por libra de cobre bruto. Estos precios con fluctuaciones ocasio-
nales se mantuvieron firmes hasta fines del mes de abril, época en que
la demanda por cobre empezd a debilitarse llegando a una rebaja de 1.36
centavos por libra. Estas condiciones reinaron hasta principios de junio, tiempo
en que el consumo aumentd considerablemente i cobre se compraba para ser
revendido a precios mas o ménos altos; en setiembre, al firmarse la paz entre
Japon i Rusia, el cobre se cotizaba en Nueva-York a los siguientes precios:

Cobre de Lago Superior a 45 centavos (oro de 18 d.) por libra
Cobre electrolitico ad443 » B Y
Cobre bruto 8436 » DR T S T

En Diciembre de 1905 el cobre se cotizaba de 51 a 5 centavos por libra
refinada.

La produccien de cobre durante el afio de 1906 fué de 837-682.387 libras
de cobre refinado; las que agregadas a la cantidad de 118.244.028 libras, o sea
la reserva de 1909, i la cantidad de 210.679.314 libras importadas, hacen un
total de 1.216.6056.729 libras. Esta produccion provino de diecigeis refinerfas,
de las cuales diez emplean el proceso electrolitico. En el wercado de Nueva
York la produccion fué clasificada de la siguiente manera:

Cobre de Lago Superior .............ccooeenee.e.  229.626.215 libras
Cobre electrolitico ....oovevvvrceiieiieiieiiniineen. 648,614 592 »
Qobrabrato’ .. e e e e 8 S A0 B0D

918.240.807 libras
El consumo de cobre durante el afio fué de 685.000.000 de libras i se re-
parte mas o menos como sigue:

Para fines eléctricos, incluyendo alambres......... 340.000.000 libras
En la manufactura de bronees.........cooccovveenn. 210.000.000 »
En la fabricacion de planchas, placas, ete...........  35.000.000 »
En otros usos, especialmente en emoldes»......... 100.000.000 »

685 .000.000 libras

Una gran parte del cobre empleado en fines eléetricos, fué cobre refinado
electroliticamente, aunque una cantidad considerable de cobre del Lago Supe-
rior se empled en la construccion de alambres o conductores. El inarcado
aumento en el consumo durante el afio, es en gran parte abribuido a la espan-
sion enorme de la electricidad.

Una idea exacta del cobre electrolitico empleado en lus diferentes indus-
trias, se puede ficilmente obtener, revisando los informes de Ias refinerfas del
pais. De ellos se deduce que el 70 o/, del cobre electrolitico se modela en forma
de barras que se usan en la fabricacion de alambres o conductores; 16 o/, se
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modela en forma de lingotes usados en la manufact

ura de bronces i de objetos

de cobre; 92/, se modela en lu forma de «cakes» o grandes panes, usados en la

manufactura de planchas i placas de cobre, ete., i el
a usos varios entre los que sobresale la fabricacion
El monto total de cobre importado a los Es

resto parece que se destina
de catodos.
tados Unidos durante 1906

fué de 225.843.281 libras, que se distribuyen como sigue:

Cobre en minerales (1)

De Inglaterra .
De Francia................

Cobre bruto
22.549.321 libras
3.202.168
5.303.712

»

De Alemania, ............ ... ’
Del resto de Europa. ... 5.649.689 »
De Canadé..... .......... 10.329.956 30.398.369 »
Do Méjico.. ..............  31.690.058  85.595.359 »
Ve S o S i e S R S S 513.240 »
De Sud-América......... 4.390.589 »
De Indias Occidentales. ... 3099.569 »
0.0 I L S TR R S S S 6.762.486 »
De otros paises. ......... 2.874.891 16.5608.390 »
Ttk /. X% sishe. 49.284.891 176.6568.390 libraa

0O sea 225.843.281 libras de cobre.

Esta cantidad de cobre no represanta verdaderamente el monto exacto de
la importacion, pues cierta parte del cobre de Canadd i Méjico viene a este
pais con el solo objeto de ser refinado, volviendo de nuevo alld para ser vendi-
do; de manera que parece que la importacion fué tan solo de 210.679.314 libras

de cobre, que se clasifican de la manera siguiente:

En mineralea............c.coo voveernnen.
L L PP RS RS S e
Lo TR S A e Rt S
En cobre viejo..........occoviiniiinn,

En cobre refinado.........ccc.oovennao o0

Hn cobre Brabo... . coveirss s dsivesnnie

138.100.922

24 988.524 libras
11.173.062
1.738.527
6.487.226
28.191.053

210.679.314 libras

La esportacion del cobre producido por las minas del pais fué durante

1906 de 464.752.018 libras, que se reparten como 8

AUTREIROOVERD. oo Ly e d e s oAk i
7, 40 51y VLTt A 08 08 o o RS SR TR

igue:

55.097.670 libras
6.475.004

b

(1) Bajo el titulo do minerales se entiends tambien sproductos metaliirjicoss,
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P T e R SRR M R e 80.703.723 libras
A Alemanin: 2o S SN 96.629.040 >
A I L e o e ey B i b 19.777.296 »
A Paises Bajos ... 151.650.293 »
Y024 s R R SR ek S W 9.523.992 >
Al resto de Europa............c........ 25.260.807 »
BN ot T S e R e 4.176.136 »
RMENDO S ol S S 263.819 >
R e e e 4.932.128 >
A otros pRIBEB..........cceiieiniiinnnn. 262561 »

454.752.018 libras

Lag reservas de cobre al terminar el afio de 1906 se estimaron en 90 millo-
nes de libras, mas o ménos.

