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Visita á la Sociedad Nacional de Minería 
de los Delegados al Congreso Científico 

Como estaba RnunciRdo, el 31 de diciembre a las 9 A. M., tuvo lugar la vi si 
sita a la Sociedad Nacional de Minería de los Delegados al Congreso Científico, 
pertenecientes a las secciones de injeuierla, cieuciss físicas i cienciae naturales, 
que fueron ateudidos por el Directorio de la socieolld i numerosos socios. 

Se abrió la sesion presidida por los sellares Cárlos Besa i Cesáreo Agnirre, 
presidente i vice·presidente de la Eociedad, quienes invitaron a toma,' asiento 
entre In mesa directiva a los Beflores Luis A. Huergo, delegado .rjentino; Joa
quin C. de Cosla Senlla, delegado del Brasil; J. Monteverde, delegado del Uru
guoi, i J. Lison, ,Ielegado oel Perú. 

El Beilor Be.a, despues de soludar • los seflores delegados, "nolllbr~ del 
Directorio, puso a BU disposicion los salones de In Sociedad, l. Biblioteca i los 
elementos de esludio del Museo MinerRlójico; le. dió fl conocer lo. distinta. sec
ciones de la inatitllcioll, i en breves Il'ases nutridas de informaciones, les trazó 
un cuadro de la industria minera. 

Aclo conUnuo hizo uso de la palabra el injeniero de minas eellor Cárlos 
Vattier, miembro del directorio, cuya conferencia sobre l. industria del fierro 
en Chile era el objeto principal de la invitacion. 

El sellar Valtier, que es uu,) de los promotores de la idea de implantar en 
Ohile la siderurjío, dió los datos maB interesantes sobre eeta industria. 
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Discurso del señor CArlos Besa 
Prelldente de l. Sociedad N.cloDsl de Minería 

.Senore.: En Ohile pu.de decir •• que la industria del salitre, e. hoi dia 
l. que .e ""CUelltm en e.tndo m.s Horeeieute: .u produccio" •• alrerledor d. 
1.100.000 to"elada., eOIl un .alor superior n 228 millo"e.de pe.o. de 18 d., que 
alrven • l. agricultura e industrias de lo. diversos paises del globo. Su porve
nir •• pre •• nta eu brillantes eoudieione. i la duraciou de los depó,itos, aun 
suponiendo un aumento mui grande en la produccioH, Be puede afirmar, que~ 
dando on límite. mui prudeutes, que será de cien a.lo. a lo "''''0'. 

La eeplottlcioll del yodo, rULDO ltnexo a esta ill4ltlstriu, Hega Hllualmente 
900.000 kilógrllmo" con "" v.lnr de 4 millolles de peso. de l~ d., pudiendo 
ler 1" pro(luccion lUucho moyar; pero como Calta merctldo pora eate artículo. 
está aun por resolverd8 el problema ele 811S8nchnr 80 consumo. 

Lo. bora/o. lIatnr.l.s d. alta I.i en bórax, se producen en eaulidad de 
28.000 toneladtta &tlu"I(>", con un valor da cerCtl de 4 millclnoe de pesos de 18 d . 
De Ohile H. Hurte l. mayor parte del mercado del mundo i lo. yacimieutos 

Ion .Ie tal importallcia que poddall superar n las exijencios del coueumo \lU1-
versal. &llIloe"te U". rRe .. 1l trabnja eou empeno: la Borax Cousolidated Lid. En 
Burire, ¡Jepó,ito ta .. importante como el Ruterior, solo hRi trabajos prelimiua
r •• lIamadog a te .. er un gr.u desarrollo. 

En ,,6u.lre la produccion no alcollza a nbnstecer el COllsumo del pais, a 
pesar de existir del)Ósito9 abuIld8utfsimos de Bubida leL CalDO pon principal
mente los dI;! Cri.lIoptllclt. i Tusna, ell TtlCIlB, que son JOB únicos en eaplotacioll, i 
I"H del Toro e .. Coquimbo. Il: .. todo. e8tos depó.itos ee calcula azufre .ufleieute 
}l8r1l proveor ",1 lIlund,) eutero durante lftrgoe nfios. 

~ .. • al de mi .. as o Halare. hai actualmente basta .. te actividad i 108 depó
tlltos tl o TllrllpacA qutnlull C!\lific8Iios COIl tlOlo decir de ell08 que su estensioll ea 
vU8ti¡Ümtl ¡que lo!t espesores elel manto COII ttnl puro, pOBon rle 20 metros. 

I,os !I"ano. t1t, han reservado pari\ el cOlleumo uaciuual i se esplotall a 
medida ( I~ hUI 1I('cesidtitlos de lo agricultura. 

LIL l.\briea d. ácido suJfi4rico de Guayaco", que emplea el si.temll cata
Hptico i lunciolll' con 103 gtiSe8 sulfurosos provenientes de la calcilla de ejes de 
c()bre. sigue !ill marcha Ilonnlll. de.!tde tUlee varios atlos. produciendv alrededor 
de 1.600 tOllclodll' de ácido de 660 Beaumé, eousllmidos eu gran parte por la 
iuduotri. metalórjiell. 

La industri~ d.1 carboll de piedra cuu sus 900.000 tonel.d.s 8l1uale. de 
profiuccion, queda aun mui di8tullt ~ de proveer ni paíe del combut'Lible necesa
rio, teniéndose que ltUporttlr de lngliltorru i AUBlralitl, principalmente. mas de 
lóOO.OOO tu"elud.s, que repre.ent.", un valor do mu. de 30 millones de pe,oH 
oro, que va al ~lItralljer(). }!~~ttl sangdll puede e vitnr~.." ya que 110 es lójico que 
Bsto ocurra su un territorio flue di!jpone de yacilDientos abulHlnutoB de curbo)) 
i que cuanta, IlUOtDtl3, COII caidas do agull, que ul ser aprovechadas, permitirial1 
disminuir euormomente el COUSUIOO de ca,·bOIl. El desarrollo de la iudustria 
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una produccioll mínima de 3Ó.OOO toneladas de cobre fino, produccion que Be· 
guirá eu crecieute aumento, ayudBda por los ricos yacimientoB de Collahua.i, 
Calama, ChuquicamalA i varioB otroB, i por 10B establecimientos de mayor capa
cidad que se hall Instalado i seguirán instalándose para beneficiar los yacimien· 
t08 de 'minerales de leyes inferiores. 

La lei media de los millerales esplotados en Cbile durante 1907 ba sido 
mas o menos de 9,%' de cobre. U na porcion uo despreciable de ellos sale al esta· 
do de mineral, al eslronjero, con una lei media de 20,%'. 

Lo. sislemas eJe boneficio eu el pais están bastante bien represe"lados por 
una metalurjia práctica i sencilla, en que están consultados los adelantos mo
dernos. 

Solo ralta el des.rrollo conveniente de las minas, que, en térmillos jenera
les, no son esplotadas con el método intensivo qus se necesita para lus grandes 
produccionos. De !lb! que ,uina. o minerales que se hUI1 trabajado de una ma
nero mRe o IIH:l no~ cnn8ttmte, desde bace largofl afios, no muestran siuo peque· 
nas hondur.s. . 

La mayor hondura alcanzad. CI1 t 'bile es de mas o mé"os 1.0tl0 motros, 
COtilO en It\ Hliu8 DLllcillen do Púquioa, Copiapó; pero eato es unu eacepcioD. 
La. miuas que p",an de ÓOO metro'. no serán mA. de ocho eu todo el pais; 
miónLr.s quo houduro. de 150.200 metro., se computan ya como mui apre
ciables. Estos númoros don idea de la pOCl\ Actividad de lostrabajoo, influencia · 
dos todavía por esas riquezoe fáciles de e.truer que en todo tiempo ba ofrecido 
el subsuelo privilejindo de Chilo. 

La iuversion de capitales en l. mine río, aun on la de cobre, ee bien peque· 
na en comparacion u lo que merece y puede retribuir. 

Por mucho tiempo ha clominado 1ft idea, errÓnea por demae, aun en per
eon8e dirijouletl de la opinioll, de que J08 yacimientos llocioIl81es son mui nume
r080S, pero pequeOos ell magnitud, es decir. iucapaces de sostener una gran 
prolluccion. Iududablemente que todavía nO conocemoe en nueetro puie nn Rio 
Tinto, uu I ... go SuperiOl', un Montano, elc., pel'o tampoco lo tienen mucbos 
otros paiaee. En cOlllbio, podemos citar, vara demostrar que todo eso proviene 
,le (alta de rccollocilllionto de nucotros yacimientos, el caeo recienle de la 
Braden Uopper C. en llitncagu •. 

Esta UompuOia se hizo torgo con euficiente capital de lae antiguas minas 
del Teniento, trabui.d.s durante 50 anos, con el propó,ito de formar mino, pero 
sio disponer de 108 recursos necesarios, i abora, PU dos i medio anos de truba
jo. ese negocio tielle gRJ'8Utidu In existencia de minerales paru proyectar un 
plantel de beneficio con capacidad para 2'500 toneladas de minerales al dio. Lo 
que quiere decir que ose solo yacimiento producirá un tonelaje mayor en 2" ve
ces al tonel.je total producido hllst. Rhora en el pais. 1 otro tanto podrá, quiza •. 
decirse, dentro de poco, nel establecimiento de beneficio que bajo la direccion 
del conde Bernardo de Soi"t Seine, se levanta eu la zona de Naltogua, del de
partalllento de MolipiUo. 

Iucllestionnblecuente esos depósitoe eon capaces ,le denominarse abundan
tes, bose de grandes producciones. Y con cametéres parecidos, algunos con mas 
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o ménos reconocimientos-pera la jeneralidad sin ninguno-hai uo méuos de 
ciento de eslos depósitos que esperan trabajo de iuvestigaciou para devolver 
seguramente con largueza el dinero i los esfuerzos que en .1I0s se gaste. Desde 
el norte al límite sur de la República, .xisten depósitos de esa naturaleza i sou 
tau poco estimados i tau poco conocidos, que aun nO cousiguen llamar la aten· 
cion de los capitali.ta •. 

En cuanto a otros minerale. metálicos, como los de mangarle.o i fierro, 
los hai abundanU.imo. i de cualidades escepcionolmente favorables. 

En estos momentos se levanta en Corral un e.tablecimiento para la im' 
plantacion de la siderurjia, de cuya importancia i magnitud os hará una corta 
relacion el injeniero senor Carlos Vallier, miembro de este directorio. 

Entre otros minerales exi.te alguna produccion, como ser cobalto i 
zinc, que se esportan como tales; i últimamente se ha empezado a esportar 
con buenos resultados algo de molibdeno. La importancia de estas produccio. 
nes, es, siu embargo, de carácter mui secundario. 

En términos jenerales, puede decirse, sin incurrir en BxajeracioD J que el 
suelo de Chile, en lo que re.pecta 8 su minería, está casi virjen, porque escep' 
tuando los antiguo. minerales de escepcional riqueza, que constituyen el pasado 
de gloria de nue.tra minería-hoi abaudonados en su mayor parte, pero no 
agotados-los demas yacimiento. tienen, por lo general, trabajos superficiales' 
Esto lo indica clatamente, Bobre torlo en lo que re.pecta al cobre, el hecho de 
exi.tir en el pais una verdadera hambruns de bronces, .iendo exce.i va la pro· 
duccion de minerales oxidados o de color que corresponden precissmente a los 
terrenos o zonas de la superficie. 

La industria minsr. ha sido en Chile el primer factor de la riqueza públi· 
C1\. Ella desarrolló el comercio, fundó el crédito, impulsó la agricultura, organi. 
zó las primeras lineas de vapores, tendió las primeras IIneaei férreas i trasformó 
las ciudades. 

Roi atraviesa por un perIodo de evolucion, o mas propiamente de transi· 
cion; ts.l\'ez manana habrá alcanzado su objetivo, entrando de lleno al período 
industrial que le senalan sus necesidades i los adelantos de la ciencia . 

Re dicho .• 

Conferencia del Sr. Cárlos Vattier 
Miembro del Directorio de la Sociedad Nacional de Minería 

EL FIERRO EN CRIl.E 
, 

El fisrro i el cobre se encuentran mui nnidos en los yacimientos minerales 
de Chile i esta union es la que ha hecho decir al ilustre sabio polaco, antigno 
profesional en Chile, don Ignacio Domeyko: .Muchos cerros tienen sombrero 
de fierro i corszón de cobre', 

Diremos unas palabras respecto de 108 yacimientos i aprovechamiento 
actuales, solamente de los minerales de fierro en Chile. 
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Eetb metal le encuentra jeneralmente al estado ,)«, óxido, {:OD las varie

d.de. oiguienteo: 
Magntlita o peroxido ."hidro de lei jellerahnente lDui .ubida j vari.ble, 

eutre 63 j 68,%' de 6el'l'o metálico, conteniendo 2 11 Ó;'; d •• ilicio i proporciona· 
l •• variable. de .zufre i fó.foro. 

Fierro Ohj"to i aemalit •• , de lei igu81mente .ubida eo 6erro. 
Fibrro micáceo o arenilla acnmpan8odo jeuertilmeute los minerales de 

cobre. 
UIfIOtIittu.-De 1., en fierro, vu"¡.bl. enlre 28 i lió,%', conteoiendo fuerte. 

proporciono. de .ilicio, .ilicato de aluminio i de Rzufre i f6e1oro. 
S,derita ° carbonato de { .... ro.-Millor .. l ue lei 611 fierro, variable eolre 36 i 

40 %. ¡que 110 IW eucuenlrft. sino RccideutRlmellle en IRB Tejiones del norte i 
como criadero! rle mineraJes ,.16 plata. 

PirittuJ ele ti",",o.-Hoi millerale. de pirilae o .úlfuro de fierro, otro. de .úl· 
furo. d. fierro i or.éllico (ruispickel) i joneralm.nte e.ta. pirita. acompanoll i 
fermall el cri"l'lt>ro de mlnemlee de cobre i 06 miutlTflles de oro. 

Eu fin. ell todoa 108 minernles de maoganeeo. tan abundantes en Obile~ apa
receu óxidos birlratadoB, jeuer.dmeute colorados. tle fierro . 

Notsremos tllmbie" los depó.itos de .ulfato ele Jierro (copi8pito) de la 1"'0-
vioeia de Atacama. 

Yacimiento. de 108 mineralel de ftM't"O 

1"'0 depó.ito. de óIido de fierro sl,.receu e" ladas la. formaciones jeoló· 
jica. de Ubile. 

:\lguURa vecea eetos miut'rales, u 1ft I!Illperficie, ee wanifieet8D en filolles mas 
o méno8 poderosne o en IUntlto~ jf'neralmente de gran pot811cia i 8stension. En 
eete caso, jeneralrnellle. H I)OC8 hondnra, tlplU8Cen IR8 s80ales de minerales ele 
cobre, i cale criadero, proviniendo prnbRbl6lH61lt6 (le )il oxidacion de 188 
piritas, inrlic. la preeenciil en hOlldura na pirit89 de fierro cobrizo. Eso ea 
lo que e8 obaerv8 en mm'haa minas del norte, corno laa de Cbaflarcillito 
(departamento de Copiepó), l •• de Pueblo Hundido i del Cármen, del depar
t.mento de Cbanaral, ele., etc, 

Otras veces estoB óxidos de fierro, hutautes puros i de lei en fierro mui 
lubioa, apurecen 811 ellormes depósitos, especies de Stockwerks, constituyendo 
vertladern" cerros de óxido de fierro, recorriando lo. de ,iron mountaio. de 
Estad"s U .. ido •. 

Citar~mo. como ejemplo. de e.lo. gr.nd •• depó.itoa de oorte a .ur: 
Lo. yacimientos .eciuos d. Mejillo"e., Antof.gaeta (cerca d. T.ltal). 

Lo. de Tierra Amarilla, cerca de (''''pi.pó. 
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1..os mantos i vetno enormes d. óxido de fierro, dominando lo • CaJeta 
Hneoo. en 01 miomo pllerto de Tallal. 

Los inagotables depósitos ele los deparlamentoo de Vallenar i Freirina, 
como .Ojos de Agua • . «Romerito., • Algarrobo •. 

En la previncia de Coquimbo son mui numerooos estos graneles dep60itol 
Citaremos los siguienles: 

Huachalalume. cerca del puerto d. Coquhnbo. 
_Agu8s Buenas" a 11\ orilla ñe] ferrocarril de UoquiLnbo A Ovalle. 
«El Dorado., a poca distancia de l. ciudad de Ovell • . 
En fin , los podel'oaoo yacimientoo del .Tofo> , R pocoo kilÓmetroo del ceu

tro Minero de la Higuera i en Unea recta COID" a Si kilómetroo de In coota (Bahía 
la Uruz Gronde). 

Tambieu 88 puedeo mencionar 108 depósitos de minerales de ,Curieó., cer
ca de lJIapel, los de Pelbuin (provincia úe SlIntiRgo), loo de DonJUno, cerca d. 
COllCOll, etc., etc. 

Mas 01 8UI', he encontrarlo tambien algnuos a8nrfunieuto8 410 óxidos de 

fierro bastante pnros, pero Ullnco en abuud811cia como en el nort~ . 

Las limonitfiB e8 eucn8utran principahneule fin los terrenos pantaDosos de 
la rejion del aur, como ce"C8 de L. Ullion i de Valdivia i en las i. l.o de 
Chiloé. 

USOS 1 OLASIFlUACIONES DE LOS MINERAI,ES DE FH:RRO 
DI~ OHIl.E 

Hasta obo .. a, lo. minerale; de fierro eu Chile no hall sid,) aprovechados aino 
como fuudelltetl rl~ los minerulaa de plata i ele cobl'e de criadero CURnOBO i 
lometirlo. 8 l. fUlldicioll. Se ball eaplotaúo muchos miner.lea Je fierro aea 
puroo, sea con pequen. lei de cobre, eu Alltofagast8, Chanaral , HU88co ¡pro
vincia de Uoquimbo (Agua" Bueuaa ¡San Oriotóbal) pa .. a l •• fnlldicione. d • 
• Bella-Viatn', .PI'ya Blauca., ele., de la provincia de Anlof_ga.ta i otras fun
diciones mas al Bur. 

Pnfn este caso no importa que el milleral contenga nlguIl8 cRutitlad de 
cobre (lo que es ventaja) " proporcione. elevada, de fósforo i azufre, i todo lo 
que 88 husca es 'que el mineral contengA Ulla lei mui subirlA. en fierro metalico ' 
con lo loénos p09ible de silicio o silicato de aluminio como criadero. 

Pero, bajo el punto de vista del empleo de eatos minerale. de fierro en la 
siderul'jid. o metalllrjia d ~l fierro , 813 mui impol'l.allte que estos llliueralss, no 
solameute no CO:ltSllgOIl flelfiasiatlo silicio, como eri:\ti ~ro, lo que moti varia un 
empleo fllel·te de fundente calcáreo (castioa), pero 'lue t8mbieu teugau caulida 
des mui peqlletlfls da azufre i de fó~fo r() metaloides , que tendriau fuue!:lta iu
fiueucia sobre lOE! fierros i acepro9 producidos en 108 hornos, o que oect!sitarian 
deapuB>l un trat"mienta básico especi.I, oe8 en 108 Bes.emer o en lo. hornol 
Martin Siemens, aumentando .1 costo de produccioll. 

Tambi an la pl'esenci. del cobro par. tierros i 1\ceros (salvo p.r. el caso 
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eapecial de lingote. cobrizo. para preeipitaeiou del cobre por via bumeda 
e8 mui nociva. 

Por de.gracia. mucbo. de lo. mi"erales de fierro, de 109 cuales be hecbo 
mene ion arriba, coutieneo demasiado fósforo i azufre para poder emplearlos 
por uua fundicioD directo; lu cUlltidad de fósforo alcanzaodo basta 0,6 i aun 
hasta casi 1% de fósforo, i para estos minerüles habria que recurrir a las cala88 
b ... ica. de los hornoe, pudiendo, es verdad, aprovechar la. escoria. de lei ele
vado eu fó, foro como abolloo para la ngrbultura. Por suerte, algunos de e,to, 
grande. yacimiento., como lo, del ; . Tofo., pueden proporcionar, en bueoa. 
condiciones económico8 de esplotocion, minerales que DO contengao sino pro· 
porciollea i"sigllificantes de nzufre i M. /ol'O. 

