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El 5 de septiembre de 1922 el vapor de 122 pasaje-
ros Santa Elisa atraco en el pequefio pero ajetrea-
do puerto de Antofagasta, uno de los principales
puntos de embarque de salitre desde el desierto de
Atacama en Chile hacia el resto del mundo. La pa-
rada fue breve, porque no era precisamente el pun-
to mas turistico ni escénico para los pasajeros que
hacian la larga ruta Nueva York-Valparaiso.

La visién era mas bien desoladora: un pueblo de
construcciones ligeras, caminos de tierra, sin un
solo arbol ni brizna de pasto, rodeado de acantila-
dos rocosos e igual de secos. Bajo un sol abrasador,
entre nubes de polvo, ruidos de carros descargan-
do cerros de blanco salitre en el muelle y gritos de
hombres que lanzaban sacos de nitrato de sodio
en las bodegas de los cargueros, descendi6 del bar-
co un quimico norteamericano de 32 afios que no
hablaba ni una palabra de espafiol: Edgar Stanley
Freed, un hombre de mirada abstraida, anteojos re-
dondos, pelo claro y un sombrerito anticuado. Era

la primera vez que salia de su pais y viajaba, como

decia en su pasaporte, “con el objetivo de erigir y
operar una planta piloto de nitrato de sodio”. Venia
a levantar una planta experimental de salitre.

Con las piernas algo débiles sobre la tierra firme
después de 21 dias en barco, arrastré por el muelle
su maleta y unos pesados batles repletos de libros,
tubos, frascos y aparatos quimicos, su diploma de
Doctor en Quimica Fisica obtenido en el prestigio-
so MIT de Boston, extrafios aparatos de medicién
y muestras de caliche: el mineral terroso y duro
como piedra que miles de hombres extraian a pun-
ta de picotay pala de la superficie de la pampa para
obtener de él nitrato de sodio, salitre, la principal
fuente de riqueza de Chile en esos afios.

Con el salitre se fertilizaban los cultivos y se
fabricaban explosivos, era un elemento esencial
para la vida y para la guerra. Stanley Freed lo sa-
bia bien porque llevaba un afio experimentando
obsesiva y meticulosamente con caliche en el la-
boratorio del poderoso imperio de los hermanos

Guggenheim en Nueva York. Era parte de un grupo



de mas de 15 cientificos que trabajaban en un pro-
yecto secreto de los Guggenheim para crear un
procedimiento de extraccidn del salitre tecnifica-
do y basado en la ciencia, mucho mas eficiente y
econdmico que los primitivos métodos manuales
que se usaban en las oficinas salitreras chilenas.
Ahora por fin llegaba al desierto de Atacama para
probar el nuevo método en terreno y podria ex-
plorar con sus propios ojos las minas de salitre so-
bre las que habia estudiado tanto.

¢Qué habra sentido Stanley Freed cuando sus
ojos azul claro observaron por primera el desértico
paisaje de las pampas calicheras mientras viajaba
hacia la planta piloto, cerca de Chuquicamata? Era
un paisaje ocre, solitario, ventoso, rodeado de una
cordillera seca.

En ese mundo arido y hostil a la vida, las ofici-
nas salitreras eran como porfiados y asombrosos
oasis de bullicio humano que aparecian cada tanto
en el paisaje desértico. El agua para beber, el ga-

nado, la leche, los combustibles, los materiales de



construccion, asi como la comida paralas personas
y los animales, todo debia ser transportado cien-
tos de kilometros, desde distintos lugares de Chile.
Y todo este monumental esfuerzo se hacia con un
unico proposito: extraer y exportar salitre.

La planta experimental Cecilia, creada para tes-
tear el nuevo procedimiento de elaboracion de sa-
litre de los Guggenheim, estaba en plena construc-
cion. Mientras la instalacion comenzaba a perfilar
su esqueleto sobre el desierto, Freed dedicd sus
primeras semanas en Chile a explorar junto a algu-
nos de sus compafieros cientificos las pampas sali-
treras de la provincia de Tocopilla.

En esos recorridos, el quimico norteamericano
vio a los mineros romper con chuzos y explosivos
la dura costra de la pampa a lo largo de las lineas
de tren, para ir llenando los carros con pedazos de
roca. El observaba este trabajo intensivo en fuerza
bruta y pensaba que tenia que existir una mane-
ra mas facil y tecnificada para “aplicar métodos de

explotacion estandarizados de gran escala”, como



escribio en una de sus libretas con su letra pulcra
e inclinada hacia la derecha. Para estudiar las ca-
racteristicas del caliche y las maneras posibles de
minarlo, Stanley Freed acarreé por la pampa sus
pesados instrumentos de medicidn. Se alejo de las
vias férreas y examino los solitarios campos de sa-
litre sin explotar: las reservas mas ricas en mineral
y las que parecian estériles. “No creo que mas del
20 por ciento de las reservas originales hayan sido
explotadas, y esto solo ha ocurrido a corta distancia
de ambos lados de la linea férrea”, anot6 en una de
sus libretas.

Sin embargo, después de evaluar las muestras, se
encontro con que el caliche no era facil de estan-
darizar. En sus escritos describié con perplejidad
como variaba la profundidad en que se encontra-
ba el caliche, desde uno a seis metros bajo tierra, y
también las caracteristicas de los suelos, desde un
polvo blanco y suave como talco, hasta el mas duro
granito. Quimicamente, los depositos eran muy

distintos incluso dentro de un mismo terreno.

Debe haber resultado frustrante, y a la vez fas-
cinante, para un solucionador de acertijos quimi-
cos como Freed. Otros, ante tamafio desafio en una
tierra lejana y desolada, se hubieran regresado en
el primer barco. Pero no €l. Las riquezas y los mis-
terios que encerraba este mineral estimularon su
curiosidad cientifica.