El precio del cobre en el mercado de Nueva York durante el afio de 1906
fué espléndido, parece que las reservas de 1906 se agotaron rdpidamente i la
demanda que, como resultado de esto se produjo fué, sin exajeracion, exhorbi-
tante. Bujo estas condiciones ana alza ilimitada era ineludible aunque las casas
vendedoras hicieron cuanto fué posible por conservar el precio lo mas bsjo que
se pudiese consegnir para asf no dafiar las industrias que de este metal
dependen.

El afio se abrid con cobre del Lago Buperior a 52,63 centavos (oro de
18 d.) por libra, cobre eleetrolitico a 51,24 centavos, i durante enero i febrera
el mercado permanecié mas o ménos apacible debido a que China vendia el
cobre comprado, para el acufiamiento de monedas, en 1905. En marzo los
europeos compraban cobre para el futuro i parece que durante este mes se
vendié la produceion de abril, wayo, junio, julio i agosto. En setiembre se
vendia la produecion de octubre a precios excelentes i en diciembre, Europa
compraba cobre para 1907, pagando el precio de Nueva York gque ern de 67,86
centavos por libra de cobre del Lago Superior, 66,48 centavos (18 d.) por libra
de cobre electrolitico i 64,40 centavos por libra de cobre bruto.

La produccion darants 1907 fué de 879.241.766 libras las que agregadas a
las 192.901.267 libras importadasi a los 90.000.000 de libras reservadas de
1906 hacen un total 1.1€1.143.033 libras.

El monto total de la esportacion fué de 508.929.401 libras, el consumo
doméstico subié a 530.000.000 de libras i las reservas de cobre a principios de
1908 se estimaron en 221.000.000 de libras,

El gran coneumo que caracterizé al afio de 1906 continué durante 1907
hasta principios de la primavera (abril). Durante la primavera hubo una gran
reaccion econémica; las grandes negociaciones esperadas no se llevaban a cabo,
el dinero se invertia cautelosamente i en pequefias cantidades, resultando que
el consumo de cobre se redujo de tal manera que el cobre comprado durante los
primeros mesee dié abasto hasta setiembre, época en que el precio habia sido
reducido & una mitad del valor que en enero tenia en el Mercado de Nueva
York,
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En setiembre el consumo aumentd paulatinamente, pero parece que los
productores ténian una reserva de 250.000.000 de libras asf es que ge decidieron
a reducir la produccion; al mismo tiempo los fabricantes habian consumido sus
reservas i la demanda de cobre en el mercado levanté de nuevo el precio de él
a 45 centavos por libra refinada.

La produccion fué sin embargo reducida poco a poco a parlir de aquel
momento, terminando en 1908 con la paralizacion de grandes compafifas, tales
como la «Cananea Consolidated> en Méjico i la «Amalgamateds en Estados
Unidos. En febrero de 1908 se vendian en Nueva York las grandes reservas
de cobre de 1907 i de nuevo los productores reasumian su trabajo en la misma
magnitud con el cobre a 39 centavos por libra refinada.

La produccion de 1908 es dificil de ser caleculada por cuanto una alza en
el Mercado de Nueva York seria inmediatamente aprovechada por las grandes
compafiias de este puis, anmentando asf la producecion vertijinosamente.

No es, sin embargo, mui aventurado el decir que dicha alza diticilmente se
puede producir debido a que, no tan sole las grandes compafifas del pais han
reasumido su trabajo en igual escala, sino que tambien nuevas i ricas
compafiias de cierta consideracion aparecen en los estados de Utah i Nevada
de este paig, en el Congo en Africa i en Collahuasi en Chile.

Si las condiciones econdmicas reinantes prevalecieran durante todo el curso
del afio, no seria mui arriesgado decir que la produccion doméstica de las
minas de los Estados Unidos fluctuard entre «650 ¢ 700 millones de libras de
cobres.

III.—IpEAS JENERALES 80BRE LA INDUSTRIA DEL COBRE EN Lot Estanos Uxipos

Una cuestion ciertamente interesante bajo el punto de vista téenico i
econdmico es el averiguar el cardeter de los minerales que han servido para
producir el cobre de este pais. Si tomamos como base o produccion normal
del pais la produccion de las minas de los Estados Unidos durante el
curso del afio 1906. o sea 887.682.387 libras de cobre, se tiene que un doce
por ciento de ella proviene de minerales oxidados, un sesenta i dos por ciento
de minerales sulfurados i el resto o sea veintiseis por ciento de minerales de
cobre nativo.—Los silfuros primarios tales como la chalcopirita, proveen el
dieciseis por ciento del cobre producido i los silfuros secundarios tales como
la chaleosita, el cuarenta i siete por ciento.