Para todos los detalle, rülotivos Il los yacimientos de fierro, como a loa de 
munglllleso i R los aIras elemelltos de inlerea pura 11. siderurjia, se puede con, 
sul!Kr la obra especial .¡} avenir de la Metallurgio uu Chili. que bice publicar 
eo 1890. 

LA SIDERURJíA EN CHILE 

La primera lelltativa de la implalltncioo de la siderurjia en la América del 
Bur ha .ido hecha ell el Brasil, hace anos, en ~I establecimiento de Bneua 
Esperao •• (provinci/\ de Millas Geraes) aprovechando los ricos yacimielltos de 
miller.le. el. fierro i de los combuslibles vejetales de la rejion. 

1I.st. ahora, por varios mOlivos, esLa ElDpresabn tomado poco desarrollo 
i parece quo s. tmta, eu esta rica República de lautos recursos, de dar impulso 
• la siderurjia mediante una leí de cOllceoioues parecida a la dictada en Chile 
011 favor de la lDetRlurjia del fierru. 

Los primero. es Ludio. eu Chile relativamente al proyecto de instalaciones 
.iderórjic8s principiaron en 1883 bojo l. decidida proteccion de la Sociedad de 
FOlOento Fubril i tambien despues de la Sociedad Nacional de Minería i de 
todos los bombres eminente. de los Gnuiernos basta la pre"ellte fecba . 

El verrladero iuici.dor de l. idea .iderórjica fué el Excmo. Presiden le, 
senor don Jasó Manuel Balmaceda i 8U noble i entllsio.ta ejemplo fué seguido 
d.spues por los otros Presidelltes que le ban sucedido. 

Despuos do largoe estudios, comisiones al ostrnujero, publicaciones, etc., i 
despuea de varioa fracaeos parl\ la realizacion {le esa ides, fracasos 8ufridos en 
Europa i Estados Unidos, se pudo couseguir de un Sindicato Frances, del cual 
hacia parle el Creu8ot, ee interesase ell esta empresR industrial. 

Este sindicato, de acuerdo con el Gobierno, hizo comprobar por iojeuieros 
especialistas, todos los datos que h.bia recojido ell mis iuspecciones de las re· 
jiones del sur i del uorle de Chile, i despucs de los informes mas satisfactorios 
80bre e.te RsuutO, se firmó un cOlltralo ad refereudum eutre el Gobierno de 
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,-Chile i la Compaflía SiderórjicB Francesa, contrato que despues fuá aprobado 
por el Uongreso, , 

La base de este contrato fuá, en cambio de la obligacion de uua producciou 
determinada, l. cOllcesion hasta ciertos límites de~goront!. de interes del capital 
'invertido, primas de produccion i cOllcesion de bosques, por un tiempo deter, 
minado, pora el corte de las leflas de,tinadas a , proveer de curbon de lefla los 
altos hornos del futuro establecimiento siderórjico. En resúmen, despues de 
veiute afias de estudios, de lucuas i de contra-tiempos, ya la implantacion de la 
industria de la metalurjia del fierro es un hecho i actuahnente se construye en 

. el tnismo puerto de Corral, el establecimiento, en el cual se debe producir los 
lingotes i aloborar los fierros, aceros i productos accesorios de la siderurjia. 

La fórmula de la marcua del uegocio es la siguienle: 
1.0 Esplotar en grande eecala i del modo mus económico i mas moderno, 

los miuerales de fierro i minerales accesorios i fundentes (óxidos de manganeso, 
carbonato de cal) en rejiones del norte, eml,leaudo tambien para loe trasportes 
i embarques de estoe miuerales los medios IDOS perfeccionados. 

2.· 'frasportar uasta Corral estoe miuerales eu vapores especiales de 3.UOO 
a 4.000 toneladas i "provechor los fletes de vuelta (maderas, productos indus
Iriales d.1 eur, etc.) para bacer estos trasportes en condiciones económicae. 

3.' Aprovecuar los bosquee, de l¡n modo racional i duradero, de lae rejio. 
ues vecin". a Corral para proporcionar los elemeutos de combuetiblee nece
sarios. 

4 o Fuudir 108 minerulea de fierro, en Altos Hornos, especiales de llueva 
iuvenciou, directamente cou 188 lef'ias, aprovechando todos 108 productos, rOBul
tando de la combustiotl i deetilacion de eetas lena e (ácido acático, "Icohol me
tilico, alquitran, calorí •• , etc.) 

5.· Fueru de l. produccion de loe lingotee (de fierro) de calidad escepeional
mente superior, que permitirá su eeportacion i los hará preferir a loe lingotes 
o fierros provinientes de Altos Hornos alimentad08 por carbon miueral, se pro · 
ducirá en horuos Martin Jos fierros dulces i aceros, como tambien mss tarde 108 
rieles i otros productos aiderurjicoB, a medida que aumente BU COllBUlDO en 
el paie o su esportacion en lae otrae República. de 16 América del Sur. 

Lo. liugotes producidos cou estos IDinera/es de fierro de gran pureza i con 
carbon vojetal, senln iguales a los prodcwidos en Raduord (Canadá) i en varios 
estnblecimientoe siden\rjicos del Lago Superior <le Estados Unido e, como lo. 
eelable"¡mientos de Manistique, Gladstone, Negaune., Murquette, etc., etc. 
Citaré tambien un alto horno con carboll de lefla de Búffalo. Conviene recor' 
dar que loe fierroe pr,oducidos COn este combastible vejetal, tienen precioe eecep· 
cioua/mente subidos, i que, pOi' ejemplo, los lingotes de Radnor eon buscadoe 
sobre los mercados europeos, romo en Auetria i loe he visto emplear en Sainl 
Etienne (Francia) para las rued.e de locomotoras i otros UBOS especialee. 

Actualmente el coneumo del fierro i acero en Chile se puede avaluar en 
mas o mánoe 100.000 toueladas al .no, c.lltid~d que cuda ano va aumcntando 
i el coneUmo de los riele., principalmente con el proyecto del ferrocarril lonji
tudinal, tiene que tomar grandes proporcione •. 
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Esta Fábril'a de Corral no solamente abftslecerá la prorlnccion nacional, 
pero en parte l. de IOR Repúblicas veciuas i pri ncipalmente la de la República 
ArjentiuB, con la cual, principalmente en el Bur, VÜ ~ Her unida lu ego por varios 
ferrocarriles i cOIIViell El tener presenle que el COllBumo anual de fierro i acero 
de l. República Arjentina, pasa, segun IR. últi mas estadlstic.B, de 700.000 tone, 
ladll8. No Bolamellte esta empresa siderúrjico. mllndllJ'á R VnrifJ8 Repúblicas 
BU. productos, pero buscará en algunas de ella8 product08 de 8US 8uel08 paro l. 
fabricncion de fierros i aceros especialee . 

A.I podia importor de B" livia lo. minerales de Wol¡"aDl , abulldnJltes i d. 
buena lei ell esta República, como 10B mill. rales d. Uranio del Perú. etc. En 
una palabra. esta siderurjia chil enA. 8etnblecerá Huevos lazos iuoudriales entre 
lo. varios paises de la Américn del Sur . 

• ;STABI.ECIIlIBNTO BJlHl llÚIlJI CO DE OOHHAI, 

Los trabajos principiados desde cerca de UH ano, marchan (~(Hl gran acti· 
vidad i ántes de diez meses podrá ya producir , us primeros lingotes. 

Ya están in .st.alu dos loa medios (f e embarque i deu~Ulb8rque en eJ rin de 
VBldivia, como 108 medios de trasporte por feJ'rocunil el.lt,re ln~ varias secciones. 

Tambien están con et.ruirlaB IR S caSAS de hnbitacioll, parn adrninistracion, 
artesanos i obreros, loe cual es ulcnllznn ulnúm6ro oe 600 hombres. 

Fuera. de Jua instuhtcioll f>S ya conclui dllB. de pOtl erosfis máquirHlt! de vapor, 
edificios, maquinarias etc. ya están Hl'lnnduf' , 6 grand es recllpt-rado)'es Koppere, 
cado uoo da 25 metro!:! de alto, ct\da bateria, debieuelo servil' pa ra un "lto horno. 
Esláu concluidos los cimientos pum cuat.ro altos hornos, cad. lino de una .Itura 
como de 30 metros i pudhmdo cndn uno prndurir 50 tonelndJ1S d.e lingotes en 
24 horssj ya S6 levllntan estos ulto/io! hornos i luego 8e cotl l:i truiráu 6 otroe recu
peradores Koppers, hornos Martill, ell fin, todo . 1 materi.1 mil. completo pura 
la fabri caciou de los priucipales artículo. siderúrjicos. Tam bien se hará ulla 
iustolftci o" modelo para 108 sub.productoa. ' 

Se c"lcula que el costo solo de es),e establecimienta pAsar~ de t 0.000,000 d. 
frtlDCOS. 

Tambiell ya se ha dado prillcipio el cort.e de leilas en 10B bosqu es vecin08 
i .e va a instalar cabl es aéreo. , pAra el Imsporto ne •• I.s leilas hasta los Allos 
Hornot! . Al mismo tiempo que se iIlS'JiJ 8 J1 ef.ltos trabajos en Corral se van a 
instalar los cables aé,,!O. (andariveles) de 8 kilómetros de largo eu las minas de 
fisrro del norte. COUlO wmbien JOB medina de embarque i deeembarque en una 
caletA dtl la coeta vecina de ·Ios yacimientos de fierro. 

PeSCAnte levantando 5 toneladus, muelle de 40 metros 06 largo i se va hacer 
una eu cemellto aflDudo de 150 met.ros de largo. 

Vi. férrea de 900 mel",s delargo i 0, 7ó de ancho. Dos edificíoB de t ",O x 46 m. 
6 calderos Meyel'. 3 mAquillas de 675 HP c"n sus dinamos. 3 máquina. 

onpl.doraR eléll·icas. LocolDóvil compresor de 60 HP. 
Para 1". lell'.s: eAbl e de :: kilómetros por diferencia de allura de 500 m., 

tros i de eje 5 kilómetros. RielAS eu la selva eu direccion 11 Chaihuin, 
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Para 1111 hedárea ne lefla, loa gastos de eaplotacioll conducían 80U 

2.600 franco,. 

VENTA.JAS DIO: I.J. JHPI,ANTAcrOlf DE I,A SIDKRUIt,J[A EN AMBRIC;' 011:1. SUR 

Cou razon Chile puede tener orgullo de oer la primera nacion que habrá 
iostaJado en vasta escala la. industria del fi erro sobre este continente Sud-Ameri
cano, del cual viene a asegurar la iudepelldeucia industrial para la produccioD 
del artículo de mao ueceoidad en el mundo. 

En todae l •• nacioneo la produccion del fierro ha eido el barómetro que h. 
indicado el grado de civilizacíon i de progreso de cada naciao. 

Seria mui l.rgo de seDalar aquí el papel colosal ~ne h. repre.entado en 
ciertas épocas el fierro en 188 condiciones eCóllomÍC8S de ciertos paises, como 
Au.tria, E.palla (Bilbao), Rusia, etc. i en fin, el papel que eete lDet.1 repreeenta 
actualmente COulO primer factor de prosperidad eu Inglaterra, Alemania, 1 prin
cipallDeute en loe Estados Unidoe. 

Sin tener el tiempo ueceeario para preoentar todae lao ventajao qne Chile, 
fuera del beneficio moral e intelectual, que introducen 1.0 inolalacioneo sid8-
rúrjic8s, sacará directalDl3ute de esta industria, me limitaré tl hacer presente 
algunae de eetao ventajae. 

Aprovecllamiento de iumenoos yacimiento. de mineraleo de fierro de BU 

territorio i de minerales accesorios (carbonato da cal como fundentes, materiales 
refractarios, etc) 108 cuales hasta hoi DO representaban casi uingllIl valor. 

Perfeccionamiento i desarrollo de 109 medioo de traoporteo por tierra i por 
mar, como de loa medios de embarque i desembarque para In moviliZllciou de 
eetoo luineralee, mejorae de lao cualee aprovecharán las otra. iuduotrias mineral 
de la tlacion. 

Iuslalaciou metalúrjica aumentando In importancia industrial de la nncion 
i perrr.itieudo l. in,talacion de una verdadera colmena de otra. induetrial 
accesorias. emanadas de la siderurjia, como fábricas de clavos, alambres, plan· 
chas etc. etc., permitiendo blmbieu dar trabajo f1 muchos arte!!SnOB i obreros. 

Aprovechamiento de grande, estenoione. de booque, cubiertoe actualmente 
de leftas sill valor, con empleo de ma.no de obra nacional , i prepsl'd.lldo así buenoa 
campos para la agricultura o plantacion de mejoreo leOae o maderae como ten
drá inter.o en hacerlo la Compallí .. Siderúrjica .n r.oguardo de suo propio. 
intereses. 

Fabric8ciou de importante. artlculos induotriales por medio de loe sub
producto. entregados por lo. altoo horDOo, como ácido acético, el alcohol meU· 
lico, alquitran, etc. 

Producciou de liagotea, fierros i aceros de calidad superior, aprovechables 
no 80lame'nte para el COIIBllmo local sillo tambieu para la esportacion ¡pudiendo 
así competir con los fierros del 6alraujero i así mejoramiento de 18s condi· 
ciones 6couómi c88 de la Naciou. 

E" efect.o, hai que Lollcer obocI"var que eeta industria metalúrjica oerá In 
Bola que podrá sllstonerse j desarrolltlrse COll los productos naturales del suelo 
(minerales i combustibles), miélltras que 188 otras industrias met.alúrjic8a neceo 
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sitan hacer venir la mayor parte de su combustible (coke o carbon minoral) del 
eatranjel·o. Asl Inn luego, como la prOlluccion alcauce a 80 a 90,000 tone· 
ladas de 109 varios Herros o aceros comunes, esta produccioll, segun 188 avalos-' 
ciones de Aduana, representará un valor como de 8 millouee de peeos oro de 
l8d. i con los sub.productos eeta cifra alcanzará como 10.000,000 de pe,os oro. 
No hai duda que en el balaoce comercial, dieminuyendo la importacioo i aun 
pudiendo aumentar la eeportacioll, tendrán que mejorarse las condiciones del 
cambio inlemacional de Cbile. 

En fin, bajo el ponto de viata de los ioteresea comooes d. la Américai prio· 
cipahoente de l. América del Sur, es conveniente hacer observar qne fuera de 
IS8 nuevas relaciones comerciales e industriales que esh. llueva industria va R in
troducir entre .etae Repúblicas, ae "eegura 8al eu indepondencia par. In produc
don, en Clt80 de cUl\lquier conflicto europeo. 

L. oeperiencia ya ha probado que en estoe caeoe de conflictoe europeos, 
siempre Ome1lBZ811te8, tendrioD (Jue aumentar de un modo muí notable 108 precios 
<le todos 10B artlculos eiderúrjico8 como tambiell I.e dificultadee para procurár
selos. 

Asl en lorla p8rte riel mundo l. produccion del fierro b. significado: pro
greBO. riquela, independencia ind ... triiIl. 

Santiago, 31 tle cliciembro de 1908. 
CARI,QS VATl'JRR . 

----*---
La alúmina en las escorias 

Mucho se h. discutido i se discule eobre el papel que desempen. l. alúmi
Da en I.s .scori.s re.pecto de los dem.s ó"idos constituyeute. de caraetóres mas 
marcHdos. como l •• lIiee outre los ácidos i el óx ido [erroeo i la ca l entre la. 
bases. Las opiuiones son divorso. entre laR metollll'jistoe, creyendo algunos ver 
eo la alóllliua tm ácido, que pU 6do J'eemplazar fi la sllice, ¡otros, uua base, 
que puedo sustituir a los óxidos b,lsicos. nai tombieu quienes CfeeD que no debe 
asignArse 81 óxido de uluminio ninguno de esos dos pupl:lee 8sclusivDmeute. 
sino que admiten In cupncidnd de lo alúmiua pnra combinarse con la sílice como 
parf\ hacerlo Con los bIl8e~. En fin, otros opi1HlII que In nltlminn no SR combinfl 
químicamente con los domas óxidos de In oscorin i que solo ea disuelta sin tras
formliciou. 

Yo pienso que l. posicion de In alúmina es relaliva reepecto de los demas 
componentes elc Ine escorias, i que, en presencia. de ciert.a IH'oporcioll ele bases 
m.s euérjicas que ella, desoLUpena el papel de Utl ,\eido, [orillando aluminatos, 
miéntr86 que 011 presol\ci. de ácidos d. carlÍcter moe pronunciarlo hace el papel 
de una bRse débil. La esperiencia permite 8severarlo asl, pues se conocen 
lanto lo, compllestos del ácido alumlllico eomo los de la base óxido de alu
minio. 

• 
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Es sabido que los silicatos diversos de aluminio funden a tempera tu ros su
periores a l.s alcanzadas en los hornos de fundiciou de cobre i quienes creen 
que el óxido de alnminio es UD anhidrido ácido, podrán argüir esta razon para 
no aceptar la preséncia del silicato de aluminio eo estas escoria., pero olvida_ 
rian que las escorias son silicatos múltiples, fusibles a temperaturas inferiores 
a las de fusion de cada uno de ellos_ 

Cualquiera que sea la posiciou qlle la alúmina ocupe eotre los demos óxid08 
delas escoria., 8ea que se clasifique entre los ácidoso entre las bases, siempre dará 
a las materias fundidas caractéres particulares de fluidez, densidad, temperatura 
de Insioll, etc_, que solo pertenecen al óxido mismo i .no al grupo de óxidos en 
que se coloca. No porque se admita que la alúmina pertenezca al grupo de los 
(¡cidos, o de la sHice, no podrá reemplazar en las eocoriao a alguna de lao baoeo 
con efectos tan oingulareo como al reemplazar a aquélloo. Aun si, fuera de du
dao, el óxido de aluminio oe manifeetata por ouo caractéree como un anhidrido 
básico o ácido, no por eso podríamos oustituirlo a éstos, a nuestra voluntad, 
sin modificar las propiedades flsicas i químic.s de las escorias. 

La alúmina, como cualquier otro óxido constituyente de los escori.s, pro
duce en ellas caractéres especiales; por cOllsiguiente, prácticamente, no es intE . 
resante saber el rango que ocupa en cuanto a grado de acidez o basicidad entre 
los demas óxi,l"s ti que se hall. combioado, no permiliendo deducir con8e
cuencias de utilidad práctica, ui facilitando tampoco el estudio de la inflnencia 
de los diversos óxidos escorificables. 

Hai quienes creen que si el óxido de aluminio es de carácter ácido, como 
la sílice, puede sustituir a este óxido con ménos probabilidad de cambiar la8 
cualidades de las escorias que al sustituir a uo óxido básico, i algunos qufmicos 
i met_lurjista. de fundiciones de cobre, que a.ceptan a la alúmina como un óxi
do básico, para evilarse el trubajo de hacer determinaciones analíticas por se
parudo del fierro i del aluminio, o debiendo determinar .ólo el fierro que en 
jenerol prepondera respecto del aluminio, determinan el total de alúmina i 
óxido de fierro en los minerales cuyas mezclus hai que calcnlar, dundo por ro
zon de este modo de proceder el hecho de que siendo el óxido de fierro i lu alú
mina oasea, aclúlin igualmente en la formacioll de la eecoria. Este raciocinio es 
errado i tal vez es efecto de la comparacion con el modo análogo de comportar
se en la formacion de lus Bscorios, de 10B óxidos ferroso i mangaDoso, que pueden 
reemplazaree mutua ¡casi indistintamonte, sin que aquéllas 6sperimenlen caID' 
bios dignos de atencioo en SUB propiedades. Sin embargo, ellos deberiau tam
bien hacer la obsorvacion contraria de que la cal óxido básico, no puede iu~i
ferentemente reemplazar al óxido ferroso. La magnesia, por olra parle, tao 
parecida a la cal por BUS propiedades-tanto o m_s que el óxido manganoso al 
óxido ferroso-oo puede sustituirla sin cambiar lss caracterieticas de las esco
rios. Me parece, pues, que es uoa jauerali zo.cion mui incorrecta la de suponer 
quo los óxidos correspondientes Il un mi,mo grupo lmn de poder reemplazarse 
mutuamente sin efectos que merezcan cODBideraree. 