Durante los tres afios que duraba su contrato,
desentrafid los secretos del caliche aplicando el
método y el rigor que se usaba en el laboratorio.
:Sospechaba ya entonces que no volveria a vivir en
Estados Unidos y que el resto de su vida lo pasaria
en Chile, dedicado por completo al salitre? Como
otros exploradores, aventureros y cientificos antes
que él, Freed cayo en el embrujo de la pampa ca-
lichera. Trabajo hasta el mismo dia de su muerte,
que lo sorprendi6 tempranamente a los 61 afios,
y fue enterrado en el cementerio de Antofagasta,
cumpliendo con su ultima voluntad, muy cerca de

sus queridas pozas de evaporacion solar.
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Prélogo

ste libro contiene la historia de un notable cientifico de Estados Unidos
E que llegé al desierto de Atacama por tres afios y se queddé toda su vida.
Aqui estdn reunidas las pioneras investigaciones del Doctor E. Stanley Freed,
un ingeniero quimico formado en el MIT que llegé en los afios 30 del siglo XX a
la pampa y cuyo recuerdo, tristemente, se ha ido desvaneciendo en el tiempo.

El Doctor Freed vio nacer y morir las oficinas salitreras en el desierto, ayu-
dé a levantar dos plantas de produccién con una tecnologia que revoluciond la
industria, vio crecer desde sus cimientos los miticos pueblos de Maria Elena y
Pedro de Valdivia, encontré en la pampa una esposa, tuvo dos hijos a los que
adoré y forjé amistades entrafiables. Con sus adelantados inventos cientificos
ayudo al salitre chileno a sobrevivir a la demoledora crisis de la Gran Depre-
sién de 1929.

Leal hasta el ultimo dia de su vida, se desvelé buscando maneras de dar
nuevos aires a la produccién de salitre y de subproductos como yodo, bérax
y sulfato de sodio. Cuando todos desesperaron, él vislumbré un nuevo futuro
para la industria. Sus visionarios proyectos, como las pozas de evaporacién
solar, se adelantaron varias décadas a la actual explotacién del caliche y se

siguen utilizando en su amado desierto de Atacama.

Muy pocos conocen su historia y la fragil memoria del pais ha ido olvi-
dando al “hombre que en el mundo tenfa el mds completo conocimiento de
las caracteristicas fisicas y quimicas del caliche”, como publicé El Mercurio de
Antofagasta tras su inesperado deceso en 1950.

Qué honor que se escriba eso de un cientifico que trabajé con abnegaciéon
para hacer crecer con su ingenio y perseverancia una industria del siglo XX
que se desvanecia.

Este libro rescata con respeto y admiracion la memoria de un gran talen-
to de esta compaiiia, en aquellos lejanos tiempos en que atn no llevaba por
nombre SQM, y pone en valor parte de sus extensisimas investigaciones, un
patrimonio del que estamos inmensamente orgullosos.

Aspiramos a que el espiritu innovador del Doctor Freed y su amor por la

pampa contagie a todos los lectores.

Pablo Pisani

Gerente de Asuntos Corporativos SQM Yodo Nutricion Vegetal
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Presentacion

Por Sebastian Freed Huici

Bisnieto del Doctor E. Stanley Freed

L a historia de la Industria Salitrera se ha centrado en el auge del salitre,
cubriendo desde su formacién hasta su deterioro durante la Primera
Guerra Mundial o hasta la Gran Depresién Econdmica de 1929. Esto ha sido
asi porque se dice que dicha industria practicamente quedo destruida tras la
creacién del sustituto sintético del salitre o que “murid” tras los devastadores
efectos de la crisis econémica. Sin embargo, no existe un seguimiento ex-
haustivo de qué ocurrié después.

Hace varios afios recuerdo haberle preguntado a mi abuelo quién fue su
padre, mi bisabuelo. Con mucha admiracién, me indicé que fue un estadou-
nidense que llegd a Chile en 1922 y que creé los pozos de evaporacion solar
para la extraccién del salitre en el norte chileno. Aquello me pareci6 fascinan-
te, pero a mi corta edad no me cuestioné las fechas. Mas adelante, y habiendo
asistido a mas clases de historia, le pregunté a mi abuelo cudndo su padre
habia creado dichos pozos y me respondié que en la década de 1940. Aquello
me generd varias dudas, pues no entendia por qué su padre habia creado un
sistema para la extracciéon de un producto que ya «no se produciax.

Mi bisabuelo murié de un ataque cardiaco a los 61 afios cuando mi abuelo
tenfa 15y, si bien sabfa que su padre habia dedicado su vida al resurgimiento
de la industria salitrera, no conocia los detalles de sus invenciones y, por lo
mismo, no tenia todas las respuestas a mis preguntas, entendiendo que el
acceso a la informacién era mas limitado en el milenio pasado.

Mi abuela Marcela Huici, nuera del Doctor Freed, a quien no conocié pero
si se interesd por su historia, armo una carpeta con los recortes de diarios y
de revistas que iba encontrando, que fue muy valiosa para mi familia, porque
contenfa mucha informacién acerca de este intrigante pariente. Recuerdo
que mi hermano mayor se interesé tanto en esta historia que en honor a mi
bisabuelo bautizé Caliche a su equipo de futbol.

Todo esto hizo que quisiera saber mas sobre el Doctor E. Stanley Freed,

con quien siento una importante conexioén. Decidi investigar qué habia he-
cho y como no encontraba libros que lo mencionaran, llamé por teléfono a
asociaciones de historiadores hasta que un dia tuve la suerte de encontrar
un articulo del Licenciado en Historia Pablo Mufioz Acosta. En su trabajo,
él daba a conocer detalles inéditos del Archivo del Salitre, al que habia dedi-
cado varios afios de su vida como archivista del Archivo Nacional de Chile.
Me contacté con Pablo Mufioz y gracias a él descubri cientos de documentos
técnicos elaborados por mi bisabuelo. Ademads, don Pablo me abrié los ojos
cuando me dijo: “Tu bisabuelo no solo cre6 un sistema, reinventd una indus-
tria al investigar y determinar como extraer cada uno de los subproductos del
caliche”. Aquello reforzé mis ganas de recopilar material con el objetivo de
que su historia fuera conocida.