La eantidad de minerales beneficiados fué de 19.743.000 toneladas ameri-
canas (2000 Lbs. por tonelada). En esta cantidad se incluyen minerales siliceos
de lei bajisima empleados ya sea como flujos en fundicion piritica, ya como
revestimiento de convertidores en la conversion de ejes de cobre. De esta can-
tidad total el veintiseis por ciento se considera como mineral de primera clase,
es decir, puede ser fundido directamente i el resto se considera como de
segunda clase, o ses, mineral que tiene que ser concentrado mecdnicamente
dntes de ser sometido al tratamiento metalirjico. Pequeiias cantidades de cobre
gon tambien obtenidas por medio de la precipitacion de las aguag de las minas



NACIONAL DE MINERIA 39

Los establecimientos de fundicion de los Estados Unidos produjeron
durante el afio 1906 la cantidad de 917.805.682 libras de cobre de las que,
15.132.562 libras fueron estraidas de materiales, beneficiados en afios anterio-
res, tales como relaves de concentracion, escorias, revestimientos i pisos de hor-
nos, etc. Estos materiales que suman 404.496 toneladas analizan en término
medio uno ¢ medio por ciento de cobre.

El resto de la produccion o sea 902.673.130 libras de cobre, provienen de
19.743.000 toneladas de mineral con un porcentaje o contenido de cobre, equi-
valente a 2,16 por ciento en término medio. Si a esta cantidad se le descuenta
las 1.700.000 toneladas de mineral de cobre, usado como flujo en las operacio-
nes metalirjicas, se tiene que el mineral estraido i beneficiado fué de 18 millo-
nes de toneladas americanas que dan dos i mediv por ciento de cobre por término
medio.

Los winerales de Michigan o Lago Superior que contienen cobre nativo
dan solamente 1,26 por ciento de cobreisi no se los tomase en considera-
cion, se podria decir que el porcentaje o contenido de cobre en los minerales bene-
Jictados en los Fstados Unidos es de 3,65 por ciento. Los 18 millones de toneladas
de minerales de cobre, beneficiadas durante el afio producen ademas 271.197
onzas de orei 15.880.870 onzas de plata, es decir, contienen un término
medio de 0,015 onza de oro i 0,882 onza de plata por tonelada de mineral
beneficiudo.

La industria del cobre en los Estados Unidos estd en manos de grandes
organizaciones formadas por personalidades, de todos conocidas, en el mundo
financiero; en poquisimas otras industrias se nota esa marcada i tenaz tenden-
cia hdcia una centralizacion del capital. Se puede decir que, de la produceion
total de los Estados Unidos, cerca de 720 millones provienen de cuatro grandes
Compafifas, a saber:

«Amalgamated Copper C.2»
«Uzalumet and Hecla Mining C.°»
«W. A. Clark», i g
«Phelps, Dodge and C.o»

La produccion de las minas de estas compafiias es realmente enorme i
pasa de los limites a que la imajinacion puede llegar; igual cosa se puede
decir de sus establecimientos de beneficio; i, para poner mas de relieve esta
idea, me permitiré citar el hecho de que todo el mineral estraido diariamente
en el territorio de la Reptblica de Chile, formaria escasamente el lecho de
fusion de uno de los hornos del establecimiento de la «Amalgamated
Copper C.9» en Anaconda.

La produccion actual de cobre viene en gu mayor parte, o cagien su totali-
dad de cuatro de los Estados de la Union, a saber: Montans, Arizona, Michigan
i Utah.

Aunque hai otros Estados cuya produccion no es bajo algun punto de vista
despreciable, tales como «California», «<Colorado» e «Idaho» i algunos otros
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como «Nevada» i «Californias, cuya producecion futura promete ser consi-
derable.

IV.—Moxrana.—Provuocion, JioLoJiA HCONOMICA DEL DIBTRITO, BIBTEMAS
DE ESPLOTACION, METODOR DE BENEFICIO I COBTO DR ESTAB OPERACIONRE

El Estado de Montana es uno de los mas grandes de la Union-Americann;
e estiende entre los grados 45 i 49 de Jatitud norte i entre los grados 104116
de lonjitud oeste de Greenwich, comprendiendo una superficie de 145310
millas cundradas. La produccion de cobre viene en su totalidad del distrito de
Butte, situado sobre el paralelo 46° i a los 112° 30" de lonjitud occidental de
Greenwich. Butte es una ciudad de 70.000 habitantes, formada por un drea
supercial de 24 millas cuadradas en las que operan 150 minas que tienen 300
millas de laboreo subterrdneo. La produccion de cobre del distrito minero de
Butte ha sido, darante los tres dltimos afios, la siguiente:

ALt eieio b sns s iansivi s omanmreanns 88 1,608.000 libras
LR e s ) Tt TR O e 299 .850.000 »
e A O SN i IS 819.179.885 »

La gran reduccion durante 1907 tiene una esplicacion l6jica en las condi-
eionas un tanto criticas por que esta industria atravesé durante dicho afio.