Hasta ahora no se ban dado pruebas prácticas, sino esplicacionea teóricas, 
para demostrar que la alúmina debe recluirse solo. lIUO de los grupos de óxi-
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doo báoicoI o ácidoo. En cambio, •• hielldo prácticameute que exi.leu a lumioa
tos de uneea mas euérjic8s quo In tdumiul\ i silicatos de lllumillio, debemos, 
en mi opioion , o.guir admitiendo que l. . Iúmiu" de • • mpella e.1e doble 
papel. 

Se jiau a contiuullciou 108 auálisie ('le alguna8 escorias, efectuados por el 
q ue e810 e.cribe cuaudo fué qU{lDico de la fuodi cioll de cobre de <Jaldera de la 
Socieda" I .. dultrial de Ataca",a, elijieodo la. que tienen ma. diver.a. propor· 
ciooes de .ílice i alúmioa, con tribuyendo a81 coo .lgUUOB d.tOB que puedeo 
lervir 8 108 inv~8tjgBdore8 teóricos 80bre el rol de la alúmina eu 188 eacoria8. 
EoceplO la del convertidor, l1úmero VI, la. de,o •• corre.polldon • UD borllo de 
vieoto de 150 t"nelod"o de co pacidad . n Z4 hora •. I~.cori ... de compo.icioll tao 
variada proviellen de mezcl •• mu i complejo. de mioerale. de procedencia. di· 
veraa. nO 0010 d.1 rleparlamellto de ( '''pia ró. 

n m IV v VI 

i:iiO, 4a,6 .t5,6 46,6 M .6 ó6,2 29,6 
Al. O. 11,0 1 1 ,\1 9,0 1,9 8,6 6,0 
Fe O 26,6 22,9 23,9 23,1 l/O,6 62,1 

Ca ° 14,4 15.3 14,0 13,1 I ~ ,O 

Ou 0,6 0.9 0,4 0,4 0,4 1,8 

1. E.coria del 16 de marzo de 1908, cou eje de 5ó% de cobre. 
11 . E.coria de 18 de marzo de 1908, color rojizo, debido al F. 2 03; eje 

d. 56).;. 
m. Eocoria del 9 de marzo d. 1908, con ej. de 41 ,15% 
IV. E.coria ,l el 21 de IOnrzo de 1908, CO II eje de 42% . 
V. E.coria del 20 de marzo de 1908, COIl eje de 46 %. Eeta eocori .. i la nú' 

mero V eran ViSC09 11 8, pero perfectamente fundidas, completamente uegrtls; ex:i· 
jierou mayor proporciol1 de coke pan, BU fusiono 

VI. E. cori .. de cOll vertidor bi en fundid a i botnójell ea, .in Irozo. ,le calza 
00 fundido. , pero con partleull\s fin". d. ej •. 

Todas satos escoria! 80 disolvi t1 ron, bru8CIlmente enfriadas, en ácido clorh{ .. 
drioo. L0811t1mer08 IV, V i VI.e jel .. linizarou fácilmente. 

F. A. BONOT, 

lDjeniero de Mm • . 
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El Salitre 

1 

La naturaleza ha sido pródiga en la provincia de Tarapacá pera juntar 108 
ma8 preciosos elementos, que contribuyen a la fertilidad de los cRmpos i al me
joramiento de todos los productos agrlcol.s de las diversns zoua" de la tierra. 

Abundante. depósitos de gunno lmn rellenado grandes raldeos, quebrad .. 
i rasgaduraa profunda. del primer cordon de la Costll. 

Mantos eeteus09 de nitrato cubren lil8 orillas orienlales de la misffiu cordi
Hele, en toda In provincia. 

La rejion o zons . alitrer. de Tarapacá, COmo ondulante o imperfecta banda 
eorre i .e estieude al pié del cordon de la costa por BU parte oriental . 

1,. orilla de l. pampa •• Iitrer. al juntarse con la del TalOarugal, es capri
cboaa i nfecLa las Huesa de Ins costRS, forlO8udo cabos, promontorios, puutas, 
ensenada., bab[a., ialas, morros, etc., haciendo la pampa e.téril el papel de las 
agua. i .1 de coutineut. el relleno eOIl celiche. 

Nada mas il'fegular que I!lS cRpas de coliche: .e les encuentra de.de el sol 
hasta cincuellta pié. de hOlldur., formando macizos, desde tilla pulgada hasta 
treinta i mas de esposor, cubiertas de lerrenos de uno a veinte piés. 

El cnliehe ocupa partes planas, lomas, pequellos monUculos, abras algo 
profuudtl~1 al1gm~to3 P¡\803, quebradas. cerros de poca blevacion, hasto su cumbre. 

A veces COfre parejo siu iuterrupcioll, por larga esteusioll de terreno; i 
otras, S6 ellC1l6ntrH en 610nes o papas. . 

Aroet. muchos colores, desde el blaLlco lech. al plomo gris, i .UD baja basta 
los mas flacnr08, se presenta amarillo, Rllnranjndo, ftzafran cuando contiene 
leyes subidas de yodo; .oorado café, negruzco i hasta rojo cuando lo acampa
naD precipitad os de fierro; verdoso, en compoaicioll C011 atacamitAs. 

El color comuu .s blanco opaco i plomo gris: el primero .ielUp,·e que está 
cargarlo do .ntos de sodio; i el .egundo, con arenn. endurecidas o rocas feldspa
tOll8e. 

La lei de nitrato de soda del cnlicbe depeude de 1fl8 c,ntid.dos de cloruro 
de sodio, cal, potasa. costra, areua, cascajo. etc., que contiene. 

La lei comuu de la. pampas .alitroras de Tarapacá en l. actualid.d no 
baja de 25°/o~ puedtl calcularse aio exajeracion, v"riaa vece8 mas ca li che que lo 
esplotado hasta la fecha . S. ellcuentran terrenos mui grandes en la parte sur de 
la provil1cil\ sin reCO¡:lOCel' auu. que encierran abundante caliche. 

Mejora i empeora de ealiJad e"i.tiendo cantones superiores a otroa, por la 
subirla lei i cantidad de su. cnliehe .. us. 

Ltl fajl\ salitrera tiene, como térilliuo medio, un ancho de cuatro kilómetros 
mas o lJlél108. 

L. distancia a la costa de la pampa, como t6rmino medio, llega a cincuenla 
kilómetros. 

9 
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No aparecen •• ftalel ni configuraoiones .. peeialee que demu .. treo o indio 
quen 101 lugarel donde niole ealicbe; cada oLoervacion o eaperiencia recojida. 
fana la legunda vez que oe aplica. a.! que la ónica demoetrocion e. obtiene coo 
la punta de la barrela con que ee p ractica una .scavacion o recooocimiento, 

Se croyó que ciertos terrenoa plano. o COIl suave desceoso. proviotos eo la 
superficie de I,iedreeit •• redondos i negruzcao. era indicio de existenciao de 
ltaen caUche. por h.ber correepondid,) con alguna fr.cuencia eota demoot,racioo 
en el canton de Huaro; poquellol 88lare. de esOorecencia apéna. superOcial 
mil de Ull8 voz hall oellalado un depó.ito abundonte de calicbe; modernos .... 
conocimiento. en lerrenos idénticos fallaron cllmpletllmente , 

Se tenia alguna seguridad de que en l •• lomu d. euave declive i quebrad .. 
en cerroo hnjoe oe enconlraba depositado; el HUlnento ele l. illdustria ha recono· 
cldo que no .. puede tener la menor segurid.,J. de lo que la e.periencia habia 
hecho ca. i una regla , 

Aaeguraban lo. I,"clicoo i conoced ore. de la palnp~ que eo 180 alturoo no 
.. preoentaba el buoclldo abono i tal aaevel'llcion ero jeneralmente crei.la, huta 
que a álguien oe l. ucurrió Uevar aobre loo cerrua su. reconocimientol i obtuvo 
mui buen éxito eu varias parte~. nun tm .lturRB uo pequenQ~, 

En profundidadel de lOa. d. diez piés no .e creyó posible . ",i.tiera O8li
cbe; lin embargo, de.de el canton de Negrei ro ... 1 norte, algun ... e.""vaciones 
han dado r •• ult.do mui favor.bl e: en la oficina Aurora l e h. encoutrado ri
qullimo caUche a 20 piés de hondur •• apareciendo las mueBtras 1088 CUriOS88 
coo colorel caprichoaos. 

Se ha observado que el colicbe encontrado en pro!uDdida<l, como el que .e 
forma. o aparece en roco, ea muí rico en nitratn, e indemuiza BU alto costo de 
.. traccion con el .uhido rendimiento al elabor.rlo. 

La capa de caliob. eu la palOl'" 1I0rle de Tarllpaeá ha pre. entado a vece. 
UD grue.o 8atrl\ordins rio, se ven caliclters8 abiertas eu la roca viva, en que ~e 
enouentra la IDs teria prima a eiote i (Icho metros ne pr(lfuudidad j eon un e .. 
pelor que pasa de vt:illt.e metro8 sin interrupcioll. La 8straccion .e8 ha efectuado 
por gradn fB8, como 108 grandeB fRegos de 118 milla!; en ulla de est88 cftlichero8. 
de la 06cioa Sacramento • • e ha trabajado nuave me.es con.ecutivos Rio llegar a 
agotarla por completo. 

Eotas abundanteo i .. ten •• R pampao oe repiten, dejando claros de terreno 
oompletaru6111e • • téril enlr. olloe. 

El oaliche s .. contrado eo hOlldura ha d. do lugar a la formAcioo <l. cueva •• 
que soportau un macizo sólido ,lo IlIIlI. ti ••• téril ,l. v.rio. metro •. 

En otras parte. hll aparecido practioondo labore". en c.rros .Itoa, colno en 
la oficina Aragon: v.rdad . .... min .. ""licheras s. ban formado alll con I.borel 
de dOlcieutol metroa d. eoten. ion . obr. la borizontal, labrad .. en roca viva; el 
caliche ae preaenla en .. te punto eo fllone., C0100 lo. melal •• , cou grall dureu 
¡ conoiat.nciR; la .Rplotacioll ha exijido circo. , quiebru. apireo por frootonoR i 
chifloo .... trab. jadol i abiert ... . iguieu<ln loo fIIone. o vetas de cslicbe qne ano 
gOltan, 8usanclum, Be ramifican . i e8~rimentan broceo! i alcaucee. 

La I. i de nitrato de •• to. caliches eo mui alta: s.a.nta i Relenta por cienlo, 
habieodo apar.cido algunal papal que bAn Uegado a 92" . 
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Tienen color blanco. esterior suave i cODstituciou nura . 
Lo •• alar ••• n Tarapacá interrumpen la faja •• litrera, alguno. d. reduci

d •• dimensiones j poco espesor, i otros mas e8teIlSO~. 
Son mas frecuentes en el sur de la pampa, doude BU forlUKcion ocupo. grao 

eeteusiou, como eu Pintados, LnguD8s, Soledad, etc . El cloruro de sodio estA 
mui mezclado con rocu descompuesta; sílicss feldspatosa8, C8lltidades uo insig
DiScantes de bórax, en l)sdazos de buen porte e indicios de 881es potásicas. 

En lo. Balores del Bur 61 .glla CIl.i •• 1. a l. superficie, i puede decirse q.ue 
la sal está completamente hidratada; se ve unR vejetacioll vetusta i roquHicn 8 
SUB orillas, con apl\rienciu.s de ha ber ~ i do nhundtlnte 8n ti s .opos tlllte r i ore~. 

Existen eu la ps!u pa dos sal uras rnneado!:l de celTOS que IOH eiwiel'rnll foro 
!Daudo Jugos de 801: 0 11 los faI llooa de ea tos cenos se encuentra abun dante cali
che de buella clase, que ht! dado lugar a In fo rmacioll de \'arias oficimtil: , que se 
conocen COIl los nombres de 80ron81, el del .ur, en el departamento de Iquique, 
i S.I ,le Obispo en el norte, departamento dfi PiS8gUII. 

Los 811lu re. están en contacto con la re jion •• Iitrem saturad. de .81 , de ma
nero. que la formacion de una i otro. ha sido l'ecíproca i eqnival ente. 

Lit cupa s etedor da los terrenos sa.litrales se 6ucueuLl'll jellsrallllente cu
bierta por tierta bla nca i Butil qne se levanta con el vi ento en grandes polva· 
redas; Liene 188 " pad encias de rocas volc.ítÜCftB LrituradR8 i rellncic.1t\8 a fino 
polvo. 

Los vientos fl'ecu antes en 11.1. pampa Id leva nta n i elevon por el aire, fur
BUllido ttuU em pinuda espirul q ue co rre en todas direcciolle~ , sobre todo en 108 
cautones centmles entre Pozo Almonte i Negreil'os. 

J..,iu.l piado e l suelo de es ta pt>gll j osa cuuca, que con 6ete nombre se le deno
minta, i que tiell e lIU e~ peeo r ttll'eo.eclor (le sesellta. cen tímeLros, f\parece lo dura 
costrR, ca pll compacbt i dura que vnría desde uno hllstu fl oce i mas piés. La 
costra está. cOllstituidll por UIl conglomerauo de roca, arena, nrcilln, sa les, culi
che, d e., se encuentra endurecida j enteram ente irregn ift r. con oqu edades i que· 
bradurne. En lro Ins sol ee qu e forwull lü costra , vued~n reCO Il{l(:e rse IRa de Bodio, 
lUHgnesio i calcio. Las avenidas i der l'UlDes pOBteriores en In pampa hall cOlltri· 
buid \), COII )tiB grerlllR nrrasl rudas del ¡lItarior n formur 6s tU masa. eólida que 
cubre el cali clle. 

'l'I'BR la costta vje tle el cHlichc, (myo. compoeiciou . Asp ecto, gru(!so i col /o r 
nOB ha ocu pudo yo. 

La ct\ (Iu de cnliche ofecta form Rcion pvreja. 110 preFeutn oquedades ni que
braduras; a veces e·1l ci erto cluse poco corn Ul1 es hlu lJ (lo i }>lUOEO, de color ucbe n
crtdn do, lO ui apreciado fi n el benefi cio, pO lque, segun e l té l'millo sali trero. desota 
prollto en e l cachu cho, se disuelvo al primer hel'vor, osf como es de muí cliCicil 
cocimiento CUh lHl 0 li c lJ e 1lI 1 enlor café oscuro, duro, casi petrifi carlo; en esta 
forma coutiene nnn bue!\U parte de cll olinll . pCl tO a propósito pAra el beneficio . 

E btruido t:l cl\ lich e aparece una formítcioll bl üncll, OpÜCtl, dura i tizOf8 , que 
1101001.1 conjelo. E B \1111\ especie de concho que ha filtrado [J0 r el ca liehe, cou 
lei apénns a preciable de nitrato de Boda (tre3 i cuatro por ci en lo) lo formun uua 
"faJ'i t'dnd de sulfato, eal l runter iJls inso Jllb l e~ . que perjudic81J In ul11 boracion, 
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motivo por el cual exije mucha .Ie"cion pora no emplearlo aho.,lulllmellte en 
el beneficio. 

B.jo el conjelo sparece la cava, donde termina la calichero, constituida 
por lino. bRee de tierrn COIDUD, bómerlo, fL veces con un espesor de muchos me
Iroo. Buj" l. cova está la roca .rupticR que oirve de b.o. a toda In zOlla taropa · 
qnena. 

Ban "parocido eu la pawpa solitrera da 1'arapacá curioBidudes que Ion 
mui digua. de lomarse eH cuenta, i que pueden dar lugar a conjeturas, 0088 o 
0001110. acertadas, eu r.laciou con el orfjen i formocion del o.litre. 

AIgUIl09 H008 atras, en Jo oficina e UUiOlU de Dolores, bujo la capH de CO!
Ir .. i c.licbo se encoutró el e8queleto de un ser hUlDauo perfectRmeute petrifica . 
do. Tl\lllbiou hall aparecido hue80s da animales i aun trozos de árboles en la mis
ma forlO. en 01"'0 l'"r\e9, COIl d"m08tmeioll.o de uaber estado depositados en 
estOR luganos un S;llnÓmf'!rn de OtiU8. 

E" l. "fici"R Aguodo, se encontró doutro de uua colpa de caliche un 
medl\lIoll da Illetul orllillurio, COII grabado npénss pot'ceptible. tnlvez de alguna 
dawl\ iurliu de V'triUM siglus pstmdot!. 

En el (:nulO" de HU8ra Be ha o81rftido ele deb.jo de l. c.p. de caliche, pie
drnll lDillSrtd6f:1 de cobl'6 do rt'gulut· lei i disolainnduB all[ sin ót'den alguno. 

El lugRT """ocido con el nombre de Abra de Quiroga, eu el canlon de HUA

,a, doude hoi ex is to la oficin8 Nopied. 108 cerros o IOmL\S que contienen cnliche 
"re •• 1I1.1111 el Rspecto do una gran iola o.litrera rodeada do pampa por leda. 
parleR. 

E" e8t.08 oerros 80 descubrió un rico reventon de cobre con veta bien forma
da; en beneHcio h8sta lo. veinte metro. de hondura. 

La fnja de cobre 9. veia interrumpida por Rugo,ta, blluda, allernada. de 
elliche i 81\1 . 

Al abrir una ca lichera en Rosario de Ruara, despues de tronor el tiro, 8e 

recoji6 In IOmuiR de uu guerroro indio nrrnudo de su fl echa i vestidura8 de tos· 
ro nlgnl-loll, con tres durdos c18Vllflos eu In ospaldu , demostrtlndo muerte de 
101"01'8 violenla . E~ tll, momia puedo oseguful'se que perteneció a ti empos Rute· 
riores 111 deBcu'~rillli onto de América. 

En l. oradu. ,SOIl Publo-, 111 I.do ,ur do 1 .. Jlxmpn, hUI! aparecido algunoe 
objel(¡s curioso8: 108 mue lIotRhles son 108 rósiles de un pájuro tln BU Hido, echa
(lo sobru huevos. i lnmbieu un pescado, cou prolongado hl1eso snliente en la C8-

beza, o seR un pez espada. . 
En el cllntüll de Negreiroa bajo el caliche, lIlas o ménos í\ dos metros de 

la superficie, npRreci6 la vaiua de 11nl\ nlivnjf\ de lUas de un pié de largo; el 
maugc) era de asta 06 veuadoo huelOul termiuaudo en un grnu anillo de metal. 

En vatilL8 pl,lrtes do 108 terrtlnos salitrales Be ha cOl1slatario la existeucio. do 
guallo de pájllroa, eXtlchlmonte del lOismo que Re encuentra en las covnderoR. 

AUlOuitas per[l3cluooonte formndllB, notablos por 8U tamano, 8e IU\ll recojido 
de la cnpa que cubre el clllicue i de entre las mislDas calichero8. 

TooAs est89 dcmoslruciolles, indican mas o tuénos, In posibilidad de ciertas 
bipóte. i. oubre 1 .. formucioll d.1 .alilre i demue.tran que aquellos objeloe 
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quedaron nllf desde esa época. La zOlJa sstil,rera tiene las [lpnriel1cins claras de 
ha be,' e.t.do ocupada por las aguna marina., como uu brazo de mar cortado 
del océano por violentos i paulalinoR levantamientos del COl'don de In costa, que 
quedó sometido aUlla lantR evoporacion: la flul sobre 1:1 costra terrestre formó 
el caliche. 

Que Itu~ aguas ocuparon la parle oriental del cardon de la cOBta, uo deja 
duda, i es una base poderosa de certidumbre que da lugar a una eaplicacion 
posible. 