Durante mi época escolar y universitaria fui muchas veces a la Biblioteca
Nacional y al Archivo Nacional en busca de diarios y documentos, y encontré
un libro escrito por el expresidente Eduardo Frei Montalva, que en su tiempo
de senador hizo una visita a la pampa salitrera. En dicho libro, el expresiden-
te, citando una revista técnica, indicod que el sistema de evaporacién solar
creado por el doctor Freed era una proeza que el pais no habia valorado ni
agradecido suficientemente.

Con este hallazgo me di cuenta de lo positivo que es para el pais entender
que la Industria del Salitre no murid, sino que se reinventé. Tiempo después,
gracias a don Pablo, tuve la fortuna de conocer a Sergio Gonzédlez Miranda,
Premio Nacional de Historia 2014, quien concordé en que esta historia debia
conocerse y gentilmente me puso en contacto con el investigador Nelson Are-
llano-Escudero, quien escribié articulos contando parte de ella.

En 2017, junto a Nelson y a su profesor gufa de tesis doctoral, Antoni Ro-
ca-Rosell, hicimos una visita ilustrativa a las dependencias de SQM en Maria
Elena, Pedro de Valdivia y Coya Sur, donde aprendimos que los inventos del
Doctor Freed seguian vigentes. Esta era mi tercera visita a Maria Elena y la
segunda a la Planta de Evaporacién Solar, dado que un afio antes habia podido
conocer por primera vez la invencion de mi bisabuelo. En esta ultima visita, los
ingenieros de SQM Mario Pérez y Alejandro Lara, quienes fueron entrevistados
para este libro, nos contaron que a pesar de las décadas transcurridas, el ce-

mento Freed sigue usandose para el mantenimiento y reparaciéon de las pozas.
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En ese mismo viaje, en una cena en Antofagasta, conoci a Patricio Espejo
Leupin, a quien Nelson Arellano y yo le contamos con entusiasmo nuestro
reciente recorrido. El se interesé en nuestros relatos y nos conté que siempre
habia tenido un interés genuino en rescatar historias de personajes de la Re-
gion de Antofagasta. Tuvimos una conexién inmediata y pronto se embarcé
en la escritura de un libro sobre la historia del Doctor Freed.

Publicado en 2021, Edgar Stanley Freed, los Guggenheim y la industria del sa-
litre no solo rescata la historia de mi bisabuelo, considero que es el libro més
completo que existe sobre la historia de la industria salitrera entre 1920 y
1950. Me entusiasmé tanto que no solo lo ayudé a buscar alguna informacién,
también compart{ con él parte del archivo fotografico que mi familia conser-
va. Durante el mismo proceso, tuvimos la suerte de ponernos en contacto con
el destacado historiador Ricardo Couyoumdjian, quien escribié un excelente
prologo de aquel libro.

Un par de afios después me escribié Beatriz Oelckers, quien es Doctora
en Quimica y Vicepresidenta de Investigacién en Nitratos y Yodo de SQM,
interesada en conocer las patentes que habian dado origen al sistema de eva-
poracién solar creado por mi bisabuelo. Si bien el Doctor Freed creé varios
sistemas, en general dichas patentes eran asignadas a la empresa en la que él
trabajaba. De todas maneras, unos afios antes junto a Patricio Espejo habia-
mos logrado identificar cada una de esas patentes, las que ya son parte del
patrimonio intelectual nacional. Beatriz tuvo acceso a dichos documentos,
los cuales estdn disponibles en el Instituto Nacional de Propiedad Industrial.

Tras la conversacion con Beatriz, surgié laidea de hacer un homenaje a mi
bisabuelo para resguardar su legado. Al inicio, el desafio para aportar nuevo
conocimiento era enorme, pues en los trabajos anteriores ya se habia dado
a conocer muchisimo material. Afortunadamente, surgieron varias coinci-
dencias que fueron haciendo posible que este libro contara con numeroso
material inédito, convirtiéndose en una importante nueva fuente acerca del
Doctor Freed, cuyo resultado pueden ver en las siguientes paginas.

La primera coincidencia surgié cuando mi tio Stanley me conté que hacfa
mas de dos décadas habia conocido a un sefior llamado José Meli, autor del
libro El sorprendente mundo de la Bolsa. Casualmente, antes de dedicarse al

mundo financiero, Meli habia trabajado en SOQUIMICH y le contd a mi tio

que habia aprendido muchisimo de las investigaciones de su abuelo y que
conservaba parte de ellas en su casa.

Cuando supe esto, hice el intento de contactarlo, pero no era facil, pues
habian pasado mds de 20 afios del encuentro con mi tio. Afortunadamente
encontré su teléfono y con mucha amabilidad don José me conté detalles de
cuando trabajé en SOQUIMICH vy, gentilmente, me obsequi6 los documentos
que guardaba, mas de 120 informes técnicos de mi bisabuelo realizados en el
laboratorio quimico de Maria Elena, varios de ellos firmados de su pufio y le-
tra. Es un honor que don José me los haya brindado, pues aportan interesante
informacioén cientifica a este libro, que se suman a los que Pablo Mufioz y yo
encontramos en el Archivo Nacional.

Adicionalmente, don Patricio Diaz, quien también trabajé muchos afios
en la compafifa, nos hizo entrega de la copia de un cuaderno de cerca de 400
paginas jescrito a mano por mi bisabuelo! con informacién desconocida has-
ta ahora. Dicho cuaderno era conservado por el historiador antofagastino Flo-
real Recabarren, pero hoy se desconoce dénde estd. Yo no sabia de la existen-
cia de ese cuaderno y fue una enorme sorpresa revisar la copia que sobrevive.