Las rocas de este distrito son todas de orfjen fgneo, compuestas de mui
pocos tipos i de composiciones mineraldjicas mui andlogas entre si. Las rocas
que prevalecen i en las que ocurren casi todas las vetas metaliferas estdn cons-
tituidas por un granito hdsico de un eolor oscuro, atravesado por grandes
diques de caplite» o sea roca granitica compuesta de particulas finas de feldes-
pato, cuarzo i mica. En el campo iineralizado dmbas rocas graniticas se en-
cuentran cortadas por innumerables venas de cuarzo porfidico, summamente
irregnlares.

Los filones mineralizados raramente afloran; ellos muestran su existencia
por hendiduras del terreno o por descomposicion de las rocas que los circun-
dan. La rejion se encuentra cruzada por rasgaduras, en todas direcciones, que
en |a parte este del distrito han dado lugar a formaciones de veneros o grietas
mineralizadas; estas rasgaduras desaparecen poco a poco en hondura, llegéndose
a una rejion donde las rocas forman una zona completamente compacta.

Las vetas de la rejion se pueden clasificar en tres sistemnas, a saber: aque
llag euya direccion es de oriente a occidente, aquellas que corren en una direc-
cion de noroeste a sudeste i, por tltimo, aquellas cuya direccion es de noreste.

Los filones mineralizados se pueden dividir en vetas de plata i vetas de
cobre. Lus minerales de plata forman un drea al NO. i SE. de las vetas de cobre;
dmbas vetas, tan diferentes en sus caractéres mineraldjicos, son sin embargo
mui andlogas en sus relaciones jeoldjicas.

Las vetas de plata estdn constituidas por silfuro de plata, blenda, galena
i piritas; comunmente no contienen cobre, salvo en las cercanias de tran-
sicion i de pequefios ntcleos aislados de chalcopirita i tetrahedrita; la ganga
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consiste en cuarzo con silicatos i earbonatos de magnesia. El jénesie de los filo-
nes arjentiferos parece ser el del relleno de las grietas ya ahiertas por particulas
mineralizadas.

Los filones cupriferos fueron, en su mayor parte, trabajados por plata ¢n
un cuarzo sumamente ferrujinoso. Los minerales de plata llegan solamente
hasta los 400 piés de hondura, donde principia la zona de transicion o limite
superior de la rejion de los stdlfuros de cobre. Lios minerales oxidados de cobre
gon escasisimos. L.os minerales de cobre ocurren en grandes filones de un cuarzo
piritoso, filones que aleanzan a veces una potencia de mas de 35 metros; el
depégito cuprifero o zonas mineralizadas estd constituido, en jeneral, por chal-
cosina, bornita, enarjita i pirita cobriza; covelina se encuentra tambien, pero en
cantidades mui pequefias; tetraedrita i chaleopirita aparecen en las vetas de
plete. La ganga de log filones cupriferos es cuarzo, sunque hai una gran canti-
dad de granito descompuesto que forma cl relleno de innumerables vetillas i
pequefios bolsones de mineral que forman en conjunto un verdadero stockioerck.
El orfjen de los minerales de cobre ¢s, segun Emmons, el siguiente: las aguas
metedricas en su circulacion en profundidad, bajo condiciones criticas de tem-
peratura i presion, han disuelto el contenido de cobre o sustancias metalicas de
una zonz mineralizada de granitos; las mismas aguas en gu circulacion ascen-
dente & la superficie han depositado en las grietas que les sirvieron de canales,
los minerales primarios de cobre. La deposicion tiene lugar bajo condiciones
de todos conocidas, tales como enfriamiento, cambio en presion i reacciones
quimicas. El enriquecimiento posterior de estas vetas se esplica por la accion
de las corrientes descendeutes de agua que disuelven la parte superior de-
positando su contenido a hondura, debide casi enteramente a reacciones
quimicas. Este enriguecimiento secundarin se encuentra claramente demostra-
do en Butte por las enormes cantidades de chalcosina, mineral que ha hecho
tamoso el distrito de Butte i que es probahblemente el mayor i mejor ejemplo de
este efecto. Los depdsitos secundarios han sido sumamente ricoe i abundantes
en zonas determinadas, empobreciendo paulatingmente a profundidad hasta
desaparecer por completo; en algunas minas el limite inferior de este enrique-
cimiento ha sido ya alcanzado, miéntras que en otras, annque de mayor hon-
dura, todaviu se esploia.

Entre los cambioe de mineralizacion el mas importante es la gran abun-
dancia de enarjita en profundidad; en la parte oeste de Butte, este cambio
principia entre los 600 i 700 metros de profundidad; a igual hondura ocurre
tambien la aparicion de la chalcosina, producto caracteristico del enriqueci-
miento secundario. La presencia de enarjita ha dado lugar a la teoria de Weed
gobre la deposicion de este mineral i enriquecimiento eecundario de los filones
de cobre. De acuerdo con dicha teoria las vetas han sido reabiertas por nuevas
erupciones velcdnicas, miéntras que soluciones alcalinag disolvian arsénico,
cobre i otras sustancias en profundidad, precipitdndolas en su ascension a la
superficie.