En .1 S81a.. G .. aude, que se estiende desde frente .. 1 puerto guanero de 
Pabellon d. Pico, hasta las inmediaciones de la caleta de Chiplln8, eu UU8 
esteusiOll de cincuenta kilómetros de lurgo, por quince de 'Ulcho, con un espesor 
que llO se conoce, pues los reconocimientos mas houdos hasta treinta metros, 
quedau en pura 881, puede verse claramente el resultado de IR evaporacion de 
la. "guas .aturadas de SR!. Depósito enorme contenido por los cerros de la 
costa, que parece hubieran sujet.ado BU avance bácia el occidente,8slaciouáu · 
tlolo sobre In pmnpl1! cuya altura 8S la loistn8 que la rejion o zona salitl'era. 

La cOlIstitucioll de l Snlar Grande, es dura i compacta, sin oquedacles ni 
intersticius, culJiel'to por muí costra delgada, mezcln. de sal i de afella carcon:lida 
pOI' l. humedad, cuyo grueso no pa.a de uu pié con punta. i riscoB que dificul· 
tao la maJ'cba del viajero. 

La sal quo este depósito contiene es la mas pura que se encuentra eu toda 
l. proviucia i ouu uo es exajerado decir en el muudo, pues sube de 99.!% de 
cloruro de sodio; para el uso doméstico no tiene rival. 

E.te pedazo de mar cuajado en .al cri.taliua i convertido en un ca ... · 
cription la lar, segun lo dice con estas mismas palabros el padre Buru8, ese 
iufa"igable sabio i e!1plofodol' de la provincia de Lipez, es conocido COIDO una. 
de la. ¡(mil des maravillas oesde aquella época lejana, a principios del siglo 
XVI allá por el ano d. 1540. 

La dureza i solidez aCLual no la tuvo, al decir de las viejas crónicas, cuando 
Be le obsel'vó por primera vez, en tiempo de las primeras cspedicionos espanolse 
que lo crUZarODj pues ellas cuentan que se encontraban en él pozos COIl agua, 
lan profulldoB que no fué posible BoudearIos i en ellos peceB bien desarm .. 
liado •. 

Muchos de estoB pozos e.taban cubiert.os po,' d.lgadas capa. de s81, que 
l:Ie quebraban con el peso nel viajero que R caballo i basta It pié 88 aventuraba. 
a alraveBarlo, dejándolos .epultados ]Jara sieUlpre. 

Así que no ea estra110 que estos cuerpos apnr f'zcau, andando el tiempo , 
cuando profulldice la esplotacion del salar, petrificados i convertidos en sal, 
dando lugar a hipótesis curioBRs sobre la formacion de esa enorme maB8 

ealin8. 
Hoi mismo Be observa algo que corrobora lo que sobre la antigüedad del 

ealar hemos asegurado. 
La sal ha cristalizado en cubos simétricos d. lados iguales, j se ven algunos 

tan crjats.liooB, que dejan pasar la luz por gruesos que ~eRn; hemos contem· 
piado en alguuo de dos, tres i cnatro pulgada. cúbica. de e.pesor, que en el 
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centro i IAcl08 tle tan h(' rm08lJ8 ori ¡;¡ lalizaciones apareceu vacíos co n aguo ; que
brado ,,1 cllbo se pllelle el aguo tuenr i palpar, i "atu,.lmenle m ojo oonde co •. 

Tiene ese reuómollo mucba relncion eDil 108 pozos que S8 eucontraron 
CUK\ro 81glos ot ras t ' l1 t'1 con6Cr;1)tion .alar, (lcmde el agua ha ido cles8l's recian,lo 

i dejallan 8U lugar a 1 .. B.I i J8S últl",a. gotaB Be ven todavla. 
No n OM queda duda que 1M!! ng nR8 ocupnt'ou In parle orieut,a l de la cordi 

llera deJa cOBta, qu edando aislado un brazo ele mar pur el levantami ento de lo 
que boi forma H Ult murnlla d lJ g rntlito; se eeten dió derramándose hAsta rellanar 
MM orilla de sur #lo norle de lit. pnmplI , ocupoudo UDa vasta esteDBioD qUE' puane 
aprt·ci8roe " p,de eJ I>III'I:lelo 28 hnstll el ,~ . 

Lb ev"poracioll lenta no se hizo espera l' i fo é acouchándo86 el cloruro de 
eodío . 

Lo mayor o menol' I'ropnrci on en que el coJi che ,e ba encontl'ado. depen · 
de del mayor o Ill tJIHlf lIúmoro ne metros cúbico8 del recipiente terrestre que 
contenía () ellco naba J,U:J al{uíts m a riullH. 

Mr. Charl f\8 081 win e-u su obrn sobr~ Sud-América, capítulo cSuperficiBI 

8alill tl depi'8its~ dice: que f:x is tiaH portes de IBA 81\lilrerAY que vi f:l itó, eo que la 
881 habia sido Iij tl ranHJll lH disuelta por las lIuvio8 i hu prest! lI cindo gl'Uwlcs re · 
taloa de Rrel1n cClInpletanumt.a búmeda; su primera improsion sobre IOB oop6ai· 
toe de ~atitre rué que teni Oll su derivncion de IOB aluviolles ; posteriormeute la 
opimon de MI' . O'Orbigni í J.)( )J' 108 es tudios i exámenes que hizo de la8 orel18a 
Rglolll l'rltd •• , "01"11 de In, de lgurl.s cupu, pural eJae d. eaJ nlternarlae de diferen 
tea tiutes. llegó o lo. cOll clu siou (le que no provouinll de 108 uluvi t1 nes. 

El Babin O' Orbigui dicE' que habi endo ellcontrado conchslJ llJUrillfl8 eepa r 
cidaa Hobre e. tos y"cimiellto8 ,,,Iill'" i rlebnjo de ell08 grnnoes hlok, exactamen · 
te igual es K los qu e so ollcuenlrOll 011 lo costS!, crfl,e qu o In sal que se encuentra 
iuvftrit\hlolll enle t' lI he sup erficie de estos lugnl'es, hn quedado por la Avn pora· 
cioll (j ol agua. del mur, 8 peslu' d t l que los yaci mielltos de lquiqu e so oncuenlral1 
8 11111' I\llurn d~ mas (1 méllos tres mil piés. 

La eapesa lIeblinlt que , e estendió sobre lit superficie de J •• agllIJs marina" 
con It\ 6vapOrtlciOll clI llslnute, estuvo ell con tacto con In ularnósfe ru, i 108 falló ' 
mOlloa ele 188 lluvias, l'ech\8 lonnoutBs i descargus eléctricHs cnrgadas de ozono, 
efectué.lldoMc rcltc(:ionce qufmicns qu e infiuyeron en la costra eelll1 ·lfquidu que 
iba quedando i quo Tonrchahn a en completa 8olidificaci ou , hoeh\ convertirla. en 
venladerns depósitos oe nitratns, sulf.atos i cloruros. 

fA absorcinu del ázoe delnil'e ns iLOil i\dú i mezcls tl0 con los re@idn o9 sali · 
1108 do JI\ costra terrestre. Pllede ll egar a eeplicar l. formacion de lue abollos 
azoados en 1ft., Jltun pas . 

Oon oJ de t. .. mi " ado objeto de hacer l. competencia al nitrato de Cbile en 
108 morcados, creem09 se ha descuhierto el secreto de estaa combinfl ciolles 8U 
la rejion ,alitrem. 

'_06 abonos obtenido. del aire, l. calcionawida, la cal azoada i el nitr .. to de 
081 oléctrico, se f.l"i can a oemejauza de CO"'O pa.ó en J •• pampa, ,.litrera" al 
for msf8e ell IJ IIR 108 nbOlloa uitrificadoB, 

L·, t'll ll1hi"acioll rleJ ázoe i el oxíjeoo del aire CO II Ja soda, operó bajo la in-
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fiuencia de UD a iocaudescencia eléctrica, COlDO al producirse el abollo 8.rti ~ 

60ial. 
La co mbinac;on el .1 ázoe ; el oxljeuo del aire con la parte sólida, deli· 

cuescente &UI'I , contenida por el suelo, ha constituido el nitrato de !luda; 101:1 ele
meutos asimil.dos del o¡"e encontraron la base de la soda para formar l. capa 
de salitre. 

Esta operuciou i reaceion qu(mica en gl'ande escala, ell proporcioll j Bsten
sioo, 89 efectnó bajo la influell cia de inc8udecencins eléctri cHs, producidas por 
IR8 grü.wleB i repstidue tnrmulltas que azotsl'OU 8sta rejioll en tiempo de loa 
dislocamienlo.s te rrestres. ocasiol;Rdoa por terremotus, lluvias torreucial es i 
bruscas evupora.ciOlH::8, que demuestrall i S6 observan 6n 108 terrenos, pampas i 
cerros que 1.108 ocupan. 

Como en el lIitrato eleet l"o·qulmico, una vez pro lucido el nitrato con el 
oxljello i el ázoe del nire, se ha soli difica,!o con los alcrt linos <le soda, potasa i 
enl , que e8 la bUBe de los terrenos s::ditrales . 

La cal mas [",rat. que la Bocla, presta co n mayor ventnjR utilidad para la 
fOl'macioll de la ca l azoH da rie prepllraciol1 nrtifici Blj el suelo de la zona BRlitre· 
'" de Chile ofreció coo pr"fusioll soda, que r:oustituia la base dejuda por la 
evaporaciou de las flgoas en la boya terres trE! que éstas ocupuroll , 

En la circular núm. 4300 lit Asociaciou de Propagauda i Oombinaeion Sa
litrera ele Iquique, encollt.ramos el pensamiento del senor P. Lemonlt sobre 
esta materi.: el bióxido de ázoe A Z O, cuerpo mni (lxiduble, solidifica espóllta
neomente el oxljeuo, produciendo el peróxido de ázoe A Z O ', que el sgua 
descompolle producieudo ácido nitroso convertible eu ácido nitrico porreae· 
ci olles simples. 

Estos rel1 ct.:ioiles encolltraron eu la atmósfera que rodeaba l\ la materia 
tl81iu8 ázoe, oxlj eno i aguo en abundancia , dando lugar al acidh Ilítrico i los ni
tratos de !Joda da lo capa terrestre, 

I.J!:lB nguas de las lluvias tormento~as , que caÍfm sobre el Taalarugal, engro
sadas por I.t1S aguaA de las quebrada9, que desembocan en esta misma pampa, 
siguieron BU curso coutribuyeudo 8 la completa llitrificacioll de h\ capa 8aH· 
~rera que se forlIlabH, 

El 'l'tlTl1al"ugal dell;lu6stra hnsta hoi habel' estado oca parlo por bosquee 
espesos etl época. anteriores, atrsyendo In. lIuvift. que psroce fuerou lempel' 
tUOSRS, 

La misma lumiuOH8 circulAr de lit COl'obioacion Salilrern. que presta tanta 
utilidad a la indu8tria en Cbile, etl 8U8 informos sobre lo. "ilrsto. artificiale. 
traduce de L' Engraia de Parí.: .(Jon l. alts temperatura del srco eléctrico del 
aire. las moléculo8 de ázoe i oxíjeuo t se desjuntan eu átOlno~, fenómeno que 88 
oeguido de la combinaciol! de estos átomos con formscion de hióxido de ázoe~. 

A Z= 2 A' i 0'=2-0 
2 A Z + 2-0=2 A Z O 

.De la. reacciones spropiadss COD agua O con soluciones alcalin8s (.oda 
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eáuotica, agua de L'8I, etc.), reeultan, sea ácido u¡trico diluido, .e. nitrato. o una 
mezcla de nitratoa i nilritoBt . 

El gran laborat(Jrio de la zOlla orienlal del cordon de la co.ta," orill •• 
de lo. pampa del Tamaruglll, funciouó 811 condiciones favorable8, paro uitrificaf 
10B .alares con el ázoo i oxfjeno del aire, actuando como gran ajen te de combu.
tioD el arco eléctrico formado 811 el aire, despuefl de 188 lluvia8 j tormentas 
reseltando nitrato de .oda e" abundacia. 

Invadida la pampa del Tamürugal por la. aguAo i aluviollee, foeron a 
8I1 .. llar.e COIl el cordon de la costuj uutamenle con los moteri"" arraotradas; 
rOCRS, piedras, minerales, arcillos, {sldepato8, gredas, cuerpoe de animales, 
tr0l1C08 i ramas de árooles de que esl"ba repleto el interior de In provincia 
Todo e/l revuelta confusioll formó la capa que cubre el caliche, i el caliche 
mi.mo, h •• la lIegor a la perfecta .olidificacion, despnea d. terminada i con 
cluida por completo la o.aporacioll. 

Una erupcion volcánica pudo apurar i alijer!u IR fOrIJl8Cion¡ i vaporee 
8811efJ808 e.xhnlado8 del ceutro ne In tierrA, punieron contribui .. R lae reacciones 
que .e efectuaron 80bre la costra salina. 

1,8 polo.a, l. soda i 111 cal oon importa"! •• componentes de la capa cali. 
chosa i hasta lih ara abundan uisl11dam en te ell la rejion salitrero, subre todo 111 
BOda i la c81 en union con el ácido sul1úrico; l. combllRtion miama de .St08 ole
mentoM en form"cioll descompusieron el aire que los rodeaba hasta arrebatarle 
el OxJj6DO i ázoe de 108 nitratoe; In mezcla con la8 arenas i Iss rOCfts enfriadee 
por la humedad otmodéric8, vino 8 endurecer esa masa que se estendió de 
eetremo a es(remo eu 188 provincias salitreras. 

El contacto con loo product08 urgállicoo i vejetale., ar,· •• trado. por l •• 
aguae, formaron pnutanoB que concluyeroll por 86careo, dejando la capa saliDa 
con 8U8 componeUles alondos hsstll niLrificartle. 

La nitl'iticocion de los terreno~, urlificialmente, no exije mucho tiewpo: UD 
moeton de busm •• reg"da. varias vece. con agua oaturada de salitre. concluyo 
• los POCOtt ail08 I)or convertirse en eeta 8u8t.HnciA.. 

Lo. viejo. t.ropaqueno ••• egur8bnn que el •• Iitre, " mee bien el coliche, 
orece uuevall'lCllte en 18s cnlicuerH,s, como ai fuera una planta sometida al dest\ 
rrollo l1atllr81 del tiempo. 

E. La creencia viene d. l. propon.ion i fueilirlad del .alitre par. abeor!>er 
la humedad i dilntarae ell lfts mit5mU8 ctllicberae aumentaudo de volúmell . 

Eu ulla colicherl' _golada, o lOa. bien esplotada, quedan oiempre pequena. 
partleul". de culiche di.emioudo, i aUII en mayores proporciones, que, al quedar 
eo coutscto coo el Hire, deapues (le cierlo tiempo. se hacen visibles i forman 
delgad •• costras que .alen nll tanto de l. cata o •• revacioJl practicada par8 
e.traer el calicbe. 

En 1118 c."cha8 d. 1". ofioinas se 01, •• rV8 este crecimiento ds.pue. do 
aacado todo .1 caliche i raspada la caucha ba.ta dejarla completamente limpia; 
se ve al poco tiempo formarse oobre el pi.o ampolla. de salitre que Be levantan 
cada día W88 i S8 rompen 8 la menor prosioll, pUOI 8U cubier~ ee mui 
delgada. 
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E.te aumento de volúmen Be de.arrolla en el fondo de loe e.tRuquee de 
fierro que han contenido nitrato de Boda, de.pne. que éste ha eido e.traido i el 
depósito limpiado, ra.pado i hasta piulado. 

Hemos visto grandes rasgaduras de terrenos en la pampa salitrera, con BUI 

paredes ballad.s de llUO rlelgadf. illlQ cap. de caliche puro, cnmo.i huIJiesell 
.ido barnizadas o piutndas con OLla brochftj en alg:.llU18 partes perece que se 
hubiese corrido i forma nn pequeno borde o botones n1 8S leví\ut.ado8j fuera de 
elle bano, 1ft co~trl\ o roca que 11\ contieoe se IrIl\nifieatH compl etamente estéril. 

~:!tIl8 mnnifeatacioues veculinres al nitrato de socia, están lurlicRudo que 
basta el mellor indicio O formacion de salitre sobre In cost,'a lenea'.re, en COII
dicione.~ ventajosas, pura que Be estienda, prospere i ttumente, Bobre todo en 18. 
época de la trslIsicioll por que atravesaba ees rejion cuando la avaporacion d. 
la8 agua •. 

En apuntes que hemos recnjido sobre la ZOLlo. E!alitrsT8, algunos anos otral, 
para l •• pájinas de un libro que verá pronto 'A luz públi co cou el Utulo d. 
cTarnpacá», retiriéndouoB al coliche, decilllOs lo siguiente: se le 6U C!llentra Reeu
lAdo .o~re un:> m.teria mui sólida que presenta ospecto tiz080, COII lei de tr.e 
o culttro por ciento de nitralo j (le cinco a treinta ctotÍl.uetroa de espesol', 

Esta sU8tancia e. una especie de concho que h. filtmrlo por el coliche i que 
parece se hf\ ellfriado posteriormente, junlándose Uluterias espelidas por 101 

niLraL"s en form.cioll i los precipitados de sul, cal i pot •• io de la co.tra i cRpa 
•• litre .. a; se le llama conjelo i reclama el cuidado COllstonte de 108 correclore. 
de pampa, para que el particular DO Iv mezcle COII el colicbe que entrega para 
el beneficio. 

El particul .. r e8 el obrero que eoplota por 8l! cuenta el caliche en lo palDpa 
a 1 ... 10 la cunetudu. 

Doa quflllic08 .Iemones, 108 doctores Semper i Michel. han .scrito un libro 
con .1 titulo de ,Lo Industria del Salitre eu Chile» i eu él, ni tratt!r rl.1 conjelo 
eoconLramos: cEs uno fOJ'macion que Be ellCu811trn a menudo desarrollada elJ 
todos los distritos, cODstitnidn por brechas que contienen secreciones de masa. 
compactas crialalinas de cloruro de sodio, de yodo o ele .ulfalos, o bien eet •• 
mismas sustallcias al estado cristalizado», 

.EI tél'mino medio ,de un ollálisis del conjelo en la oficioa cAIiRllzn. dió: 

Sulfalo de calcio .. .. .... ................. .. .. 
Sulf.lo de lD.gne.io ... .. .... . .. .. ........... . 
Sulfato de sodio ..... . . ....... .. .... .. .. . . .. . 
Cloruro de sodio .. .... .. .. .. . . .. .... .. ...... . 
Insoluble ... ... .. ..... .. .. . . ...... .. .. . . 
Humed.d ................... ... .. .. .. . .. . ... .. . 

3,3U y. 
10,16 • 
11'7U 
50.40 
23,24 , 

1,30 » 

Pi •• i. dice: .La formacion del ácido nftrieo ~.rece a primera vi.t. presentar 
meo dificullode., pero l •• e.perieuci •• de Cloe. h.n e.t.blecido de una monera 
certera que los cRrbouat08 alcalinos, en presellcia de materias que puedan OIj· 

daree, tienen la propiedad de condellsar los eJemeutoa del aire atlDosférico i t.rR.! 
formarlo en ácido ultrico, Por olra pal·te, es .abido que los felcl.pato., bajo 1.-
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influencia del aire 88 c~unbial1 eu csoliu8, abandolJan(lo Rsi, SllB b1:lses alcalin8e 
que paRal1 al estArlo de Carb01l8to, IIliéulr8s que los cilicalos de fierro de la mica, 
81 "ujita i .le l •• uflbol •• e "xi,l"n. Su hallan, pue., renlizndus " n .sta deocom· 
poBiciou 1"" cOlHJiciuues requeridus pum pl'Oducir el ácido nítrico .. . 

Duu I~orenzo Sundt IJicllSll que esto teodA de Pissis C8 la ml\jor i el mismo 
cree con luueho acierto 'lue en estos lugllre8 debe cOlltilluar In acutnulaciou de 
.litre, hoi mislilu, rnzOIl que vi ena u, corl'obol'ar el aumento curioso de uHr.to 
que 89 ObYJer'lB eH terrellOIJ o cuIÍl!hor8~ agotadas . 

AbtUldolUIIQOB t'sta ma.teria parn OCupl\rllOS ele otl'O aboll o, que en anOB alüe
riol'ss fué i tuvo lo. importnncia de los lIit.rt.1l0 B lIoi dio, a posar de que su I~i de 
'zoIe 8S i'lferior ¡que contioue otl'Ü. sllsto.l1cin de gl'llU aprovechamiellto para 1011 
"'rreno! agdcol •• : el 108f.to eu 1 .. (,,,,na de ácido fosfÓrico. 