Esta bitdcora es un recuento de historias de mi bisabuelo que comienza
con las investigaciones experimentales que hizo en un laboratorio en Nueva
York y que continua en Maria Elena. Ademads, escribe sobre la planta experi-
mental Cecilia, donde se puso a prueba el sistema Guggenheim antes de que
se tomara la decisién de construir Marfa Elena y Pedro de Valdivia.

Otra novedad de este libro es que trabajadores actuales y pasados de SQM
comentan y valoran el trabajo del doctor Freed, y destacan su legado. Muchas
de las investigaciones y descubrimientos que surgieron entre 1922 y 1950 en
los laboratorios del Doctor Freed son aplicados hoy por SQM, que es la com-
pafifa heredera de esta gran historia de reinvencién. Asimismo, cientificos
actuales se han tenido que enfrentar a probleméticas similares a las que ya
hubo alguna vez, y la mezcla entre teoria pasada y nuevas tecnologias ha he-
cho posible un importante progreso para la recuperaciéon de multiples sub-
productos presentes en el suelo pampino.

Como bisnieto del doctor Freed estoy muy contento por este homenaje en
forma de libro, que conserva y relata esta parte de la historia de Chile. Este

reconocimiento es especialmente valioso, pues en un acta de una reunioén de
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directorio de la Corporacién de Ventas de Salitre y Yodo figura que su tltimo
deseo era ser enterrado en suelo chileno, junto a sus pozos de evaporacion
solar. El Doctor Freed esta enterrado en el cementerio de Antofagasta, pero
el hecho de ser recordado lo hace permanecer vivo en su pampa querida. En-
tregd su vida a este pais y aun cuando era estadounidense, se sentfa pampino.
Cuando llegd a Chile y descubrié la irregularidad de los caliches, entendié
que tenia por delante un camino dificil, pero tras 28 afios de persistente tra-
bajo, su legado permanece hasta hoy.

Conoci por primera vez Coya Sur, Maria Elena y Pedro de Valdivia en 2014
junto a mis hermanos, invitados por mi tio. Recuerdo que en ese viaje lef en
un muro de Pedro de Valdivia la siguiente frase: “Yo no estoy muerto, lo estaré
cuando no me recuerden”. Este libro y todo el trabajo de recuperacién que se
ha hecho desde hace varios afios inmortaliza la memoria del doctor Freed y,
como familia, valoramos muchisimo la iniciativa de SQM sobre la inaugu-
raciéon de un nuevo laboratorio cuyo nombre sera Doctor Stanley Freed. Es
un honor saber que en ese recinto se haran los andlisis de los caliches y los
productos de soluciones de pozas y plantas de nitrato y yodo, cuya existencia

se debe en gran parte al dedicado y silencioso trabajo de nuestro antepasado.

EDGAR STANLEY FREED

El hombre que
mas sabia de caliche
en el mundo
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Los primeros anos

de un genio distraido

La fascinante vida del norteamericano

que marco la historia del salitre chileno
comenzd a 6.900 kilémetros al norte de la
pampa calichera. El 8 de agosto de 1889
llegd al mundo Edgar Stanley Freed en
Mount Pleasant, uno de los pueblitos mas
antiguos del suroeste de Pennsylvania, con
una poblacién de 3.652 habitantes, segun el
Censo de 1890. Stanley era el hijo mayor de
los jovenes Clark L. Freed y Juda Weimer,
quienes se habfan casado un afio antes, a
los 25y 19 afios, respectivamente. Segun

el libro Edgar Stanley Freed, los Guggenheim
y la industria del salitre, de Patricio Espejo,
los Freed (Friedt) provenian de diversos
condados y principados de lo que después
se convertiria en el imperio alemén. Los
Weimer provenian de Alsacia y los Puttman
(por el lado de la madre de Juda) venian de
Suiza. Muchas de estas familias emigra-
ron en el siglo XVIII a Pennsylvania. Los
antepasados de los Freed eran de religién
menonita, por lo que emigraron a Estados
Unidos en busqueda de libertad religiosa.
Los Weimer, por su parte, eran en su ma-
yoria luteranos. Muchas de estas familias
se dedicaban a trabajar el campo o fueron
profesores y religiosos dentro de sus mis-
mas comunidades. De hecho, el padre de
Stanley Freed fue uno de los pocos en esa
época que se dedico a una actividad distin-

ta: Clark Freed era el “book keeper” de las

cervecerias en Mount Pleasant y en Knoxvi-
lle, seguin se consigna en Freed Family Tree
(rootsweb.com). Es decir, una especie de
contador o lo que antiguamente se conocia
como “tenedor de libros”, el que llevaba los
registros de funcionamiento de una empre-
sa. Juda era profesora de escuela y, luego de
casarse con Clark, se dedicé a su familia.

Debido a sus redes familiares y a su
profesién, la situacién econémica de los
Freed Weimer no debe haber sido estrecha,
pero tampoco demasiado holgada. Un afio
después de Edgar Stanley, nacié Loring, su
hermano mds cercano, con quien compar-
ti6 la ingenierfa como vocacién. La familia
se completo con el hijo menor, Charles.

Al tiempo, la familia se mudé a una
ciudad considerablemente més grande:
Knoxville, la tercera mayor ciudad del es-
tado de Tennessee, después de Memphis y
Nashville, con 178 mil habitantes. Una ciu-
dad de veranos humedos y calurosos, en la
que Clark Freed trabajaba como contador
en una cerveceria. Knoxville también era
conocida como “Marble city”, por las mi-
nas de marmol explotadas en la ciudad
durante todo el siglo XX. La rica y variada
industria minera de la zona, que incluia
yacimientos de zinc, marmol, hierro y co-
bre, era un entorno ideal para potenciar el
interés del pequertio Stanley por la geolo-
gia, la ingenieria y la quimica.