En este campo minero hai una relacion marcadisima entre los depésitos
de cobre i la presencia de los pérfidos; hecho que se comprueba al eaber que
las vetas mas productoras aparecen en una drea penetrada por esta roca.
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El mineral de cobre mas importante en el distrito de Butte es la chalcosina
del que se deriva el 909 de la produccion total de cobre de la rejion.

Las minas de este distrito pueden ser descritas bajo el érden de las com
pafifas que las trabajan:

La Compafifa ¢cAmalgamated Copper C.°» tiene como dependientes de ella
la mayoria de las otras compafifas, cuya capacidad anual se detalla al pié:

Anaconda ........coenninee 1.473 664 toneladas de mineral (minimum)
Boston & Montana...... 1.138.307 » » »
Butte & Boston.......... 260.433 » » »
BRBNEDY b e 167.963 » » »
EERRRONY. o Lo s 150.296 » 3 »

OV ERNIGE " oo i ovisawsasrass 102,941 » »

MO P 00 170.169 » ’

LY POrka i o viias s T7.105 » »

GRUARGIAN o o ieyernitives 43691 » »
North Butte.............. 288.000 » » (minimum)
Olras mings .............. 306.850 s ’

William Clarck posee dos minas cuya capacidad anual se produce en
seguida:

Orijival ... oo iiivevienn.. 400,000 toneladas de mineral
Bteward... ovieenioniis o oe. o 300,000 » »

La Compafifa Pittsburg & Montana que opera independientemente hace
una estraccion de 50 000 toneladas de mineral anualmente.

Hai ademas otras compafifas independientes cuya capacidad agregada no
aleanza a 20.000 toneladas anuales,

El mineral esplotado en Butte, tomado en conjunto, analiza en término
medio: 3,20 por ciento de cobre, 2 onzas de plata i 60 centavos (18 d.) de oro
por tonelada.

Las grandes minas del distrito de Butte con sus rasgos mas caracteristicos
se enumeran a continuacion:

a) Anaconda Copper Mining C.°

Capital § 90.000.000 (oro de 18 d.)

Produecion: 94.963.835 libras de cobre anualmente:
Empleados i trabajadores: 5.000 hombres,
Hondura: 940 metros,

Perforadoras: 1.200 mdquinas de aire comprimido.
Produccion de plata: 3.116.880 onzns anvales.
Produceion de oro: 19.165 onzus anuales.

Mineral esplotado: 1.626,306 toneladas anualinente.
Lei de cobre de este mineral: 3 % .
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Contenido de plata: 2 onzas por tonelada.
Contenido de oro: § 0,60 por touelada ($ oro de 18 d.)

b) Boston and Montan+ Consolidated, Copper and Silver Mining .0
Capital: 15.000.000 (oro de 18 d.)

Produccion: 90.000.000 de libras de cobre, snualmente.
Empleados i trabajadores: 4.000 hombres.

Hondura: 850 metros.

Perforadoras: 900 maquines de aire comprimido.
Produccion de plata: 2.419 610 onzas anuales,
Produceion de oro: 11.990 onzas anuales,

Mineral esplotado: 1.209.805 toneladas anuales.

Lei de cobire de este mineral: 3,60 %.

Contenido de plata: 2 onzas por tonelada.

Contenido de oro: § 0,58 por tonelada (oro de 18 d.)

C.) North Butte Mining Co:

Produccion: 40.000.000 de libras de cobre, anualmente,
Cupital: § 30.000.000 (oro de 18 d.)

Empleados i trabajadores: 900 hombres.

Houdura: 680 metros.

Mineral esplotado: 400,000 tuneladas anuvales.

Lei de cobre de este metul minerais b por ciento,

Hablando en jeneral, se puede decir que los métodos de esplotacion de
estas 1inas son mui semejantes entre sf; todas ellas, con escepcion de la wiva
Gagnon, hacen su estraccion por piques verticalesdonde comunmente actian una
o dos jaulas. En la mayoria de las grandes ninas estas jaulas son elevadas de
5 a 8 metros sobre la boca de los piques donde entregan sus carros a una gdlida
plataforma de madera provista de rieles que conducen estos carros cargados a
una serie de tolvas de madera, forradas con planchas de fierro, cuyas puertas
dan sobre la linca del ferro-carril.

Los piques de la rejion tienen una seccion de 4 piés 6 pulgadas de ancho
por b piés de largo en cada compartimento, teniendo cada uno dos o tres
compartimentos.

Las minas presentan muy pocas novedades en sus métodos de esplotacion;
el método mas usado en el arranque de los macizos es el trabajo por escalones
ascendentes, sistema que ha dado los mejores resultados econémicos.

Las vetas se dividen por medio de galerfas de nivel, en macizo de a cien
pies cada uno. Sin regla fija i dependiendo enteramente de las circunstancias
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que se presenten, se abren las labores secundarias que unen un nivel con otro;
estas labores tienen siempre dos compartimentos: nno dedicado al paraje de
los operarios i el otro destinado a descolgar el mineral arrancado. El departa-
mento destinado al mineral se reviste por completo con gruesos tablones que
terminan en la parte inferior en una a6lida compuerta, colocada & ocho piée de
altura sobre el nivel de la galerfa de acarreo, formando asi verdaderos buzones
o coladeros.