Guano 

11 

HtlrelOOff J\ In lij l\ rA una re~enu sobre ( j ) guano, tau obund!\l1te eu la custa e 
i,lal del Paclfi tlo. Eu otro tiBflIpU fiJé llllR. d ~ It\E1 grandes riquezas de ItI proTin
cía de 'l'tlrllIJl\c'. cuneulUién riolo 1» »griCl1lLUfIl d lj l mundo pUl' millones de ~one

lad ••. 
Es un "boDO fOl'lrIudo por principios orgánico8, en cuyn CoulPQsicion han 

alltrado 8l1iulSlo::l, plUIll83 marinas, residuos do estos cllerpns, que en mezcla 
con los Iljollt.es eHteriM8S presttvioa por ul Hire, el ¡lgU!l, la s81 moriua, 188 aro
n.1 ¡hu rOC1l81 hau venido !l constituir ea!! masa que e6 pl'E!aentu COlDO endure
cirla tierr", cou ,livel'sos colores i fuel'te s olores. 

Parece e~triln l l , p~ro no quedtl ouda que el eecremento de Ills aves LaariuR8. 
80 su mayor part", .YlI{j"do por .1 de lo. lobos ha contribuido como bO'8 [lO 

de rOl" ft. au íorlflftnion. 
Puude UIIO oerciordrs6 de lo dicho en las misIDo, ielotes de guallo blauco 

dia8 tnillnr1o en la. c naln . 
1~1 tlboll o cuuLt lUdo por los ialotad, COnlO de "eciente fOl'waciou, tiene grao 

CAut.id /Ht ele H.1O~l"iact) ; (11 al.Ue llega a vecel!! hosta ló% ; presenta un color blao· 
co i 88poctO tLccito!4() COI1 olor tan fu erte qua 80 hace iuaoporthble. 

Ano por anu la C1tpll de este guulto S6 ve ~ngros8r eu variaa pulgadas a 
CHU81l de la coutiuult. dófecucioLl tie 11\13 aves. i , principalmeute los nlcatraces que 
IIl8 cubren CtJl18bUlteluClIle. 

El ~lllHH) ne hs tus i:illl lea ed mui flprecindo en la proviucia d.., TacuK i 6a 
lJlotivo de lucrtttivo uegllcio para los que lo esplotnu . 

UII i!!llote de v/trius metros cie espesur 8splotado i privado por comple. 
lo dol abouo, •• t .. yeudo de él entre .etecielltos n mil quintales, sei. mese. des
pues puode soporttlr otra usplOltlciou Ult+.S o lDéu08 igual; pues eu eete tiempo .. 
h. juulodo el corgameuto ,lo uua b"I.II<1,. o p.ilob"te. 

Este gUftllO aunque S6 COnserve mucho tiempo en el ielote, lfIautieue lei IIU" 
bid. de ázoe, lo que 110 pRoa eu el cOlltineute, porque e,l. último.e me&Ola o 
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ealá mezclado con la8 piedras. 8r8DUS i sales ele 188 orillas, en el C011stante levall 
tamiento i formacion del terreno. 

Se ba encontrado el guano en grande, depósit~s ,ob,.A la. ladera. de loo 
cerros que cae u al mar, relleuando quebradas oe larga esteusiou, como eu Pun 
ta de Lobl'B, eu euormes quebraduras o rasgadur •• de la costra o roca del cerro, 
COlDO en Pabellon de Pica, i en terrauos piaDos casi sobre las playas, como en 
Chip"nn , 

Se for mn 811 UUleRS cmnpRctae rle muchos metros cúhicos ele espesor, pu 
diéndose l) racticRl' fro ntoll€=s i piques de recollocimiento de doscientos i tres
eienlns metros e n puro glluno, suure todo a prin cipios de la esplotacion; en IR 
8ctualidud ha rlhlluinui llo tCl Clllldo ya 8 su agotamiento . 

El gUB'lo está jenerillu,onte ctlbiedo i recargado cou capas que varíau, 
desde uu pió b • • ta d08 i IOI\S mell'Os de conglomerados de arena i .al endur. , 
cida, pioora~ i meas, necesitú rHh,se romper eRta coslrü a tiros para lti 8splota · 
cion; otros veces se sobrepunen verdadero8 mantos de couchas revueltas con 
multitud de plum.s de pájaro., 

Ir.'8 guauos de Chipana, 1118 mas ricos boi dio en ázoe i mA,e abulldantel! en 
80 cantida(i, están blljo uun clura costra petrificnda i mezclf\da con urana i sal, 
estremudumente uurtl, ¡que v¡ula all'ededor de cin cueota celJtímetros; n pellBr 

d. la me"cl., Sil lei de ázoe e. superior al mismo guano puro que 1 .. cubre, 
E l guano lieue diversos colm'os: blauco, plomizo, 108 mus cnrgados de azoe. 

negro, cufé i cO IUl'lHlo en 108 que predomina el ácido fosfórico; lambieu S6 6n
etlentrs A veces azulejo i mui frecuentemente amarillo. 

En llls guanos mni pobres impera el sulfato de cal en bolas i terrone. 
t.iZOB08. 

Lo cOllsti tucion química de este abono es la siguiente: bumedad sujeto R 

vül"iaci oues de nUluellto i disminuciol1 por la pl'oximidu,rI. del Lnar i (;1 cookcLo 
tlirecto cou In atroósfel·a; lllRtorins orgánicaH, salee a:ca1inss, arenas, fosf¡üos de 
cal, reslJ!viéndos8 108 principios orglÍnicos en ázoe i los fosfatos en ácido foaió ' 
rico, que son loa elementos de aprovechamiento eu loe terrenos vejeta lee. 

El uso ¡J o . ,Ie artfculo como abono es conocido desde tiempos mui primi, 
tivos; lo. "aturales de In provincia de Tarapacá, lo e,traian de.de mucho á"t •• 
oel de'ou\)rillJiento d. 'la América espanola de la isla de Igüeyque, como l. II~ 

LDRban, hoi Serrauo, en la costa de la provincia Ile Illls Lipes. pal"H emplea.r1o (\n 
BUS sembrfoB del interior. 

El guano uo se remonta a IR altura de loa cerros, S6 encuentra en mono 
tículo, bajo. que salen del g,'an corduu de la cost .. i avau.au Bobro la playa, 
fuera de Pabellou de Pics, estos cenillos o lomas uo Ileg~n 11 cion metros sohre 
el mar. 

BentOs presenciado uua guauera en formacioll, al norte dt' Huamitas, eu 
una eatellsion plano, casi al uivel de la playa. 

Frente a este lugar existe una lobera formada por crecido número de e8tol 
mamíferos lDarítimos, que se les ve ooustantemente sobre un grupo de rocal 
vecinas a la playa; laa arellas lIovadas por el viento alteruaD la9 capaa que mu 
tarde pr •• ellillrán .1 aspecto de todos los depósitos , 
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IAl durR costrn que cubre el guano ha presentado JJlayor dureza i eBpeaor 
'D h,,~ covaders8 de PubelJol\ de Pica; 108 esplosivofl rUllcionnfi)ll en este depó
sito (;(111 mayor profusion que en 108 oLroa j uuela la ftlchA. ea vell grlmdes des· 
moute~ Ct)l'lnarlo8 por illtl capas rla tierra j pieflroa fine hn cubierto el rico 
abolloj éatc apareció IDlli escol.ldido bajo varios motrClH de IDflterios E!udurccid~8 
i corno ~I .. itrato ()bt~nido bajo la roca i en cueV8E1, 88 de mui subirla lei de 

azoe. 
AlU IR caplutacion ha dejndo eAte1l80!! eocavones, plaDoa inclinados, pB808 

•• trechos i corlaOr.B H pieú~1 qucbrudu8 i rRegftdurne profundRl!, grulJdes peftilS
C08 erizndoa i colgllntes i cuanto el (;üprichol:lo de forlD&oion puode pl'esontar. 
eu ElI redondo cerro 011 ft)l'l!la do pnltellon () eacudo que ocupó el guallo. 

Este cerro I,ialle unu nltura de Irescielltos veiule piés (320) i coe R pico 
lobre el lIlur unido 1\ la CO!'lLíI. por promontorios de areua; de lDauers qne In hu · 
lOedad hu cOlltribuido H. 811durecer los arena8 orr8.l:ItrodU8 por los viellt.os basta 
cubrir el abollo; entre cstas capáS o.pnrecen cladito8 de arena i 8al perfectumeute 

fondllrecido8, de IR forlOo i porte exacto de los (l\1e S8 usan para jugnr. 
El obollo O gUAII<l de P.belloll de Pico es de color plomiz<> cloro, de lei 

Ulni Im(,idn do á7.0a; asf como el d(t Punta de Loho8 situado tres laguna mas al 
lIur ca pobrH 611 ázoe, 8upern1lllo eBll'oordinarilllnellte 108 fosfatos . 

Se le encuelltra endurecido liIl fOrUlo. de terwII6S que 118C8Hitan ele fuerte 
triturncion . 

El gU"llo Bollre 1ft cósLIt preaelltn clors\lucnte el uspecto de uo aCllmuls
mltmto de tllnteriaa orgállic8~, revl1 elto~ con H.!'enas i recargado por piedras, 
fJO.Lra~, gredas i ftrcillo8, nsl flue destlpllreccn 108 hipóte9is i preBUllcioue!S duo 
doo.s oobre BU (orm.cioll en aquelloo lugareo. 

En la. lI.ctunlidad SfI. usa el guano para 1ft ngricultlll'n 118cional, esplotAudoee 
unHH doce mil t.onolH.dfts Hlluales. 

LIl8 campos de Ohile necesilan de abonoa fosfatail08, motivo por lo cual 
.e •• traa la mayor cantiol"d de Puota de [,obos, cuyo. leye. ole IÍcido fosfórico 
suben tle 200/0, este guallo amarillo, clnro terroso, de lll11i pOOl) peso, S6 presenta 
como fino polvo. 

ChipA"ft co" ó% de IÍzo. i un poco lOO' de 10 % de ácido fosfórico , prove. 
de 111188 custro mil tOllelada,s RHuules 8 In Agricllltul'[l NIlCiollOl, i creemos que 
eeria del mejor aprovcchulIlieuLo pUrtl IH.~ tierm8 de Chile, Acostumbrando a los 
agricultores Ji loez<.:lar un s8co de gunoo de CbipsUfi de 5 ~b de uitrójeuo i 12% 
Ul&8 ° lIIéuos de ;'cido fosfórico, con uno de Punto de LoboB d. 1 % de nilróje
no i 24% de ác:ido fo,fórico, dando esta mezcla un .buno de un 3% de uitró
jeuo i 18% de fosfórico. 

LI\ uperaciou porA la lUezcltl de lIBK caotidad de "botio fodatado por una 
del azoado, dube efeclusrs" cou exactitud i prolijidad ántes de emplearlo en l. 
Igricultura de Chile. 

v. QUIZ .. DA CJR.NETIIO, 
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Lo·s convertidores basicos para cobre 

El seft"r F. Á. Sundt, injeoiero de minas, en on interesante estudio sobre 
eoovertidores hásicos pam el tratamieuto de ejes de cohre, arriba" cOllclllsione. 
que 8 mi juicio envuelvon una imptlrtl11\cia trascendental en este importante 
ramo de lo met. lurjio del cohre. Principia el sellor Suoot por hacernoo ver que 
l. dificultad ó c".i impo,ibilidad de tratar ejes de baja lei eu el converti,for ha· 
ya doaapllrecido i comprueba este hecho citanno el CRSO de qu e, eu Estados 
Unidos, el proceso Baggaley permite beneficiar ejes de lei de 20 % de cobre, 
onndo un cOIl\"ertidor básico i ngregaudo lnineral aiHceo para prorlucir la 6800-
rific8ciou del fierro oxidado durante la operaciou. 

Es de sentir que el sellor Sundt igu"mse que el proceso Baggaley fué uo 
verdad el'o desastre metulúrjico; esta iguorancill está tanto mas justificada cuanto 
que los poriódicos técnicos de los E , tados Unidos describiel'Ou el proceso i su. 
re:mltadtlS e l )rl df\to~ nbtenido::J directamente del inventor i no derivados de lD.8 
observllciones persounles do 15 119 empleados o colaboradores. El proceso Buggaley 
se instaló en Butte, E ,tado de Moutana, COI) todos loa misterios que siempre 
rodeau tl las .Qra,ndes invencionel i fué la baso de ulIa gran negnchtciou organi
.. da con capitales conseguidos en el Estado de Pellsilvauia. Las miuas que 
forwüoan la hQB8 de la negociacioll eran i HQn de escasa importancia, pues eetáD 
situadas fllera de l. zoua milleraliz"da d.1 gran distrito de Butte i estáu foro 
madas por ciertas venillus de forwacion irregular i de unü constancia lDui 
variable. 

El estableoimiento funcionó mui irregularmente por 6 meses, durante loo 
cuales se gastó m.s dillero que el que se habi. presu puestado, por lo que Be pro
dujo l. paralizacion del neg"cio; los couvertidores bieu poco trabujaron i lo. 
resultados obtenidos no pudi eron ser mas desastrosos. 

El estublecimiento, herméticamente cerrado alojo del técnico, g,'.ndes 
artfculos eu la prensa de Butte, colaboraciones descriptivos a 108 periór!iC08 
técnicos, conversaciones entusiastas en 108 clubs etc. fueron sin duda 108 

grandes reCUfaoa a que S8 recurrió para mantenel' el cbluff. metalúrjico en 
boga por ta"to tiempo. y" personalmente be visitado el estllblecimiento de la 
Pittsuurg aod Montana que sirvió d. b8se • B. ggaley para sus ensayo. i me 
eucontraba en Butte cllando S6 procedió a In paralizacion de la fuudiciou; 8010 

me re.ta agregar, para que el lector se dé cuenta del f .. acaso, el hecho de que, 
leniendo la Pittsburg und Montana este establecimiento eo perfecto órdon i 
buen estado, ~e ve precisada ft. enviar BUS minerales al establecimiento de Ana
conda vara que sean allí belleficiado,; últimame"te se h. procedido a modificar 
el6stablecimiento agregándole unll plallta de cOllcentraciou mecánica para 
entrar así" producir ejes de lei de 40 a 50/% i s.guir, por cousiguiente, fa 
práctica metalúrjicll de lo. grandes est!lblecimientos de Montana. 

Yo soí del parecer del aellor Sundt que la gran dificultad que existe en el 
tratamiento de ejes pobre. es el desgaste rápido del revestimiento del ConYer. 
!.idor i, mas aun, creo que ea mui acertad" la idea de que la aUíce que 
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Be ugrog~ no Be combiua con el óxido de fierro formarlo, debido a' la baja tem
peralnr .. que reina en la "uporficie riel eje fundido, donde dicba .tlice Ilota; 
lin embargo, el eenor Auuot olvida que dicha espli~.cion no ee puede aplicar 
• otros CR90S 8sperimollt.ales qne tSLDhiell han fracasado ; 881, por ejemplo, el 
diotinguido doctor James Dougla., Ja aulorid.d ma. competente en metalurjia 
del cobr. , ideó inlroducir sílice en polvo, juulo con 01 aire, a trüv •• de las tob.· 
rae. EQte metalurji@ta puso 011 práctica 9U idell en )08 convertidores de Bisbee de 
la ,trieona Copper Queen i, aunque allí la .lIie. iba" ejNcer en Rccinn e8cori6· 
oaDIe on elmiemo loco db oxidacioll, no dió ein embargo resultados . (1 ) 

El revestimiento básic(, ha sido mui discutido i ml1i esperirn8ntado: Hiraffl 
W. Hixo .. en el establecimi ento de Anaconda hizo eaperiencias con converli

Ilorea L)l\si cf)s i COII convertidores que tOlliol1 (water jtlckete_ para protejer el 
reveslimieuto, obteniendo !Hui malos resultllflo8. 

Yo 110 !liego que la Cllllvl'rsinl1 de ejea de bajA lei no seR prRcticable; mui 
.. 1 contrario, dio gl:1 lleva R caoo en lugnreij dOllne las condiciones locnles lo 
permiten : 8s1, por ejelllplo, en A ,qt4aB Caliente., Méjico, en el ests.blecimieuto de 
la A",erican SmcW".q and Re(ining Co . se trolal\ eje" de leye. <le 2,,;% " 30% de 
cobre Su convertiduras, pero hni que to mor en cuellta que el minernl ail1ceo que 
18 U88 corno revestimiouto (~ f)l}tiell(~, en metal es preci osos, cuarenta pesot! chile
no! por lOllollldu; esto8 metulas precioRoS so obtienen sin otro gaato ext.ra que 
el de colocllr el IDillorRI COlDO reves timie1lto riel COllvertidor, 

En otra parte d . BU esludio el Aenor 8Ulldl, tral."do de l. posibilida'¡ de 
reducciOIl de ejes de lei de 80'j, de cobre " sea ,úlfuro de coure, no. da la 
liguiente reaccion : 

sru ,8 + (iO=60n + 3S0, 
-60056 +201 .144 

Lo que significA quc dicha reaccion d. 147,688 cnlorJa" de utilidad . El 
.etlnr Sunclt no ignoro por cierto que la reduccioll del cobre DO se lleva a cabo 
por medio ele el!8 ecuacion eioo do acuerdo COIl Ins siguieutes: 

1. Ou,8+30=('n,O+80" 
-20,300 +43,800+69.200 

11. 2Cu,O+Cu . 8=6Cu+:'iO, 
-87,600-20,300 +69,260 

LB }lrimara ecullcion e produce, 92,8 kilo -calorlas por caoa kilógrumo de 
IICI1 I S, que se oxidó de acuerdo COll ella, i Ja l'iegulldn ca1J90rbe~ /18 ,6 kilo ·calo~ 
rla. por coda kilóg:mlllo de cCuRS. que so crech,ce, de acuerdo co:,¡ e lla . 

De IOlIn.r. que por cad. kilógrulOo de súlfmo do cobre que 8e reduce a 

(1) TraolaCt.ioD o, The lnawt.utiou. 01 Mininc &odMctnHurgy 
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eobre metálico hoi \lO desprendimienlo de • 48,3 "üo·calorla .. i no de 0147,' 

• ~iio-Mloría .. (1) como el s.nor Sundt indiCl! . 
Agréguese a eslo la. pérdidas d. r.<liaeion , tan grandes en el convertidor, i 

oe lendrá la verdadera causa de l. imposibilidad de rednccion de IlIs sólfuroe de 
cobre en el convertidor. 

El aumeuto de presiou . que el seftor Suudt pAtrocilln, vendria simplemente 
a acorlar la duracioll de la opernciou, economizando naturaJmente cierta canti
dad de calórico, pues dismiuuiri. l •• pérdida. de rad iaci on; pero 68 mili proble
mlllico el que levantase la temperatura H un grROO tal que permHi.se l. reduc
ciOI) en convertidores de loe súlfuro8 de cohl'e purOS j a no ser que 8e recurriese 
• grandes volúmenes de aire o en olras palabras 8 g nmdea pre8ione~. & algo nI(U 

./evadas que 1,4 kiI6.qramo. por G. G. ; esta. preBione. están fuero de nuestro 
alCflllC6, d. lo ménos por abora. . 1 Rtl ll 8 Sí, euti éntiasf' qUe In única ganancia 
que Be obtenrlria seria lo que Be J..Iud it:sc tltd vtl l' de hu! pérdill8~ de mdiucion, puea 
por mui Iijeto que marche la opel'Bcinu , las ecuaciones 1 i II 80n inalterables, 
88 decir, miéutraa mAS rápido seu el desarrollo de eulórico de In ecu8cioD 1 maa 
rápido será Ismbien el consumo de la ecuocion II i el halouce permauecerá 
aiemp1'6 el mismo. 