Desde sus primeros afios, Stanley fue
un nifio brillante, curioso, muy lector y
con multiples intereses. En 1908 se gradué
con honores de la escuela ptblica de Knox-

ville y fue galardonado, ademas, con un

Arriba, Edgar Stanley
Freed a los 26 afios, en
1915. A la izquierda, el
joven cientifico unos
afios antes de viajar a
Chile.
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diploma de la Sociedad Dialéctica Phi Gam-
ma Delta, un club escolar donde participa-
ban los alumnos mas destacados académi-
camente. Tenia aptitudes para una amplia
gama de estudios, pero su especial pasién
por la quimica lo llevé a hacer su pregrado
en Ingenierfa Quimica en la Universidad de
Tennessee, cuyo campus principal estaba
en la misma ciudad de Knoxville.

Entro a la universidad el mismo afio
que su hermano Loring, en 1909, quien
también querfa ser ingeniero, como Stan-
ley, aunque opté por la especialidad de
Ingenieria Eléctrica y Mecdanica.

Durante sus afos universitarios el joven
Stanley destacd entre sus compafieros de
generacién. Gand una beca de la facultad
por mérito académico y fue “teaching fe-
llow” y “asistente en Quimica” (un cargo
remunerado equivalente al de ayudante
o asistente del profesor). El tiempo que
no pasaba estudiando lo dedicaba a par-
ticipar en multiples actividades con otros
estudiantes: fue miembro y tesorero de la
fraternidad Chi Delta; secretario y tesore-
ro de la Sociedad de Mineria y Geologia;
presidente de la Cooperative Book Store;
miembro de la sociedad atlética YM.C.A.y
Sargento de la Compafifa “C” el afio 1910.

El anuario de la Universidad de Ten-
nessee de 1912, el afio en que termind su
pregrado, como es tradicién, incluyé una
pequefia semblanza de cada uno de los
graduados. En la suya, Stanley aparece
en una fotografia con su imberbe cara de
veinte afios, con expresién formal y seria,

vestido de traje y corbata y la partidura en

el mismo lado izquierdo en que la peinarfa
siempre. Bajo la foto, algiin compafiero
chistoso dibujé una caricatura de Freed
con delantal blanco de quimico estudiando
una serie de botellas sobre una mesa. Pro-
bar licores era “una especialidad” del aludi-
do, afirma el texto que acompana la vifieta.
Lo que ofrece un curioso contraste con
la cita impresa justo debajo: “Nunca estuve
menos solo que cuando estuve conmigo”,
del historiador inglés Edward Gibbon, ele-
gida como representativa del joven Stanley.
Una muestra temprana, quizd, de su faceta
de “genio distraido” de la que hablarian tan-
to su familia y sus conocidos; la tendencia a
abstraerse del mundo cuando estaba enfo-
cado en descifrar algin enigma cientifico.
El perfil concluye con un poema que

elogia su cardcter de investigador nato:

“El sefior Freed es el favorito del
profesor

En la Quimica tiene puesto todo su
corazon

Trabaja con teson

Solo para decirle al sefior Hill:

‘Aqui hay algo que no has aprendido

aun'"

De las investigaciones académicas
que publicé durante su pregrado, so-
breviven el articulo de 22 paginas “The
Examination of Tennessee Zinc Blends
for Indium”, que se traduce como “El exa-
men de las mezclas de zinc de Tennessee

para la obtencién de indio”, dedicado al

Edgar Stanley Freed en su
Ultimo afio de estudiante en

la Universidad de Tennessee,

en 1912. Un afio después, en
mayo de 1913, defenderia
su tesis para convertirse en
ingeniero quimico.
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estudio quimico del zinc que se producia
en las minas de Tennessee. Y también su
tesis para postular al grado de Bachelor of
Science en Ingenierfa Quimica en 1912,
titulada: A study of the Incandescent Gast
Mantle; also a Scheme for the Separation of
Thorium, Zirconium and Cerium (Un estudio
sobre el manto de gas incandescente; tam-
bién un esquema para la separacién del
torio, circonio y cerio), segun las investiga-

ciones de Espejo para su libro sobre Freed.

Investigaciones quimicas

y las urgencias de la guerra

A los 22 anos, Stanley Freed ya estaba gra-
duado como ingeniero quimico y tenfa un
impecable historial académico. Postulé al
prestigioso Master of Science en Quimica
del Instituto Tecnolégico de Massachusetts
(MIT) y quedé. Stanley queria continuar en
la investigacion de punta, en un tiempo en
que los quimicos estaban transformando
no solo la manera de entender las estrellas
o0 los &tomos, sino también la alimentacién,
la tecnologia y el consumo. Solo unos afios
antes, en 1911, Marie Curie gan6 el Nobel
de Quimica por el descubrimiento del radio
y el polonio. Cinco afios antes de eso, Fritz
Haber y Carl Bosch desarrollaron el método
para producir amoniaco para fabricar mu-
niciones y fertilizantes a escala industrial.

Y Leo Baekeland acababa de inventar la

baquelita, el primer plastico de uso masivo.

El ingreso de Stanley Freed al MIT coin-
cidié con el comienzo de “la primera gue-
rra quimica”. En agosto de 1914, un mes
antes de comenzar su master, los franceses
fueron los primeros en emplear granadas
de mano rellenas de gas lacrimoégeno en la
Primera Guerra Mundial y pronto se suma-
rian gases letales e incapacitantes como el
gas mostaza y el fosgeno. Para bien y para
mal, la quimica estaba revolucionando el
mundo y Freed queria ser parte de esa vo-
ragine de descubrimientos acelerados.