El modo de enmaderar es el comunmente usado en estos casos, es decir:
cuadros de madera colocados en 4 postes, estos cuadros se colocan uno sobre
otro hasta asf rellenar la cavidad abiertu.

El acarreo secundario se hace en carros de acero que se vuelcan mecdnica-
mente i de una capacidad que varfa de una a dos toneladas, lLos carros reciben
¢l mineral directamente de los buzones i son empujados por hombres o arrag-
trados por caballos o mulas hdcia el pique de estraccion; en las galeriag princi-
pales de las minas Anaconda, Never Sucat i 8t. Laurence, el trasporte se hace
por medio de locomotoras de aire comprimido.

La perforacion se huce con mdquinas de aire comprimido, los tiros llevan
una hondura de 4 a 5 pids i son cargados con dinamita, en casos rarfsimos
se usa el barreno de mano.

El mineral estraido de las mivas se clasifica como mineral de primera o se-
gunda clagse. El mineral de segunda clase forma el 90 % del mineral estraido i
contiene de 2 a 6% de cobre i es por lo consiguiente sometido a un tratamien-
tamiento mecdnico comunmente llamado «concentracion por agua». Los esta-
blecimientos de beneficio de la Amalgamated estdn situados uno en «Guat
Falls» a 172 millas de Butte i el otro en «Anaconda» a 27 millas distantes de
Butte. El establecimiento de beneficio de W. Clark estd situado en la ciudad de
Butte a tres millas de distancia de lag minas.

L concentracion en Butte se bace gradualmente i no se trata de enrique-
cer el mineral en un grado tal que dé lugar a grandes pérdidas; hablando en tér-
minos jenerales In mayoris de los productos econcentrados se obtienen en cribas
i 8on de un tamafio tal gue permite beneficiarlos en hornos de mangs.

Fl mineral es chancado i en seguida triturado i despues de una prolija cla-
sificacion en trémeles es coneentrado en cribas; este tratamiento se repite hasta
que la molienda fina se hace necesarin; la clasificacion de los productos finos ge
hace en clasificadores hidriulicos ila trituracion parte en cribas i parte en
esas,

La maquinaria usada en el trataniento mecdnico es jeneralmente conoci-
da: la chancadura se hace en las chancadoras Blake, de Allis Chalmers; la cla-
sificacion se hace en trémeles o harneros cilindricos i en clasificadores hidrduli-
eos; la trituracion se hace en cilindros de diferentes didmetros; la molienda se
ejecuta en molinos Hungtinton o Chilenos i la concentracion se lleva a cabo en
cribas i en mesas Wilfley, conicas o Vanners,

Uno de los establecimientos conocido como el de la Compafiia Boston and
Montana se encuentra situado en Great-Falls i tiene una eapacidad diaria de
3.000 toneladae, él estd dividido en seis secciones de 500 toneladar de eapacidad
cada una,
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La fuerza exigida por las seis secciones del establecimiento es de 1200 H. P.;
el gasto de agua en las mesas de concentracion es de 20 galones por minuto i
en las cribas es de 3.200 galones por tonelada de mineral tratado; el gasto total
de agua correeponde a 7.680 galones por tonelada de mineral. Debidoa que no
siempre funcionan las seis secciones del establecimiento, el gasto de fuerza mo-
triz corresponde a + H. P. por tonelada de mineral.

La concentracion se hace en la proporcion de tres toneladas de mineral en
una de productos concentrados; la pérdida es equivalente al 189 del cobre
contenido en ei mineral.

Otro de los establecimientos de preparacion mecdénica perteneciente a Ia
compafifa Amalgamated e¢s el de Anaconda, de una capacidad diaria de 8.000
toneladas; el establecimiento estd dividido en ocho secciones de a mil toneladas
de capacidad cada una.

El gasto o consumo de agua es de 20.000 galones por minuto en las 8 sec-
cionee i el gasto de fuerza motriz corresponde a 3.000 H. P., es decir, ménos de
4+ H. P. por tonelada de mineral. La concentracion se hace en la proporcion de
2 a 2% toneladus de mineral en una de productos concentrados.

Tanto el mineral de primera clase como los productos concentrados de
granos mayores que 3/8 de pulgada son generalmente fundidos en hornos de
viento o de manga. El sistema de fundicion empleado es el de reduccion a ejes
de los silfuroe crudos; este proceso, mui usado en este pais, es el de una fundi-
cion semi-oxidante llevada a cabo en hornos verticales.

Lus grandes i inicos establecimientas de fundicion de Montana usan hor-
nos rectangulares de viento formados por chaquetas de agua con ante-crisoles
cilindricos fijos. La tendencia general es la de aumentar la capacidad de estos
hornoe: el establecimiento de Anaconda tiene tres hornos, dos de los cuales
eon de 15,50 metros de largo por 1,42 de ancho i el tercero es de 26,60 metros
de largo por 1,42 ms. de ancho al nivel de las toberas. Lu altura de estos hornos
es de b,50 metros medidos del nivel de las toberas al piso de carga i de 1,60
ms. de las toberas al piso del horno.