La práctico. de conversiol1 viene a robnstecer mas 6Stas consideJ'aciones 
leórico • . Asj, por ejemplo, cuando se trata en convertidores ejea mui ricus (60 a 
lió,%') ... cede que terminadK l. oxidacion de lo pequen. ca nti ,lari de súlful'o de 
titlrro que ellos cooLie n en 8S uect'snrio agrega r mns eje pobre, para que Hel el 
gran desarrollo de cfl lól' ico producido l ,o r la oxid'iCiou nel . F oS» de este eje, 
sature de calor 01 eC Ui S » restante i permitll el ejecuta l' la operucion s in que el 
bono ee eufríe. Mi observoc;on personal me e' fi el a este reepecto i puedo deci
didamente decil' qne jalDas be vi&to tratar lIn eja de lilas de 50% directumente. 
ea decir, Bin que exija la adiciou de IDa8 combustible que en este caBO es el 861 
fu ro de lierro, 

SlIlI t ingo, enero de 1909. 
IONACIO . DiAz OIBA, 

Injeniero metalarjida. 

- - - -+---

La industria del cobre en Estados Unidos 

I.-INTRODDC CIO~ 

Cobre i fiel'ro 80 0 108 principales pilares en que descanss )8 estructura 
metálicn de 188 industrias modernas. Las aplicaciones e1el cobre en el mundo 
industrial 80n inuumerabl es; ellas se pueden fácilmente medir si S8 conside.
ra que el c¡¡bre da directamente trabajo a algunos cient08 de milee de operario. 

(I) Esta. figura corresponde a la del Sr . Sund t. cop la (¡nic." difereDcia que está calculada por 
anida d de peso de Cu. 2 S. 
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i .nade Rllnalmellle algo lDR. <le mil quinientos millone. de peso. a la riqne •• 
mondi.1. glltre 1110 much.e industri .. que depeuden de eote met.I, la. eloletri. 
cao 80n .iu <lu,l" los mas .obre •• lienlea. La electricidad ha lIag8do 8 ae. uno de 
108 rocLo.o. primo. do 18 vida modernll i de ella aun oe eapera mao grandeo i 
mas tnH.ravillo8ll! servicios. Enumerar 1118 industrias eléctricas que "exijan el U80 
de 6itte tn~t81 seria t trea lUui superior a mis fuerzas; eéamo, sin embRrgo, permi
tido el dejar conotRncia elel hecho inneguble de que el cobre ea hoi dia, práctica· 
mente hablando, 01 dnico conductor en la. Ira.miaiones de ellerjla, luz e 
ilopulaos telegráfico. o telefónico •. E.I fierl'O jugaba un rol caai único e11 la. inl. 
t.Rlaciones primarias de teléfonos i telégrafo8 debido a BU menor costo iuiciol¡ 
dicha oconomltt e~ ~Úll etnhargo B~licia, i por lo consiguiente, el cobre lo reem· 
plaza rápidomente. 

Ll1 luz i t."ccion eléctrico formou hoi <li. uua uece.idad <le la. ciudadeo 
madernns; el teléfnuo cubre el continente Ilmericano i europeo con su esteue'a i 
e')loplicadll red de alnmbres; el hOrlll) elécLrico empiezll recien R mostrarllOS SUB 

nlflravillos8. i descollocid"s cualidades, miéutr.s que la. industrias electrol/· 
liCita progresan enu ulJa rfl l)idez janeral, formando un complemento indispen
aable de lua proce,mít met,llúrJicCltI hoí dia en uso. La electricidad como fuerza 
motriz, Ilvout.nja decididamente ni vll,l-l0r, muí e~pecialmente cuando se puede 
conseguir [nona lJidráulicn; 8U 11llopclon en 103 ferrocarriles, establecimientos 
industrillles, mirullI, etc" es 8ulHmenle uun pruoba de lo que de ella se espera en 
el ruturo. 

El cobre os estensivnmente tHUl(~O, ya soa como bronce, ya ou sí mismo, en la 
fabricucilm de maquillaria, tubos de calderll8, cOlldeusa,lores marítimos, corni
ta8, adornos KrquiLeolónicos, tuerC88, cerradurus, IIllves, válvulus, bombas, etc. 
Se uaa tawbien en grnlldea cUlltidadea en la acnl1acioll de monedus, en muni
cione. Ile guerra. C800116(11, etc., i en la flibdcaciou Jo relojes e instrumentol 
cientlficoa. 

Día por dia so introducen en el mundo industrial nueVRS aleaciones de 
cobre, tlllee CfllYIO cuhre niqueHEero, cobre nra8uicul, nlumillio cupr{fero. etc.; 
alo.ciono. de la. quo dep."den mulLitud d. pequel\a. induatrias que aeria 
dificil el nó impoAihle el enumerar. 

Entre 108 ulÍne •• i •• d. coore el oo •• importante, bajo el punto do vi.ta 
indu.!.i.I, ea oiu ,luda el 8ulfuto de cobre o vilriolo azul del comercio. Se lo 
811Cu811tra ocal!itltudlUeute en la ,,"turaleza fOl'IORnr.lo el mineral denominado 
chalca'¡.". pero. en la lUoyndn de 108 C8S0S. 8a un producto artificio1. 

II.-PUOOU(JOIOIll IIUNI>UL DE COBRa; I'ROOUOO[ON, 1i:BPt>RTAOION, IMPOR"AOIOK, 

CO"IJUI'O 1 PKKClO Olel. OOBRE IilN Loa EKTAo008 UNIDOR nUttUITH Loa 

ÓJ,TIMOM Ttn:& .;¡Ol, 

Eu la IrusftlrmllCioll do los minerales de cobre a cobl'o metálico, hni, jene
ralmente bablo.udo, JO!l opuraciones pl'illcipnles, a saber: arranque o estraccion 
i beuoficio o r.duccioll. Al enlcul.r la prodllccion de un dialrito o de uu pais •• 
toma tan .010 eu cuenta .1 mot.1 reducido, el que uaturalmente 0010 rep.eaenta 
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del ocheota ,,1 noveuta por cieuto del cobre e.plolado por cuauto los métodos de 
beoeficio eovuelve" eo .í mismo. UDa pérdida de mayor o meoor con.ideracion· 

La tabla 1 re'produce la producciou mundial durante lo. úlLimoa diez 8110s 
eo Iouelada. métrica •. 

TABLA 1 

PAISES 1897 1898 1899 1900 1901 1 1802 1903 1904 1805 11106 1007 

-- - ¡- ------
F.ñedOl!J UnidOll. .. 1!20.67 I 236.050 263.680 274.93.1 270,998 288. 833 816.239 370.892 

I 
397 .003 416.226 398.7311 

ltéjtoo . . .... . 14.370 16.436 19.310 22.473 33 .943 3Ü.367 "'.0<0 0i1.760 70.010 62.4:190 61.127 

~pal1.i p()t~ug~. 53.083 62.:176 fió,OS8 63.718 64.482 Iill. 1i87 Iill.036 47.788 " 6.627 60.109 60 •• 70 
: 

Japoll . ..... .. .. 23.000 26.175 28.763 28.285 27.916 30.251 31.861 36.408 36.4$ 40.528 49.718 
I 

Aalltralin. .... 16.M3 16.043 21.082 23.3B8 31.371 21J.098 29.464 34.706 34.483 "'.830 .!.Ino 
I 

mulo. ... ... .. .. 21.000 24.860 25.400 2tWl6 31. 299 29.::173 31.424 30.692 29.ti32 26.H17 27.111 
I 

2 1.901( ' 31.214 ALnn.nia .. .. . . . 

I 
2O.1Hil 20,086 ~~.~ 20.63'5 ".OO9¡ 30.262 22 . .t92 20.66li 20.818 

C.nadá ...... ... S.93S 8.tHO 6.S.~ 8.696 18.575 17 .765 19.360 19.490 21.688 10. 100 21.021 
I 

Ru • . . ... . . . . . . 6.025 6.266 7.3l!G &.128 8.129. 8.8 1 .. 10.486 10.871 lUSO IO.6t18 16.240 
I 

0Cr0e paae. .... . . . ....... .... ... .. .. ... .. ..... .... ... ....... . . .... ....... . . . .. . . ...... ... .... 

-- ------ ---- - - -- -- - - --Proouooiou lnUU· 

di .. L ....... f.(H" tH 5 428.348 476.104 496.819 632.148 642.209 602.832 tS63 .327 699.G14 716.268 .... , .. 
- -

Como fácilmente se ve, Jos Estados Unidos marchan a la cabeza con uoa 
producciou anuol qua Hll<!túa alrededor de 400 mil toneladas métricas. Esta 
produccion enorme provieue de una infinidad de distritos eutre los que des
cuellau los Estados de Montana, Arizonn, Mi chigan j Utah; la figura 1 deja d. 
ver de una manera gráfica la produccioll de cobre en libras, duraote los úllimoe 
veinte 0110B eu las rejioneB arriba mencionadas. 

Eo 1905 me full dado por pritD~r8 vez observar de cerca, por decirlo así, 
el movimiento de esta gran industria en e.te p8is . 

La produccion de cobre durante dicho a!io full de 871.634.245 libras que 
pro~iDieroo de LOineral estraido de las minas .ituada. dentro del \erritorio de 
la Unioo eo el curBO del ufio; a esta produccioll hai que agregar el cobre reser· 
vado de 1904 i la. cantidades importadas durante el afio, llegándose así 8 formar 
un total de 1.025.000.000 de libras de cob,'e. Funcionaron durante 1905 ocho 
re6nería. electrolftiC8s de cobre que prorlucen .ele.ientos sf8enla millone. d. li
bra. de cobre electrolflico, el resto de la produccion se veLldió en el mercado de 
New·York, y •• e. como cobre de Lago SUl'erior (Michigall) o .bien como . beat
"olecled •. 

El COU8umo doméstico fué mas o méoo. de 51 millones de libras meosua
l •• ; las usiua. maouf.cturadoras d. placa. i alambres de cobre, como aai mismo 
la. fábricas d. máqui"a., eu que el bronce juega UD papel importante, fu.u
ciooaron con uua grao capacidad durante todo el a.!Io. 

a 
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Re¡;re"enlaciQn %ralica "'e la ,orQ"'''cc/ o/? "'e CQMe 

de ¡QS e,ld"'Q3 "'e' #onlal7&, Ar/zO/1a. Mch~8n-6p'¿'~ 

~n fi.'6ra~ .- o'e,"'e e/año 190/ al/907: 

La grau estension de los ferrocarriles el éctricos i la aplicaciou de la eleetri. 
cidad en varios de los ferrocaniles existentes fueron causas importautes de la 
gran demanda de cobre en el mercado americano. 

L. esrortacion en 1905 no fué tan grand e como se e' perabo; la, reme,a. 
remitidas al oriente durante los primeros meses del !tilo, jamas bajaron de vein
te mil tonelud.s i fueron indudablemente destinadas al uso militar durante 
la guel'ra ruso·japonesa . A Ohina se espartaron tre inta mil toneladas destiuadas 
a la acuOacion de monedas. La iUlportllcion fuó de cOllsideracion; la mayor par. 
te de ella vino de Méjico i Canadá en la forma de cobre bruto que fu é aquí re
finado electrolíticamcnte; allerminar el ano se estima que babia en el pais una 
reserva de cobre equi"alente a 11 8.244.028 libras, es decir, incluyendo el miDe. 
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raleslraido i no beneficiado, como asimismo el llletal que no babia aun llegado 
al mercado de Nueva York. 

El mercado de Nueva York Be abrió en enero de 1905 pagando 411 cen
tavos (oro de : 8 d.) por cada libra de cobre electrolflico o de Lago Superior 
i40 centavos por libra de cobre bruto. EstOB precios con fluctuaciones ocasio
nales se mantuvieron firmes basla fines del mes de abril, época en que 
la delllanda por cobre elllpezó a debilitarse llegando" una rebaja de 1.36 
centavos por libra. Estas condiciones reinaron hasta principios de junio, tiempo 
en que el consumo aumentó considerablemente i cobre se compraba para ser 
revendido a precios mas o ménos altos; en setiembre, al firmarse la paz enlre 
Japon i Rusia, el cobre Be cotizaba en Nneva'-York a los siguientes precios: 

Cubre do Lago Superior a 41> centavos (oro de 18 d.) por libra 
Cobre electrolitico a 44,3. .. .». 
Cobre brulo a 43,6 • •• •• 

En Diciembre de 1905 el cobre se cotizaba de 51 a 50 celltavos por libra 
refinada. 

La produccien de cobre durante el ano de 1!I06 fné de 887'682.387 libras 
de cobre refinado; la_ que agregadas. la cantidad de 118.2-44.028 libras, o _ea 
la reserva de 1905, i l. cantielad de 2lO.679.314 libras importada., bacen un 
total de 1.216.605.729 libras . Esta producuiou provino de dieciseis re6neris@, 
de las cnales diez emplean el proceso electrolitico. En el mercado de Nueva 
York la produceio .. fné claBificada de la sigui.nte mallera: 

Cobre de Lago Superior .,. ... .. . .. . ... .... ... ... 229.626.2 15 libra. 
Cobre electrolitico ... .... , .. .. , .. .. . ... .. . .. . ... ... 648.614592 
Cobre bruto 40'000.000 , 

918.240.807 libras 
El consumo de cobre durante el ano fué de 685.000.000 de libras i Be re-

parte mas o menos como sigue: 
Para fines eléctricos, incluyendo alambreB .. . ..... . 

En l. mauufactura de bronceB ........... . .. ..... .. .. . 
En la fabricncion ne planchaB, placoB, etc .......... . 
En otro. USOB, especialmente en .. noldeB • .. ..... .. 

340.000.000 libras 
210.000.000 » 
35.000.000 • 

100,000 .000 • 

08ó 000.000 libras 

Una grau parte del cobre empleado eu fines eléctricos, fué cobre relinado 
el.ctroll ticamente, aun que uua cantidad co ... iderable de cobre del Lago Supe. 
rior se empleó en l. construccion de alambres o conductores. El marcado 
aumento en el consumo durante el afío, es en gran parte abribuido a la espau
Bion euorme de l. electricidad. 

Una idea exacta del cobre eleetrolltico empleado en IlIs diferentes indus
trias, 8e puede fácilmente obtener, revisan do 108 informes de las reHllerías el el 
pai •. De ello. se deduce que el 70 % del cobre electrolítico se modela en forma 
de barras que se usan en la fabricacion de alam bres o cond uctores; 16°/. se 
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modela en forma de liogote. n.ado. en la manufaclura de bronce. i de objelol 
de cobre; 9°/ •• e model. en 1" forma de .cake .. o grande. pane., us.dos en la 
manufaclura de ploucbu. i piRca. de cobre, ele., i el re.l<> parece que .e destina 
• uso. nrioB eulre 10B que .obreeale la fabricacion de calodo •. 

El mouto total d. cobre imporlado a lo. Eslado. Unido. duraote 1906 
lué de 225.8~3.281 libr •• , qne .e distribuyeu como .i¡¡ue: 

Cobre en minerales (1) Cobre bruto 

De ¡"gl.te". , ......... . 
De Frallcia .... .. . . . . o ••• • • 

De Ale",.uia .... .. . ..... . 
Del res lo de Europa ... . 
De CIl"udé. .... .... ...... . 
Do Méjico .. ............ .. . 
De Cubil .. ..... .... . .... .. . 
De Sud· Américn ...... .. . 
De [udi". Occidentale • . 
De Jopon ...... .. . .. .... .. . 
D. olro. pailee . .. .. .. .. . 

Total ..... . .... .... . 

10.329.955 
31.690.058 

4.390.5S9 

2.874.891 

49.284.891 

o le. 225.843.281 libras de cobr •. 

22.549.321 lib,' •• 
3.202.168 
5.303.712 
5.64\).689 

30.398.369 
85.f,95 .,%9 

513.240 

3D9.569 
0.752.486 

16.Ó58.3!lO • 

176.ó58.390 libra. 

E,la caulidad de cobre no repreo.nta verdaderamente el monlo exacto de 
l. importacion, pue. cierla parte del cobre de Canadá i Méjico vien. a eot. 
paio con el 0010 objeto de ser refillado, volvielldo de nuevo allá pora BBr vendi· 
do; de mallera que I,areca que la importacioll fué tan .010 d. 21O.679.3141ibra. 
de cobre, que .e oluincan de la mauara eiguiente: 

Eu minernlel ... ... . , o " •• ••••••••• •••• •• 

Eu . j e ..... ......... .. . .. ............. .. .. .. 
En rógnlo . .. . ..... . .. . ... ... ... .. ......... _ 
EII cobra vi(~jo , .. ... .. . .. ... .... 0' _ .. . , •• 

En cobre refinado .. ...... . o • • " •••••••• • • 

En cohre bruto .. _ ... .. . ..... . ....... ... .. 

24.988.524 libl1 •• 
11.173.062 • 

1.738.527 
6.487.226 

28.191.053 • 
138. IOO.Dt2 

210.679.314 libr •• 

La •• portacion d. l cobre producido por la. millas del pai. foé durable 
1906 de 4ó4. 752.018 libr •• , qne .e reparten COlOn .igu.: 

A ["glat.n ... .... . ..... _ ... .. . .. ... ...... . 55.097.670 libras 
A Bóljico ... .............. .. ... ... .. .. .. .. .. 6.47ó.05! • 

(1) Bajo el titulo de miaoral81 .e entieude tambien cprodaotot m"talúrjioo.. 

•• 

. , 

. , 

, , 
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A Francia ... ,. ,._ ....... . .. . . .. .. ...... . . 
A Alemalli .. ....... .. ......... .. ....... .. . 
A Italia .. .................... ......... .. .. 
A Paises Bajo, ........... , .. .. ...... ... .. 
A Ru.ia ......... ... ....... .... ..... : ... .. . 
Al r •• to de Europa ..... . ... .. ......... . 
A C.uadá ................... ... .. .... .. .. .. 
A Méjico .. .... .... .... .... .. ........ : .... , .. 
A Cbin . ... .. ......... ...... . ...... " . .. .. .. 
A airo. pai.e . ........ .... .......... .... . 

80.703.723 libro. 
96.629.040 
19.777.296 • 

151.650.293 • 
9.523.992 • 

~5 . 260. 807 

4.176.135 • 
263.319 

4.932.12H 
262.561 • 

454.752.018 libro. 
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Lae reservas de cobre al terminar el 8110 de 1906 se estimaron en 90 millo· 
nes de libras, mas o méU08. 

El precio d. l cobre en el mercado de Nueva Yodo: durante el afio de 1906 
tué espléndiclo, parece que las reservas de 1905 se agotaron rápidamente i la 
clewalld. que, como re. ultado de eslo se produjo fué, sin exajeracion, exhorbi· 
"mle. Bajo esta. coudicion e. "08 al.a ilimitada era ioeludible aonqoe lRS casas 
vendedoras bicieron cuanto fué posible por COLlserVRr el precio lo mas bajo que 
". pudie •• conseguir para a81 no dallar las industrias que de este met .. l 
dependen. 

El . 110 se .brió con cobre del Lago SoperiOl' a 02 .. 63 centavos (oro de 
18 d.) por libra, cob,e eleotrolftico a 51,24 centavo., i durante enero i febrero 
el mercado perlnaueció mas o ménos apacible debido a que Chiua velldia el 
"obre comprado, pura el acuflami ellto de monedas, en 1905. En marzo lo! 
europeos compl'8.bt\n cobre pura el futuro i parece que Ollrante este mee 86 

vendió la produccion de abril , mayo, jOllio, julio i agosto. En setiembre !e 
"endia In produccion de octubre 8 precios excelentes i en diciembre, Europa 
compraba cobre para 1907, pagando el precio de Nueva York que ern de 67,86 
contuvos por libra de cobre ,Iel Lago Superior, 66,48 centavos (18 d.) por Iibr. 
de cobre eleetrolltico i 64,40 e"utavos por libra de cobre uroto. 

La producciotl durnnt. 1907 fué de 879.241.766 libra. IR. que agregadas a 
la. 192.901.267 libra. imporlada. i a 10 8 90.00().000 de libl'lls reservad •• de 
1906 bacen un lotal l. H;1.143.033 libras. 

El monto lotol de 1" esportncioll fué de bOB.929.401 lib.as, el consumo 
doméstico suuió a fl30.000.000 de libras i las reservas de cobre a principio. d. 
1908 8e eslimaron en 221.000.000 de li bra •. 