Sus afios de postgrado fueron tan fruc-
tiferos como turbulentos, cruzados por
tres hitos: la mudanza del MIT desde el
barrio Copley Square de Boston a su actual
campus “al otro lado del rio” en Cambrid-
ge, con su icédnico edificio con columnas
griegas y el gran domo, en mayo de 1916.
La entrada de Estados Unidos a la Primera
Guerra Mundial en abril de 1917.Y, final-
mente, la gripe espafiola, la ultima gran
pandemia antes del Covid-19, que entre
1918 y 1920 contagid al menos a un tercio
de la poblaciéon mundial y maté a més de
20 millones de personas en el mundo.

El cambio de sede al nuevo campus,
entonces conocido como “New Technolo-
gy”, no solo significo tener mas espacio para
salas de clases, laboratorios y dormitorios.
También marcé el salto de una escuela
de ingenieria pionera y prestigiosa a una
universidad de investigacién cientifica de
renombre internacional. La construccion
del nuevo campus tomo tres afios y en junio

de 1916, estudiantes y profesores celebraron

durante tres dfas la mudanza al flamante
edificio nuevo con navegaciones por el rio
Charles, banquetes, desfiles, y un encuen-
tro virtual con ex alumnos de 34 ciudades
por teléfono, organizado por la American
Telephone and Telegraph.

Las clases comenzaron en el nuevo
campus con su bello domo, sus espacios
académicos flexibles, corredores interco-
nectados y su fachada estilo Beaux Arts
como simbolo de una nueva era de las
ciencias y tecnologia durante ese otofio bo-
real de 1916. La mudanza y las celebracio-
nes coincidieron con el lapso en que Freed
se graduaba exitosamente de su Master of
Science en Quimica, el 16 de Junio de 1916,
y continuaba en el perfodo académico
siguiente inmediatamente con Estudios
Avanzados en Quimica Fisica para obtener
el grado de Doctor en el recién inaugurado
laboratorio de Investigacién de Quimica
Fisica del MIT, dirigido por el renombrado
quimico y profesor Arthur Amos Noyes.

Aunque en 1916 Estados Unidos aun se
mantenia al margen de la Gran Guerra que
se libraba en Europa, los problemas y ne-
cesidades del conflicto pasaron a ocupar la
mayor parte del tiempo de los profesores,
investigadores y alumnos del MIT. A fines
de 1915, a pedido del Secretary of War del
gobierno, la Academia Nacional de Cien-
cias junto con la American Chemical So-
ciety, crearon un comité para investigar los
mejores métodos para asegurar el suminis-
tro de productos de nitrégeno (dcido nitri-
co y amoniaco). Tres profesores del MIT

eran miembros de ese comité, presidido

por Arthur Noyes, quien fue profesor guia
y mentor de Stanley Freed durante su doc-
torado. En su calidad de director de ese
comité, Noyes dirigfa importantes inves-
tigaciones en el Laboratorio de Investiga-
cién de Fisica Quimica, con ayuda de aca-
démicos y estudiantes de postgrado, para
solucionar la escasez de amoniaco.

En abril de 1917, cuando Estados Unidos
declar¢ la guerra a Alemania, el MIT dejo
de funcionar con normalidad y todos los
departamentos de ciencias aplicadas dedi-
caron sus laboratorios a tiempo completo a
las urgencias de la guerra. Asf lo explico el
presidente del MIT en su Reporte Anual de
1917: “Un considerable nimero de miem-
bros de la facultad han pedido un permiso
de ausencia para entrar al servicio nacional
y un numero mayor de los que ain estan
con nosotros estan dedicando gran parte
de su tiempo y energias a problemas que
surgen de la guerra. Muchos de nuestros
profesores han entrado al servicio de nue-
vas ramas que fueron creadas al comenzar
la guerra. Una de las més importantes es la
Seccion Quimica del Ejército, que ha sido
puesta a cargo de un militar junto con el
profesor Walker (del MIT) como Director
Asistente (...) atacando los numerosos pro-
blemas quimicos que presentan las condi-
ciones nuevas de esta guerra’”.

Varios de estos “problemas nuevos”
estaban siendo analizados a tiempo
completo en los modernos laboratorios
recién estrenados del MIT e inclufan “in-
vestigaciones para la produccion artifi-

cial de nubes como manera de esconder
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instrumentos de destruccion de las obser-
vaciones del enemigo, el uso de mezclas
incendiarias que los métodos del enemigo
han forzado contra nosotros, y el uso de
gases en la ofensiva y defensa”.

La guerra no solo invadié los laborato-
rios, sino también los programas de estu-
dio, los dormitorios y la vida cotidiana del
campus, cada vez mas atestado y caotico.
Junto a su oferta académica normal, el
MIT empezb a ofrecer siete programas de
entrenamiento para preparar a soldados
y oficiales para luchar con el ejército y la
armada en la Primera Guerra Mundial.
Los estudiantes tuvieron que apretarse en
los dormitorios del nuevo campus, para
acomodar espacio para barracas militares
provisorias. Los espacios no dieron abasto
y el MIT tuvo que construir alojamientos y
centros de investigacién nuevos.