Los dos primeros hornos tienen en sus estremidades lonjitudinales dos an-
tecrisoles fijos, de una forma cilindrica, que miden 4,80 ms. de didmetro i 1,60 m.
de altura. El tercero o gran horno tiene tres ante-crisolea de las mismas dimen-

“siones, uno en cada estremidad lonjitudinal i el tercero en el medio.

La capacidad de cada uno delos hornos de 15,6 metros de largo es de
1800 toneladas en las 24 horas i la del de 26,5 es de 3.000 toneladas diarias.

Las cargas de estos hornos se pesan en edificios separados donde se en
cuentran situadas las tolvas o depdsitos de minerales i flujos. Cada horno reci-
be de 300 a 3b0 cargas diarias; estas cargas que pesan de 10.000 a 12.000 libras
cada una se acarrean por medio de traccion efectuada con locomotoras de aire
comprimido; el ferrocarril pasa al nivel del piso de carga; los carros son
antomédticamente descargados en los hornos por medio de bombag de aire com-
primido.

( Continuard)
Iawacio Diaz Ossa
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Algunasobservaciones sobre la termoquimica
de los ejes de cobre

Erréneamente i conservando las antiguas teorfas—insostenibles actual-
mente por el gran acopio de observaciones esperimentales que en los tltimos
tiempos han permitido esplicar los fenémencs termoquimicos i de afinidad con
una base mas s6lida—se sigue interpretando por gran ntmero de metalurjistas
competentes i de autores distinguidos, la formacion de los ejes de cobre en los
hornos de fundicion i las reacciones que se verifican en los procedimientos de
conversion o refinacion de los ejes en cobre metdlico.

Haré referencia solo a lo que a este respecto dice el reputado pirometalur-
jista del cobre en su ultima obra del afio 1907 «Principles of copper smelting»,
C. D. Peters, de la Universidad de Harvard, Estados Unidos, En la pdjina 61
de la edicion inglesa publicada en New York, i como esplicacion de la segunda
de las tres leyes, la que agrupa las causas de los fendmenos quimicos producidos
en la fundicion de minerales a ejes de cobre, escribe las siguientes palabras
que apuntamos traducidas: «A altas temperaturas, el azufre tiene con el cobre
mayor afinidad que con cualquier otro metal, i trasformard primero fodo el
cobre presente en sulfuro cuproso, dntes de principiar a combinarse con el fie-
rro». La primera parte de este parrafo no es exacta, aunque en ella hace des-
cansar el resultado de la esperiencin de que miéntras haya suficiente azufre
presente, todo el cobre se combina con él formando silfuro cuproso, dutes
que el fierro. La termoquimica moderna no admite esta esplicacion, i tratare-
mog de hacerlo ver mediante los mismos datos que Peters da en otra parte de
su obra i con que él mismo se contradice.

Desde que Fournet, entre los antiguos esperimentadores a quien hasta hoi
86 llama en ausilio, solicitando los resultados de sus estudios para la construe-
eion de teorias sobre la formacion de los ejes de cobre, determind el grado de
afinidad de los diversos metales con el azufre, colocando en la gerie que formd,
al cobre en primer término, mucho se ha avanzado en log conocimientos
de la estitica quimica, que actualmente permite negar la exactitud de los resul-
tados de Fournet. Las determinaciones termoquimicas modernas sobre los sil-
furos etdlicos han trastornado por completo el drden de colocacion de los
metales en esa serie i basindonos en los calores de combinacion o descomposi-
cion de los silfuros metdlicos, que, en la pdjina 532 de su libro precitado da
Peters, formamos la serie signiente de metales, comenzando por el mas afin
con el azufre, o sea por el que produce mayor calor al combinarse con este me-
taloide: antimonio, zine, fierro, cobalto, cobre (cuproso), plomo, niquel i plata.
La serie coloca, como se ve, al cobre en lugar de afinidad para con el azufre
inferior al fierro.

Sin embargo, en la fundicion a eje i en la conversion del eje & cobre, el
azufre queda combinado de preferenciaal cobre, i miéntras haya azufre suficien-
te éste se unird dntes que al fierro al cobre, formando sdlfuro cuproso. Este
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resultado innegable de la esperiencia pareceria estar en contradiccion con los
resultados de la termoquimica, pero ella es solo aparente i la encontramos
cuando raciocinamos sin considerar el conjunto de reacciones que se producen
en la formacion del eje o en la conversion de éste; no nos preocupemos de la
accion del oxijeno de los dxidos metdlicos que se funden o del oxijeno del aire
que juega tan preponderante papel en la conversion; solo miramos la accion
final del azufre sobre el fierro i el cobre, i nos olvidamos de que las reacciones
ge producen siempre desprendiendo el mayor calor. Tanto en la fundicion a
ejes de minerales oxidados como en la conversion de los ejes en cobre, no golo
se desprende calor por la combinacion del azufre con el fierro i cobre, sino que
principalmente, en mayor cantidad, por la combinacion del ox{jeno de los 6xi-
dos o del aire con el azufre i el fierro. Una lei jeneral de la termoqguimica dice
que siempre que se combinan los cuerpos quimicos sin intervencion de enerjia
estrafia se producen las reacciones que desprenden el mayor calor. Aungue en
la fundicion de minerales, tanto en hornos de soplete comode reverbero, escep-
to el caso de la auto-fundicion o fundicion piritica, que nos puede servir de
ejemplo, hai intervencion de enerjia estrafia, que es la del carbon, por lo cual
no podriamos tomarla como ejemplo claro de reacciones verificadas segun la
lei de evolucion del mayor calor, podemos esplicar que en las reacciones entre
el cobre, fierro, azufre i ox{jeno a Jas altas temperaturas que producen la fusion
de los productos resultantes, el fierro, siendo mas afin al azufre que el cobre, es
eliminado dntes que el azufre, estudiando las leyes de la estitica quimica en
los fendmenos de la conversion del eje en cobre mediante el oxijeno del aire,
procedimiento que es conducido sin intervencion alguna de enerjla esterior.