El gran co,,"umo que cameterizó Al Afio de 1906 contiuuó durante 1907 
ha.ta p"¡nei~io. de la primavera (abril). Durante la primavera hubo una gran 
reaccioll económica; lss gralldes negociacio1l6e esperadas no se llevaban 8 cabo, 
el dinero se invertia cautelosamente j en pequen.as cantidades) resultaudo que 
el co nsulDo de cobr. se redujo de tnl manera qU6 el cobre comprado durante los 
primeros meses dió abasto basta setiembre, época en que el precio babia sido 
reducido a una mitad del valor que eJl enero tenia en el Mercado de Nueva 
York. 
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En setiembre el consulno uumelltó paulatiuamente, pero purece que los 
productores téniau unu reserva do 2ÓO.000.OOO do libra" así os que se decidieron 
a reducir la producciollj Id mislDo tiempo los fubricantes habiall cunsumido BUS 
reserva. i la demauda de cobre en el mercado levuntó de nuevo el precio de él 
a 4f1 centavos por librn reHnada. 

La procluccion rué sin embargo reducida poco. poco a partir de aquel 
momento, terroinando en I nOR con la paralizacion de grandes compatlÍas, tales 
como la .Cauanea Consolidaled. 011 Méjico i la .Amalgam8ted. ell EstadoB 
UnidoB. En febrero .10 1905 se velldian ell Nlleva York 188 grandes reservas 
de cobre de 1907 i de nuevo los productores reasumiRIl su tr.bajo eo la misma 
magnitud con el cobre a 39 ce!ltavos por libra refinada. 

La producciolJ do 1908 es dificil de ser calculuda por cuanto una alza en 
el Mercado de Nnevll York seria inmedialamente aprovecbnda por las grandes 
componías de e8te IlIli!~, aumentando 88f la produccioH vertijinoBoweule. 

No e8, .i" embargo, lIlui aventurado el docir quo dicha nl," difícilmente se 
puedo producir debido (¡ que, 110 tuu '010 1"8 g","de. compunílls del pais hall 
reasumido su trobnjo tU igual escalo, sino 'lue tambien nuevas i ricas 
componías de cierta consideracion aparecen en los estadoa de Vlah ¡Nevada 
de e8te pui!:!, en 01 UOlIgo eu AfrieR j en Collabuí\8i en Chile. 

Si las condiciones ecouómicus rei"nules prevulecieran duranle todo el cur.o 
del ao.o, nO seria mui tlrl'iesgudo decir que la III'otluccion doméstica de las 
minas d. 108 Estad',s Unido. fluctuará eulre «650 i 700 millo .. e. de libras de 
cobre •. 

111.-10118 JIi:Nh:lU.LIi:t~ SOBRE LA lNDUSTRIA HE l. COlllU: EN LOH ESTAOOS UNIDOS 

Uua cuestioll ciertamonte illteres6ute bnjo 01 punto tle vistE, técnico i 
ecouómico 09 el nvel"iguar el cnl'ácltl f de 109 minorales qlle hall servido para 
producir el cobro de este pujs. Si lomamos COll10 base o producciou uOl'wal 
del pais la pro,luccio" de I"s minas de lo. Estlldos Unidos durante el 
curso del ano 1906. O son 887.682.387 libra, de cobre, .e tieuo que un doce 
por cielito do ellR provieu8 de miuol'Ules oxidndos f un sescl1in i uus por cieuto 
de minerales sulfurados i el resto o sen vointiseis pur ciento de minerales de 
cobre IInLivo.-Lo8 SÚI(UfOS primarios tales COIOO 16 chalcopiritn, proveen el 
dieciseis pur ciouto del cobre producido i los súlfnro8 secundarios tl\Ie8 como 
la chalcositu, el cuaronta i Aiote por c.liento. 

La cantid.,1 do ",inorale, beneficiados fué de 19.743.000 tonclaoa. lImeri
caoas (2000 Lb,. por tonelndu). En esta cautidad se incluyen minerales silíceos 
de lei bajísima ellll'Jrl\dos ya sea como Unjos en fundi cioll piríticn, ya como 
revestitoiento de convel'tirlores eu ltl cOllversiou de ejes de cobre . Do esta cau· 
ti dad total el veiulis"iB por cieuto oe considera como tuiuer.1 do primera clase, 
es decir, puede ser fuudido directamente i el resll) S6 considera como de 
segunda clase, o seu, minerol que tiene que ser cOLlceutrndo luecánicameute 
áoleB de ser "olDelido 01 tr.tamieulo motolárjico. Pequeñas cantidades de cobre 
son tambien (Obtenidas por medio de la precipitaciou de las aguas de las minas 
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Los establecimientos de fundicion de los Estados UiJidos produjeron 
durante el ano 1906 la cantidad de 917.805.682 libras de cobre de las que, 
15.132.562 libras fueron eah'aidas de materialeB, beneficiados en anos anterio· 
res, tales como relaves de coucentrsciou, escorias, revestimientos i pisos de hor
nos, etc. Esto, materiales que suman 404.496 toneladas analizan en término 
medio uno i medio por cienlo de cobre. 

El resto de la produccioll o sea 902.673.130 libras de cobre, provienen de 
19.743.000 toneladas de mineral COIl un porcentaje o contenido de cobre, equi. 
valenle fl 2,15 por ciento en térmillo medio. Si a esta cautidad se le descuenta 
las 1.700.000 toneladas de mineral de cobre, usado como fiujo en 18S operacio· 
nes metalúrjicas, .e tiene que el mineral estrnido i beneficiado fué de 18 ... iIlo
nes de loneladas americanas que dan dos i mediu l,ar ciento de cobre po,' término 
,"edio. 

Los miuerales de Michiga" o Lago Superior que contienen cobre nativo 
dau solameDte 1,26 por ciento de coure i si no se los tomase en considera· 
ciou, se porlria decir que el porcenlaje o contenido de cobre en lo. minerales bene
ficiados en los Eslados Unidos es de 3,65 por cielllo. Los 18 millones de toneladas 
de minerales de cobre, beneficiada, durante el ano producen ademas 271.197 
onzas d. oro i 15.880.870 onzas de plata, .s decir, contienen nn término 
medio de 0,015 ouza de oro i 0,882 onza de plata por touelada de mineral 
beneficiudo. 

La industria del cobre en los Estados Unidos .etol en mauoe de grandes 
orgnnizaciones formadas por personalidades, de todos conocidus, eu el mundo 
financiero; en poquísimas otras industrias se nota eSR marcada i tenaz tenden
cia luí.ci'; uua centralizaciou del capital. Se puede decir que, de la prodnccion 
total de los E,tados Unidos, cerca de 720 millones provienen de cnatro grande. 
Companías, a saber: 

«Amalgamated Copper C.o. 
«Cnlumet and Hecla Mining C." 
«W. A. Clark., i . 
oPbelps, Dodge and C.o. 

La produccion de IRs minas de eetas compatlías es realmente enorme i 
pasa de lo. limites n que la iruajinacion Pllede llegar; igual co,a se puede 
decir de sus Astablecimieutos de beneficio; il para poner mas de relieve eeta 
idea, me permitiré citar el becho de qlle todo el mineral estraido diariamente 
en el territorio de la República de Chile, forroaria escasamente el lecho de 
fusion de uno de lo. hornos del establecimiento de la • Amalgamated 
Copper C.o,> en Anaconda, 

La produccion actual de cobre viene en .u mayor parte, o casi en su totali· 
dad de cuatro de los Estados de la Union, a saber: Montana, Arizona , Mic!Jigan 
i Utah. 

Aunque hai otros Estados cnya produccion no es bajo algun punto ne vista 
despreciable, tales como .California., .Oolorado. e .Idaho» i alguuos otroa 
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como _NevAda, 
derabl • . 
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.Ctlliforuia" cuya produccion futura promete ser cousi-

IV.-MO!l 'U .KA .-PKOUUUClON, JItOLOJÍA 1100.,.6.'0& olr .. DI8TRITO, 81ITII ... 8 

O ••• PI,OTAOJO:i, IIÉ'rOIlOR 011: BP.KJtJIf'IClO J COSTO DIO: E8T.U OPRR.OIOlrUCi 

El Estado de Montuna es unu de 108 mas granrles de In Union-AmeriCAUlI; 
le e.tiende elltre 108 grado. 4f> i 49 de latitud Ilorte i entre 108 gradoo 104 i 116 
de lonjitud oeote de Greeuwich, comlJl"eudiendo uIla superficie .Ie 14r..a10 
millaa cuadrada • . L. produccioo de c<l bre viene e1l ou totalidao de l diotrito d. 
Butto, .ituad" ,obre el paralel o 46' i a lo. 1120 30' de lonjitud occidental d. 
Greenwich. Butte e. una ciudlld de 70.000 habitante., forlllad. por UD áre~ 

.uperci~1 de 24 millas cuadrad.s en la. que operan 150 min". que tieuen 300 
milla. de lohMeo oubterráneo. L. proancciou de enbre del diotrito minero da 
Rolle ha Hicin, domute 108 tres últimoH Uft08, In. siguiente: 

t907 .. .. .. ... .. .. .............. .. .. . .. ... .... " 
1906 ... .. . ..... . .... .. ..... .. .... .. .. .. .. , .. . .. 
1905 . 

227 663.000 lihr •• 
299850.000 
319.179.885 

Lo grau reduccion ourauto 1907 Helle Unl\ esplicacion lójica en IRI!! condi · 
eion68 un tnnLo cl'ÍLicI.I8 por que esLlt industria atrllvesó durante dicho RftO. 

LBS rocas de este distrito 80n lodna de odjen íglleo, compue8tas de muí 
pocos tipos i de composiciones millernlójicos mui ftllál ogus elltre sí. lJae rOC8S 
que prevalecen í 61'1 Ins que OCurren ca si todas las vetas lIl etaIJfel'8S Elstán cons
tituid •• por no granito bási co de un color oecuro, .travesado por grao<lee 
rliqu08 de '.plite' o sen roca gl'uníticIl compue.ta de partlculna fin". de feld.o · 
palo, cuarzo i micR. En el campo IOill81'nlizllíln ámbus rOCR.:J graniLics8 se en 
cuentran cortadas pOl' illlluffierl\ules venas de cuarzo porfídico, sumamente 
irregnlftres. 

Loa filhneK milleI'8li~H.do8 "j\rRID8ute Il Hol't\U; ellos JnU6struu su eIistencia 
por helldidu1'l.1S del terreno 1) por descoOlposicitJl) de Ills rOcRS qn8 los circun 
dan . LII rejí on 88 ell cuuuLru. cruzarla por rasgadurAs. en todas (lirecciones, que 
en IR parte usLe del distrito lum cl lulo lu,gilr R formnci ones de veneros o grietas 
rniuertt.lizadas; estos ff\ tlgadufo8 desnporecen poco a poco en honduro, llegálldole 

11 uun rojinll douae 11\8 roCI\8 (orIllan UIH\ ZOun completamente compacta . 
Las Vel"9 de In I'ojioll se puedoll clasificar en tres sistemas, t\ s8.ber: aque ; 

IIss cuya ñireccioo 6S de oriente tl occidente, aquellas que correo eu Ulla direc
cioll os noroeste a sudeste i, por último, aquellas cuya direccioll es de nOl'este. 

Lo, 610lles mineralizados •• pueden dividir ell •• ta. do plat. i vel ... de 
cobre. r.uo Illinerale. de 'plata formall UI1 área .1 NO. i SE. de 1.0 vet •• de cobre; 
ámbes velaB, tan diferentes on 8US caracléres mineralójico8, son sin emlmrgo 
JOuí análogas en sus relaciones jeoJójic88. 

La. veta. de plata eotán conotitllid .. por .úlfuro de plata, blenda, galena 
j piritas; COIDUJllOente uo contienen cobre, salvo eu 18a cercanf88 rla traJl
.icion i de peqlletlos núcleo. ai.lndo. de chul copirita i tetrabedrit.; la ganga 
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consiste en cuarzo con silicatos i carbonatos de magneeia. El jénesie de 108 610-
ne.arjentlferos parece "er el del relleno oe las grieta. ya abiert •• por p.rtícul •• 
mineralizada •. 

Lo. fil ooes cuprjfero. fueron, en su IDnyor parte, trabajado. por pl.ta . 0 

uo cuarzo sumamente ferrujill oso. Los mineral •• d. plata llegan sol8menle 
hast. los 400 pié. de hondura, donde priucipin la zona de trausicioo o limit. 
superior de l. rejion de 109 súlf"ros de cobre. Los minerales oxidados de cobro 
lIon esc8sísimoe. Los rninerulea de cobre ocurren en grnades filones de un cuarzo 
piritoso, filol ws que 81c811ZBtl a veces una potencia de m"s .le 35 metros; el 
"¡epósito cuprifero o zonas auiuerHlizati tHI et- tá COllstituido, en janeral. por chal
oosiun, bornita, 81lftl'jita i piritA. cobriza; covelina 1'16 8ncneutr8 tSDlbiell , pero 8U 
caotidades mui pequetlas; lelr.edril. i ch.lco ~irita .parccen eu l.s vetas d. 
platll. L. ganga de los fil ones cuprlfero, es cuarzo, aunque hai uno gr8n canii · 
olld de g lRnito descompu esto que form o cl relleno de innumerable. vetillas i 
peque!!os bolsones de mineral qu e fo rman fU conjunlo un verdadero 8tockroerck. 
El orijan de lo! minerales tle cobre C8, 2eguI1 Emm0118, el siguiente: las agua. 
meteórico8 en 8U ci rc ulacioD 611 profundidad , bajo condiciones críticlls de t.em
perAtura i presiou, hfll1 disuelto tl l contenido de cobre o sustancias metálicas de 
unn zour: mineralizada de grRnito~; Ina rni8mas AgUDS en su circnlacion Hscen

dente a la superficie han rlepositado ~u la. griet.s que leo sirvieron de canaleo, 
J08 minerales primarios de cobre. La deposicioll t,jane lugar bajo condicione. 
de todos conocidas, tales como enfriamiento , (;a. mbi o e ll presi oll ¡reaccione. 
qufmiclI.B. El enriquecimiento posterior de 8slAS vetas Be eaplica por la acciou 
de las corrientes descundeutes de agua que disuelven la parte superior de
positando BU coutmlido n hunJurs, d~bjdu casi enteram ente R reaccione. 
químicas, Este enriqnocimiellto secundario se eucuenlra clarAmente demostra
rlo eu Bultlj por las en orm es cantidades dA chalc( lsiua. ruineral q116 ha hecho 
famoso el distrito de BUlte i que es probabl emente ,,1 mayor i mejor ejemplo de 
este efecto , Los depósitos secuJJdarios h lt ll sido summnente ricos i abundante. 
en zonas determi!lUcle8, empobreciendo })Rulat,iIlUl llflllt:: u proÍlllldidBd UBsta 
deespurecer por cOlHpl et<lj en HlgUlIftS millHS el Hmil e inferi or'de este elll'iqu&
cimieuto hn sido ya alcanz!t¡fo, mi érüras que en otrlJ a, 81111que de rutiyor hon
dur., I.odav(u se esplota. 

Entre lU8 cftmbios de mineralizaciou el mas importante es la gran abun
dancia de ellarjita en profundidad; eu In parte oeste de Bulte, e, te cambio 
principia eutre IOB 600 i 700 metros de profundidad; 8 igual houdnra ocurre 
tambien la aparicion de la chalcosin. , producto característico del enriqueci. 
Klieuto secundario. La presencia d. enarjit. ha dado lugar a la teorla de Weed 
ijobre la deposicion de este micel'al i elll'iqueciwieuLo secuudario de los fil ones 
de cobre. De acuerdo con dicha teoría Ins vetas hall sido reabiertas por nuevae 
erupcinnes velcánic8a, miéntrus que soluciones al calinos diElolviau arBéuico, 
cobre i olras suslancias eo profundidad, precipitándol.s ~II eu ascension a l. 
superficie. 

En este campo minero bai una relacioll marcad1sim8 entre loe depósitos 
de cobre i la presencia de los pórfidos; becho que Be comprueba al saher que 
la8 vetas IDas productor8l1 aparecen en una áren penetrada por eBta foca , 
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E l mine"al de cobre m •• impo rtan te en el di, trito de Butte •• la ch.lcosina 
del que ee deriva el 90 96 de la pl'odllcciou total de cobre de 111 rejion . 

La. mina. de •• te d i.trito pueden .er de.critas bajo el ól'dell de la. com 
paola. que l •• trabajan: 

La Companla cAmalg.mated Copper C.o. tiene como dependientes de ella 
la mayor!a de l., otr". compaO!aB, cuya capacidad anual se detalla al pié: 

AlltlCOlldu o •• 0 _' • ••• • •• • • • • 1.4736(;4 loneladas de mineral (mlllimum) 
Boslf ll1 & MOJltSIlIl ... . . , !.l38.307 • 
Butlt;, & Botitoll . .. . o • • o •• ~GO .433 • 
Pnrrut ... o , •• • • o •• o ••• • • o •• 167 .963 • 
Frc"tonl .... .. .. . ". "" .. 150.296 • 
\ VI\RnOe 0 '_ o •• o " o ,, • • • • ••• 1 02.0~ 1 • 
M. O. P. C.o .......... " .. 170.169 
llyp""ka .. .......... .. .... nlOñ 
(jllllrdiall ... , .... ... , ..... . 43M I 
NorlL Bulle ...... ........ 28 .000 (mlnimum) 
Olras millas o, . .. . . . ... . . . 306.850 

Will iam Clnrck posee dos luino. cuya capacidad anual 8e produce en 
seguida: 

Orijilllil o , , o • • o •• o • • o . ... o. , .. o • • 

Sle\\'l1rrl.. .. .. . ........ . . 
400.000 to".lada. de mi"eral 
300.000 

La Companin Pill.8bul'g & Montll"a que opera independien temeu te bace 
una eslrnccion de 50000 tOllbllldns de milleral ulltullmenle. 

Hoi .demas otra. compnnltlB illdepelldientes cuya capacidad agregada no 
alcauza a ~U.OOO tonelntlns """flles. 

El mineral cSl'l otodo en Bulle , lO lllutlu en coujulllo, nnnlizH en término 
medio: 3.20 por ciento de cobre, 2 (m.as de plata i 6'0 centavo" (18 d.) de oro 
por tOllelada. 

Lns grnlldes minos del distrito ele BuUe con Ime rasgos mas característicos 
ee enumerR II a contilluncinn: 

a) A.¡acollda eopper ]lfi"':"9 e.o 
Capital r. 90.000.000 (oro de 18 d.) 
Produccion: !l.i.963.835 libra, de cobr. anualmente: 
Empleados i trnbfljnrlorc:.; 5.000 hOUlbre!-l . 
HOlldurn: 940lue lrlls . 
Porforadoras: 1.200 l1'lÚQUi ll llS de aire comprimido. 
Pl'oduccion de plata: 3.116.880 OUZII S ancales. 
Procluccioll de oru: 19.165 (JIIZ I~S alll1al e~. 

Mi neral .splolado: 1.626,306 toneladn. nnnalmellte. 
Lei de cubre de eE!L", mill6rnl: 3::. 
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Contenido de plata: 2 ollzas por tonelada. 
Contenido de oro: $ 0,60 por tonelada ($ oro do 18 d.) 

b) Bo.lon and Monia1O'l Oon.olida/ed, C01Jper am¡ Si/ve>' ]){¡m".9 U' 
Capital: 15.noo .000 (oro de 18 d.) 
Pl'odueciou: 90.000.000 de libras de cobre, nnuolménte. 
Emplendos i trabajadores: 4.000 hombres. 
Hondura: 850 metros. 
Perforadoras: 900 máquinas de aire comprimido. 
Prodllccion de plala: 2.419610 onzas alJuales . 
Produccioll de oro: 11.990 onzas anuales. 
Mineral esplotlldo: 1.209.805 tOllelada. aouale •. 
IJei de cohre de este minera): 3,GO}t . 
Couteuido de plata: 2 onzas por tonelada. 
Conteuido de oro: $ 0,58 por tonelada (oro de 18 d.) 