En ese contexto, el doctor Noyes, pro-
fesor guia de Stanley, estaba encargado
ademads de resolver “el muy importante
problema de mantener los suministros de
nitrato, que es absolutamente esencial en
la fabricacién de explosivos”. El gobierno
de Estados Unidos impuls6 la construc-
cién acelerada de fabricas de amonfaco y
acido nitrico en distintas partes del pais
y, paralelamente, investigaba los procesos

quimicos relacionados con la operacién de

esas plantas. Algunas de esas investigacio-
nes las estaba realizando el Laboratorio de
Quimica Fisica del MIT, bajo la direccién
del profesor Noyes, con la ayuda de otros
académicos y algunos estudiantes de doc-
torado, entre los que se encontraba Freed.
Consciente de la urgencia de resolver
estos procesos quimicos, el joven Stanley
se abocd de lleno al trabajo de laboratorio
y su tesén pronto dio frutos. En 1917 gand
la beca “Saltonstall Fellow para el segui-
miento de estudios e investigaciéon avanza-
da” para financiar su ultimo afio de docto-
rado, que comenzd en septiembre de 1917.
En el Carnegie Institution of Washing-
ton Year Book de 1917, un reporte escrito
por el mismo profesor Arthur Noyes des-
taca el aporte de Stanley en los progresos
que logré su laboratorio en recalcular
sisteméaticamente las energias libres de
los 6xidos, sulfatos y haluros de plata,
mercurio, plomo y cobre. Fue un esfuerzo
conjunto con otros estudiantes e investiga-
dores de apellido Dickson, Chow, Zeitfuchs
y Felsing, en el que el aporte especifico del
seflor Freed fue determinar las condicio-
nes de equilibrio a 25° de temperatura de
la siguiente reaccién, segin refiere Espejo

en su investigacion:

Esta investigacion fue la base de la
tesis de doctorado de Freed, llamada
A thermodynamic investigation of reactions
involving silver sulfide and silver iodine. La
investigacion, firmada por Arthur A. No-
yes y E. Stanley Freed, fue considerada lo
suficientemente relevante para ser pos-
teriormente publicada en 1918 como un
thesis abstract de 16 paginas en el Tech-
nology Press del MIT y luego, el 1 de mar-
zo de 1920, en el prestigioso Journal of the
American Chemical Society.

En su ultimo afio de doctorado, Stanley
participé en otra investigacion del labora-
torio de Quimica Fisica, con un joven in-
vestigador que se habia graduado del MIT
dos afios antes que él y que poco después
se convirtié en su primer vinculo cerca-
no con la industria del salitre chileno: el
doctor Charles Lalor Burdick, investigador
asociado en Quimica Fisica del departa-
mento de Quimica. Durante la guerra fue
nombrado teniente en el Cuerpo de Reser-
va de Artillerfa y le ordenaron dedicarse
junto al equipo del profesor Noyes a las
investigaciones de guerra que buscaban
facilitar la fabricacion del acido nitrico.

Por sugerencia del mismo profesor No-
yes, quien entonces era consultor quimico
del Departamento de Artillerfa del Ejército,
Burdick y Freed se dedicaron a estudiar un
proceso que por su dificultad y desconoci-
miento resultaba ser un escollo en la fabri-
cacién a gran escala de acido nitrico para
las municiones de guerra: la absorcién y
conversion de los gases nitrosos en acido

nitrico. “Al ser producidos por los procesos

de oxidacién de amonfaco o fijacién de
arco del nitrégeno, se consigue con consi-
derable dificultad, haciendo necesaria la
instalacién de grandes y caros sistemas de
cédmaras de reaccién y torres de absorcién
para lograr la oxidacién y absorcién de los
gases nitrosos. El mecanismo de este pro-
ceso y las condiciones que lo controlan no
han sido tema de estudios muy precisos o
cuidadosos”, escriben Freed y Burdick en
el articulo académico que después publi-
caron juntos, titulado: “El equilibrio entre
el 6xido nitrico, peréxido de nitréogeno y

soluciones acuosas de 4acido nitrico”.
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No era fécil, pero Freed y Burdick logra-
ron su ambicioso cometido. Noyes resalté
con entusiasmo la relevancia del hallazgo
en el anuario del Carnegie Institution of
Washington de 1918: “Una rigurosa investi-
gacioén fue realizada por el doctor Burdick
y el doctor Freed de las condiciones de
equilibrio a temperaturas de 0° a 75°, de
las reacciones 3 NO2+H20 = 2 HNO3+NO, al
determinar las presiones de dos 6xidos de
nitrégeno que estan en equilibrio con solu-
ciones de acido nitrico de variadas concen-
traciones. Esto ha arrojado mucha luz sobre
el problema de la absorcién de vapores ni-
trosos a larga escala y los resultados proba-
blemente serdn de importancia en relaciéon
a la necesidad de la guerra de fabricar acido
nitrico”.

La investigacion fue publicada el 1 de
marzo de 1921 por el Journal of the Ame-
rican Chemistry Society. Fue importante
para resolver necesidades contingentes de
la guerra, pero también pasé a formar par-
te de manuales de quimica como el Inor-
ganic and Theoretical Chemistry (1947), que
cita las formulas encontradas por Burdick
y Freed en el capitulo en que se explica
cémo se fabrica actualmente el acido nitri-
co con el sistema de torres de absorcion.
La vigencia del descubrimiento se refleja
en que ha sido publicado en numerosos
idiomas y citado por al menos 23 publica-
ciones cientificas, algunas tan recientes
como el afio 2021, 2020 y 2016.

En junio de 1918, Stanley Freed recibié
su diploma de Doctor of Philosophy, en el

que se reconoce “‘sus logros cientificos y

su habilidad para llevar una investigacién
original, como queda demostrado en su
capacidad para seguir una investigacién
en fisica-quimica para obtener su titulo de
doctor". La ceremonia de graduacion fue
mas bien magra en cantidad de publicoy
bastante sobria, ya que el MIT al igual que
otras universidades del pais decidié omitir
la pompa y festejos de graduacién de ese
afio para ahorrar recursos para la guerra.
Ademas, la letal gripe o influenza espafiola
del tipo HIN1 estaba comenzando su ex-
pansion por esa regién del pafs, lo que no
hacia recomendable los eventos masivos.
Segun el periddico estudiantil del MIT The
Tech, hubo un atraso de tres semanas en el
inicio del semestre siguiente a la gradua-
cién, a pedido de las autoridades federales
y del estado debido a la prevalencia de la
pandemia en esa zona. De manera similar
a lo que ha ocurrido en tiempos recientes
con el coronavirus, la vida universitaria
fue interrumpida por los esfuerzos de
distanciamiento social para prevenir mas
contagios. Se postergd el inicio de clasesy
también la construccién de un gran come-
dor en el campus para evitar aglomeracio-
nes en un espacio cerrado. El 2 de octubre
de 1918, los editores de The Tech escribie-
ron: “Es nuestro deber ayudar en todo lo
posible en la batalla contra esta terrible
enfermedad que ahora parece haber pasa-
do su crisis”. Sin embargo, tardé tres afios
completos en terminarse.