El efecto del carbon en la fundicion, podemos, pues, deducir que no es el
de perturbar las reacciones naturales entre los diferentes compuestos minera-
16jicos, sino el de ponerlos en condiciones de entrar en reaccion gin destrair
lag fuerzas de la afinidad.

La causa de que el fierro, siendo mas afin que el cobre con el azufre, no
quede unido a este metaloide despues de las reacciones de la fundicion, es que
el fierro tiene por el oxijeno mayor afinidad que por el azufre, i, segun la lei
del mayor calor producido, deberd oxidarse poniendo en libertad al azufre que
ge combina enténces con el cobre. Ari, pues, entre el sxlfuro ferroso i el éxido
cuproso se producird la reaccion siguiente:

8 Fe4-Cu,0=8 Cu,+TeO

no porque el cobre sea mas afin que el fierro con el azufre, gino porque el fierro
es mas afin con el oxfjeno del 6xido cuproso i porque verificdndose la reaccien
de esa manera se desarrolla el mayor calor. No se podria asf, pues, objetar que
el ox{jeno, tanto en la reaccion indicada, como en la siguiente, producida en el
convertidor

8 Cu,, 8 Fe+4,0=8 Cu,48 0,4+Fe O
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debiera unirse al azufre de fierro o del silfuro de cobre, dntes que el fierrn guo
#e trasforma en 6xido, ya que la reaccion producida asf es la que jenera la ma-
yor cantidad de ealor. | esta es aun mayor que la que se puede deducir de las
ecuacioves escritas, porque el 6xido ferroso formado ee combina con la eflice,
dando orfjen asi a otra fuente productora de enerjfa.

Podemos tambien apreciar la diferencia de afinidad quimica entre el azu-
fre, fierro i cobre, calentando en tubos, al abrigo del aire, mezclas de azufre,
fierro i cobre i observaremos que el silfuro de fierro ge forma con suma facili-
dad i gran desprendimiento de ecalor, quedando el cobre mucho ménos sulfu-
rado que el fierro. Lia reaccion entre elazufre i el fierro es notablemente mas
exotérmica que la del cobre i azufre.

Diversos fenémenos observables en las operaciones de fundicion i conver-
gion de cobre se esplican tainbien con el conocimiento de los esperimentos pre-
cedentes. Asi es como las planchas de fierro de los buitrones (bocas de sangria)
i dtiles de este metal que ze ponen en contacto con los ejes de cobre, ge disuel-
ven con tanta rapidez, miéntras que cuando esos ttiles son de cobre resisten
con mes eficacin a la accion disolvente del eje. Pero el fierro no en su totalidad
o8 disuelto por el oje en forma de silfuro de fierro, con produccion simultdnea
de cobre metilico, que queda mezclado con el eje. sino que eolo parcialmente
#e produce esta reaccion, miéntras que gran parte del fierro queda disuelto en
estado de tal en el eje fundido. Ee probablemente la accion de masa la que im-
pide que la reaccion

8 Cuy 4 Fe=8 Fe42 Cu

gea cowpleta, produciéndose un equilibrio,

Un exdmen microscépico de un eje permite observar particulas metdlicas
de fierro libre, lo que prueba haeti cierto punto que no se forma en la reac-
cion anterior un stlfuro mas ferrujinoso hasta ahora hipotético, sino que el eje
es capnz de mantener en digolucion, & mas del cobre orijinado por la ecuacion
anterior, el fierro reducido a este estado por las condiciones del horno o del
convertidor. Los ejes mas calientes disualven mas fierro i cobre que los ejes mas
frios, i a esta causa se debe la formacion de chauchos o callos de fierro cupri-
fero en los antecrisoles de los hornos de fundicion. Observemos tambien que
un eje mas ferrujinoso, ménos rico en cobre, tiene mayor ecapacidad disolvente
del fierro i cobre que un eje de mayor lei en cobre. Por eso es que para disol-
ver los callos de un antecrisol, junto con aumentar la temperatura del bafio
fundido, una disminucion de Ia riqueza del eje en cobre contribuye a facilitar
su disolucion.

F. A. Sunor,

Injeniero de mins,