V.) Nor/h Bulte Mini .. y 00: 
Produceion: 40.000.000 de libras de cobre, anualmente. 
C.pital: $ 30.000.000 (,'ro de 18 d.) 
Elllpleados i tmb.jadores: 900 hombre •. 
HOlldura: 680 metros. 
Miner,,1 e. plotado: 40u,000 túnela,ias ,,"uales. 
L'ei ele coure de es:te msttd miueral: 5 por cielltn. 
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Hablalldo en jeneral, se !>uede decir que los métodos de .splotadon de 
estas luiuas eon muí semejantes entre sí; todas elJüH, eDil escepcion de la lll iLJ 8 
Gtlgnou , hH.cen su eelraccioll por piques verticnles doode comunmeute actúan una 
o d09 jaul.s. En la mayod .. de las granrle. lOinas .sta" jaula. Bon elevad.s de 
5 a 8 metro. sobre l. boca de los pique. donde entregan sus carros u uua sólida 
plataforma de madera provista de rieles que couducell estos carroa cargados R 

uua serie de tolvas de madera, forradas con planchas de fierro, cuyas puerta. 
dau sobre la Unen del ferro -carril. 

Los piques de la rejioo tieuen uua ssccion de 4 piés 6 pulgadas de ancho 
por 5 piés de largo ell cada compartimento, teniendo cada uno dos o Ires 
compartimeutos. 

Las millas presentan muy pocas novedlidea en sus métodos de esplotacion; 
el método m •• usado en el arrauque de los macizos es el ¡.rabajo por escaloues 
ascendeutes, sistema que ha dado los mejores resultados económicos. 

Las vetas se dividen por llitdio de galerfas de nivel, en macizo de a cien 
pies cada nno. Sin regla fija i depeudiendo euter"mente de la. circunstancias 
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que He presentall, 8e abren 18a laboree eeCUUOllriR8 que OU811 UII nivel con otro; 
"'Sto8 lAbores tiel1ell siempre dos compartimentos: UtlO df'dicftdo ul pÜfloje de 
108 operarioa i el olro deatillsdo a descolgar el mineral arraucado. El departa
mento destiuado .1 n.ineral oe reviote por completo cou grue.oo taulones que 
lermioan .n la parte inferior eo un. 3ólid. compuerta, colocada a ocbo pié. d. 
altura Bobre el uivel de la galerfa de acarreo I formando BIJÍ verdarJeroB buzonee 
11 coladeros. 

El modo de eOlDuderur ea el COmUIII1l81lte uattdn eu estos casos, es cJecir: 
cuadros de mudera colocados en 4 pos les, eslos cuadros se c4IJocnn uuo enbre 
olro ha.1a a.l relleuar la cavidad abierto . 

El e.C8ueo secnn()ario se hace 6U (JRrros de acero qne S6 vuelcan mecáu!ca
mente i de UllR capacidad que vurf!l de Ulla ti. dos tonoh,das. Los carros reciben 
.,1 mineral dil'ectumente de 108 buzonea i son empujados p OI' bombrsliI o arras· 
~rado8 por cl\b",1I08 o !Dulas háein el pique de estl'8ccinn; en 1118 galerfas princj. 
palea d6 loa m1LH1M AnacondH, Never Sucat i St, LtluJ'eulle, el trasporte 8e hace 
por medio de IOC0Il10tOI'89 de aire comprimido. 

I....tl\ p~rrul'acioll !: e Ilu.ce COIl lDl\.quiuaA de Il.irtl compriUlido, 108 til'os llevan 
uua hondura de 4 ti ó piée ¡son corgt\l'Ios eOIl clinoloit8, eu C8S0S rarísimo. 
ae usa el bArrelllt de mallO. 

El mineral estraido de 1119 miuas S6 cltu:tifica CO lDO minerol de primua o se
~undll close. El mineral de segun~o el8se (ormll el 9() % del mineml o.lraido i 
contieue de 2 a 6,%' de cobre i 6S por lo consiguiente sometido 8 un tratamien 
~\lDieuto mecánico cOlnuumente llamo410 Iconcolltrftcion por ng:uQJ . Los esta
blecimientos de beueficio do la Amalgamllted están situados tillO en .Gual 
Falls. a 172 milla. d. Bulte i el otro en .Anaconda. " 27 milla. elistantes de 
Bulte. El establecimiento de beneficio de W. Clark eslá situado en In ciudad de 
KnUe 8 tre8 millRs cI~ dietallClft de Ine minAS. 

Lü C¡ llIcellLrlic io ll eH Buüe se hace gnuinalmeute i lI0 ee trutu ele enriquEl' 
car el minernl en un grndo tRI 'lile dé lugur n grandes pérdidas; hablando en tér· 
minos jenernles 111 IIlnyorill dt:t 108 prorlu ctüa cOll cenlrRdo8 se ohtienell en criba8 
i 8011 do un taUlano tal que permite bCJlefi ciflrlo8 en hornos (le mangll. 

~I mineral P S chulIclttlo i fHl sf'guida trituraoo i (lesputlB ele un" prolija. cia· 
liticncioll en lrómeles cs t!oncenll'Udu eu cril,as; este truttuniento se repite hasta 
que la m tJ licudA. fina. ee lineo uece8urill; la clrusificftcioll de 10M productos fiLlOS Be 
bace en dnsiticodorea u idn\uli cos i IR triturnciou pal'te eu cribas i parte en 
meBI\~ . 

La maquiLlAria usada 6 11 el trawlIllieoto mecánico tHt jeusl'ahueut.e conoci. 
da : la chullctl llurn 8e hace en Ina chllllcndlll'88 Blnke, Of'. Allis Chahllers; la cla , 
.ificRcion se hu ce ell lróm.les o harneroo cilllldrieos i eu clasificadores hidráuli· 
cos; In tdLurRcinll tle hOlco en cilindros rle dif61'6nLt'8 d¡ámet.ros; lo. molienda le 

ejecuta on IUOJiUOM Huugtiulon o Chilenos i la cunceutraciou se lleva a cabo en 
cribas ¡en 1116e08 Wlifley, cóniClts o Vunnere . 

Uno de lo. estublecimiento8 cOllocido como el de la Oomvan1. Bostoll oud 
Montana se ellcuelltra situndo en GrOlit·F .. ne i tiene una eopacidad diaria de 
3.000 tonelaclas, él eslll dividido el) .eis eecciolle. ele bOO Ionelan." ele capacidad 
cacto UIID. 



N!OlON!L DE MINER1! 

Laluer.a exigid. por la •• ei. eeccionee del establecimiento ee de 1200 H. P.; 
el gasto de agua en las meeas de conoon·tracion es de 2.0 galones por minuto i 
en lae criba. e. de 3.200 galones por tonelada de mineral tratado; el gasto total 
de agua correeponde a 7.680 galones por tonelada de mineral. Debido a que no 
siempre funcionan las .eie eeccionee del establecimiento, el gasto de fuerza mo
triz corresponde 8 ! H . P. por tonelada de mineral. 

La conoontracion se hace en la proporcion de Iroa toneladaa d. mineral en 
una de produclos conceutrado,; la pérrlida ee equivalente al 1891> del cubre 
eonteuido Bn el mineral. 

Otro de los establecimientos de preparacion mecánica pertenecieute a In 
compalll. Amalgamated es el de Anaconda, de una capacidad diaria de 8.000 
toneladas; el establecimi."to está dividido en ocho eecciones de a mil touelad •• 
de capacidad cad. una. 

El gasto o consumo d. agua es de 20.000 glllones por minuto en las 8 s.c
CiODBS i el gasto de fuerza. motriz corresponde a 3.000 H. P., es .1ecir, Illéuos de 
l H. P. por tonelada ele mineral. La conL-entracion ee hace en In proporcion de 
2 R 2+ ton eladua de mineral en una (le productos concentrados. 

Tnllto el mineral de primera clnse como loe producto8 coucentrado8 de 
granos mayores que 3/8 de. pulgada son generalmente fundidos en bornos de 
viento o de ml\nga. El sistema de fundicion empleado ee el de reduccioll a ejel 
de los súlfnros crudos; esto proceoo, mui usado eu este pais, es el de una fundi
oioo semi-oxidante lIevadt\ 8 cabo en horno8 verticales. 

I.JOs grandes j úni c.;oB esta.blecimientos de fuudicion de Montana US8D hor · 
nos rectangulares de viento formados pOI' chaquetas de agua con ante-crisole. 
ciHndricos fij os. La tendencia general es la ¡je aumentar l. capacidad de eetoe 
bomo.; el oslRhlecimiento de Anncoud" tieue tres bornos, dos de Jos cuale. 
1011 de 15,50 metros d. largo por 1,42 de ancho i 01 t.rcero es d. 26,55 metros 
de Inrgo por 1,42 ms. el. IIncbo ni nivel de las tobera •. Lit altura de estos borno. 
es de 5,50 metros medidos del nivel de I.e tobe .. a. al piBo de carga i de 1,50 
IOB. de la. tober.a al pi.o del horno. 

Lo. doo primeros bornos tienen en sus estremidades lonjitudinales doa an
tecrisoles 6jos, de una forma cilludric., que miden 4,80 ms. ele diámetro i 1,50 m. 
de altul'a. El tt3rcero o gnin horno tieue tres ante-crisoles de las mismas dimen

, lioDOS', UIJO en cada estremidao lonjitndillsl i el torcero en el medio. 
La capacidad de cad. uuo delos bornos da 15,0 metros <le largo es d. 

J 800 touelad •• eu la8 24 horas i la del de 26,5 es de 3.000 tOllelad.s diari ••. 
La. cargas de estoe hornos se peean en edi6cios separados donde 8e en 

euenlrau s¡tund •• las tolvna o depósitos de minerale. i finjas. C.d. borno reci
be de 300 • 350 cargR. diarias; .stR. c"rgas ~ue pesuu de 10.000 a 12.000 libra. 
cada UllU se aCl\r rellll por medio de tracciou efectuada coo locomotoras de aire 
comprimido; el ferroca rril pasa al ni vel del piso de carga; 108 carros Bon 
automáticamellte eleecRrgados en 109 horno, por medio de homb .. de aire com
primido . 

( Continuará) 
IaK J. CIO Du E ORlU 
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Algunas observaciones sobre la termoquímica 
de los ejes de cobre 

Erróneamente i conservando las antiguas teorías-insostenibles actual
mente por el gran acopio de observaciones esperimentales que on los últimos 
tiempos bau permitido esplicar los fenómenes termoqufmicos i de afinidad con 
una base mas Bólida-se sigue interpretando por grau número de metalurjislas 
competentee i de autores distinguidos, la farmacia n de los ejes de cobre en los 
hornos de fundicion i las reacciolles que ee verifican en IOB procedimientos de 
conversion o refiuaei"n de los ejes en cobre metálico. 

Haró referencia solo Il lo que a eete respecto dice el reputado pirometalur
jisla del cobre en su última obra del ano 190i ,Principies of copper smelling., 
C. D. Petere, de la Universidad de Harva"l, Estados Unido,. En la pájilla 61 
de la edicion inglesa publicoda eu New York, i COIOO es~licacion de la segunda 
de las tres leyes, la que agrup. loa causas de los fenómenos qulmicos producirlos 
en la fUlldiciOI1 ue minCfl\les l\ ejoa de cobre, escribe )ns siguientes palabras 
que apuntamos trarluci"as: ,A altas temperatoras, el azufre liene con el cobre 
mayor afinidad que cun cualquier otro metal, i tfllsformará prÍloero lodo el 
cobro preseo to ell sálfuro cllproso. ántes de principiar a combinarse con el fie
rro •. La primera parte de ea!e párrafo "O ea eXllcta, aunque en ella hace dea· 
cansar el resultado 00 la eaperiollcin de que miéuLras hnyn suficiente azufre 
presente, torio el cobre se combina con él formolldo aúlfura cuproso, nutes 
que el fierro. La termoqu!mic:a monerna na admite asta esplicacion, i tratare
mos do hacerlo ver mediante los mismos datos que Peters da en otra parte de 
sU obrn i con que él mismo se contradice. 

Desdo que Founoet, entre loe antiguos esperimentadores a quien baslo bo¡ 
ee lhuna en ausiliv, 8olicitando los resulluuos de sus estudios pum la conatruc· 
cioo <le Icarias sobre la formocion de los ejes do cobre, det"rminó el gl'ado de 
afinidad ele los divereos metoles con 01 o1.ufre, colocando en In aerie que formó, 
al cobro en primer término, mucho S8 ha avanzado eu loa conocimielltos 
de la estática qulmica, que actualmente permite llegar la exactitud de los resul· 
bldoB de li'ouTnet. LAS determiunciollos termoquímic8s modflrnns sobre J08 súl
fnro. !Uetálicos bnu trastumudo por completo el órdeu do colocociou de loe 
metnl~s uo eSf\ serie j basáudollos eH los cnlores de combillfwion o c1escomposi
cion de los súlfuros metálicos, que, en la pájillu ó32 de su libro precitado da 
Petera, formamos la serie siguiellte do metules, comellZHudo por el mas afio 
COIl el nznfl'c, o sen por el que prouuce wayor calor 01 combiuarse con este me
taloide: alltimonio, zinc, fi erro, cobalto, cobre (cuproso), plomo, niquel i plata. 
La serie coloco, como se ve, nI coure en lugar de nfiuidad pura con el azufre 
inferior al fierro. 

Sin embargo, en In fundicion n eje i en In conversion del eje fi cobre, el 
azufro queda COlDuiuado de pl'eferencinl11 cobre, i miéntras haya azufre suficien
te éste se uuirá áll!es que al fierro al cobre, formando súlfuro cuproso. Este 
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resultado inuegable de la esperiencia pareceria estar en contradiccion con los 
resultados de la termoqutmica, pero eUa es solo aparente i la encontramos 
cuando raciocinamos sin cousiderar el conjunto de reacciones que se producen 
en la formacion del eje o en la conversion de éste; no nos preocupemos de la 
acciou del oxljeno de lo. óxidos metálicos que se funden O del oxljeno del aire 
que juega tau preponderante papel eu la convereion; solo miramos la accion 
final del azufre sobre el fierro i el cobre, i nos olvidamos de que las reacciones 
se 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 solo 
se desprende calor por la combinacion del azufre cou el fierro i cobre, sino qne 
principalmente, en mayor cantidad, por la combiuacion del oxíjeno de los óxi
dos o del aire con el azufre i el fierro. Una lei jeueral de la termoqutmica dice 
que si~mpre que se combinan los cuerpos químicos sil! intervencion de enerjía 
estrafia se producen las reacciones que desprenden el mayor calor. Aunque en 
la fundicion de minerales, tanto en hornos de soplete como de reverbero, escep' 
to el caso de la auto-fundicioll o fundiciou pirHica, que nos puede Bervir de 
ejemplo, hai intervenciou de enerjla estralla, que es la del carbon, por lo cual 
no podríamos tomarla como ejemplo claro de reacciones verificadas segun la 
lei de evolucion del mayor calor, podernos e'plicar que en la. reacciones eutre 
el cobre, fierro, azufre i oxljeno a las altas temperaturAS que producen la fusion 
de los productos resultantes, el fierro, sienrlo mas afin al azufre que el cobre, es 
eliminado ántes que el azufre, estudiando las leyes de la estática química en 
los fenómenos de la conversion del eje en cobro mediante el oxljeno del aire, 
procedimiento que es conducido sin intervellcion alguna de enerjía esterior. 

El efecto del carbon en la fUlldicioll, podemos, pues, deducir que no es el 
de perturbar las reacciones naturales entre los diferentes compuestos minera
lójicos, sino el de ponerlos en condiciones de entrar en reaccion sin destruir 
las fuerzas de la afinidad. 

La CRU8a de que el fi orl'o, siendo mas afin qne el cobre con el azufre, no 
quede unido a este metaloide uespues de las reacciones de la fuudieiou, es que 
el fierro tiene por si oxljeno mayor ufiuidad que por el azufre, i, segun la lei 
del mayor calor producido, deberá oxidaree poniendo en libert.d al azufre que 
se combina entónces con el cobre . Así, pues, ontre el eúlfuro Eerroso i el óxido 
cuproso S6 pruducirá la reace¡an siguiente: 

no porque el cobre sea mas afin que el fierro con el azuE" e, sillo porque el fierro 
es mas Bfiu con el oxfjeno del óxido cn prmlO i porque verificándose lA. roaceian 
de esa mallora se desllrrollH el mnyor CRiar. No se podria 8sft pues, objetar que 
el oxíjeuo, tanto en la reueciDo indicada, como en la siguiente! producidA. eH el 
convertidor 
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debiern ullir •• al .zufl'e de fierro o ,lel sólfuro de cobre, ál\tes que el lierr" quo 
le trasforma .. " óxido, ya que l. reaccion producids así es la que jene •• la ma· 
yor ca"lidad ,le calor. 1 eols es aUD IDsyor que, la que se Pllede deducir de Isa 
eeuocioueB escritas, porque el óxido ferroBo formsdo 8e combina con la eiliee, 
daudo odjell "Bí s olra fueote productora de enerjí • . 

Porismoo tombien upreciar lu diferencis de sfinidad química eutre el azu· 
fre. fierro i cohre, calentaudo en tllbos, Rl abrigo del aire, mezclas de azufre, 
fierro i cobre i oboervoremos que el aólfuro de fierro se forma con aumB facili· 
dad i gran de.prendillliento d. calor, quedaDdo el cobre mucho 11"IIIOS sulfu
rado qlle el fierro. J,U resce¡on el1tl'e eltlzufre i el fierro 6a notablemente mal 
exotérmica que la del cobre i .zufre. 

DiverSOB fellÓme1l08 obeervnllleB 611 188 operaciones de fundicioll i COllver· 
I!iou de cobre se 8Aplic81t uuobioll con el conocimitmto de 108 esperimeuto8 pre
cedentes . Asi es cu!Uo las pl."chaR de fierro de los bui/Y()tleI (boc •• de .angria) 
i 'Otiles de etile metRI que tSe pouen 6 11 coutocto con los ejes de cobre, 88 diauel· 
ven con hmta rApidez, miénlr88 que cuando eS08 útiles son de cobre resisten 
con [lIltS eñc8cin " la ac cioll (lisolvt!Jlto del eje. Pero eJ fi erro no en su totnlidad 
ea di.ualto (loO' el oje en forma ,le Bólfuro de fierro, C01l produccioD simullánea 
d. cob, .. met,llico, que queda mezclado COIl el eje. SiDO que 8010 parcialmente 
l. produce esta re.ccioll, miélllrae que gran po,'le del fierro queda disuelto en 
.. todo d. tal en el eje fundid o. Es prohablemente la acciou de ma ... la que im
pide qne la reaceio" 

lea completa, pro,lllciéndoso un equilihrio. 
Uu exAmen microscópico de un eje permite obeervar partículas metálic88 

de fierro libre, lo que prueba hnetll cierlo punto que no 8e forwa en la reac
eion allteri~r un súlful'O mus farrujillu8Cl hasta abora hipotético, Bino que el eje 
ea capnz de manten el' ell di flOlud')1l , H UllUI del cobre orijillndo por la ecuacion 
auterior, el fi(>rro reducido a este cetudo por 188 coudichmee del horno o del 
convertidor. l.J<,s ejes lUllS cal ientes disllf'llvell mus fierro i cobre que loe ejeE! mas 
frio8, i 8 esta Cl\1l8ll se debe In forml:lcioLl de chuuchos o callos de fierro cuprf · 
fpro el! 108 I\IIlocrisolc8 de 108 horDoa de fllndicioll . Observemos tSlUbien que 
nu eje IIlllfl Cerruj iuoao. méllOS rico ell cobre. tiene uHiyor cRpacid!ld disolvente 
del fi erro i cobre que un eje do mayor I. i en cobre. Por eso e8 que para disol
ver 108 CRII08 oe un antecrisol, jl1llto cou aumeutar la temperatura del ba1l.o 
tuudido. UIlIl disminuciou de In riqnezl\ del ej e e H cobre contribuye a fHcilitar 
IU disolucion. 

---+----

F. A. SU.OT, 
LnjeIUero de mio .. 