En un afio extraordinario, marcado
por la Gran Guerra y una letal pandemia,

Edgar Stanley Freed fue uno de los tres

doctores en graduarse en todo el MIT. Los
otros dos mencionados en los registros son
William August Felsing y Arthur Webster
Kenney. El periédico estudiantil relaté en
su portada que ese aflo, por primera vez en
la historia del MIT, los alumnos no tuvie-
ron su tradicional ceremonia y desfile de
graduacién. Fue una entrega de diplomas
muy simple, sin familiares ni amigos que
viajaran especialmente a acompafiar a los
graduados, quienes simplemente celebra-
ron entre ellos. Durd desde las 4 a las 6 de
la tarde, fue acompafiada de té y refrescos
y una breve marcha militar de las divisio-
nes que se encontraban en el campus.
Alos 28 afios Stanley Freed terminaba
su larga y prometedora formacién como
ingeniero quimico e investigador. Difi-
cilmente podria haber imaginado que el
destino lo llevaria a ser uno de los cerebros
de la creacién de un nuevo imperio salitre-
ro en medio de la inhéspita y polvorienta

pampa chilena.

Extracto de la investigacién de Arthur A. Noyes y
E. Stanley Freed publicada por Journal of the Ameri-
can Chemical Society en marzo de 1920.
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La resolucion

de un complicado

puzle quimico

Planta piloto Cecilia en 1922, la
primera en que se experimentd
en terreno el nuevo procedi-
miento Guggenheim.
Fotograffa publicada por
revista Agriculture in the
Americas, junio de 1943.
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A partir de 1921 la vida de Stanley Freed
dio un giro definitivo hacia el hemisferio
sur. Ese afio se integré a los laboratorios
de la Chile Exploration Company en Nueva
York, creada por la firma Guggenheim Bro-
thers para sus explotaciones de cobre en
las minas chilenas de El Teniente y Chu-
quicamata. Charles L. Burdick, antiguo
compaiiero de Freed en el laboratorio del
MIT, trabajaba ahi desde 1918, y es muy
posible que influyera en el reclutamiento
de Stanley para un innovador y ambicioso
proyecto de los Guggenheim relacionado
con el salitre en el Desierto de Atacama.

La familia Guggengeim tenfa un vasto
imperio econémico que habia construido
en el mundo durante los ultimos 20 afios,
del que la Chile Exploration Company era
solo una veta. Contaba con fundiciones,
minas y refinerfas de plomo, plata, cobre,
nitratos y estafio en Estados Unidos, Alas-
ka, la provincia Columbia Britdnica de
Canada, México, Pert, el Congo Belga 'y
el Sudeste Asidtico. Asi como diamantesy
caucho también en el Congo Belga.

Stanley Freed ingresé a las filas de la
empresa en el momento de mayor riqueza
y poderio de los Guggenheim. A inicios de
la Primera Guerra Mundial, controlaban
entre el 75y el 80 por ciento de la plata,
el cobre y el plomo del mundo. Podian,
literalmente, dictar los precios de estos
tres metales esenciales, como cuenta el
biégrafo John H. Davis en el libro The Gu-
ggenheims, An American Epic. En 1923, la
fortuna familiar de los Guggenheim esta-

ba evaluada, por lo bajo, en 200 millones

de ddlares, segun el articulo de Thomas
O’Brien, Rich beyond the dreams of avari-
ce: The Guggenheims in Chile.

La sede central de Guggenheim Bro-
thers estaba en el imponente rascacielos
Equitable Building, cuyo vestibulo de
marmol rosado y sus 38 pisos ocupaban
toda una manzana en Broadway 120, en
el centro de Nueva York. El mayor de los
hermanos, Benjamin, habia muerto en
el hundimiento del Titanic en 1912. Por
tanto, Daniel Guggenheim -el segundo de
los cinco hermanos y el mas ambicioso-
quedd como cabeza de la familia y de los
negocios, luego de la muerte del patriarca
Meyer Guggenheim, en 1905. Enérgicoy
hambriento de poder, “se decfa que Daniel
podia levantar o hundir un gobierno con
un telegrama”, escribié sobre él su bidégrafo
John. H. Davis. Daniel Guggenheim tenia
dos oficinas: una como director y presiden-
te de la empresa ASARCO (American Smel-
ting and Refining), también perteneciente
a la familia, y otra en el piso superior, en la
sala de los socios, donde se trataban todos
los asuntos de la firma Guggenheim Bro-
thers. Las dos oficinas estaban conectadas
por una escalera secreta a la que se acce-
dfa por una puerta que estaba camuflada
con revestimientos de madera y obras de
arte. Los otros hermanos de Daniel -Isaac,
Solomon, Murry y Simon- ocupaban los
otros despachos, de madera oscura y con
sillas de cuero, de esta imponente torre en
el Distrito Financiero de Manhattan, desde

donde dirigian su imperio en expansion.

Cuando Stanley Freed se unié a los
laboratorios quimicos de la compafifa, la
ultima gran apuesta de Daniel Guggen-
heim habia sido revitalizar la industria
chilena del cobre, que habia caido de su
sitial como principal productora mundial
(con 43 por ciento del mercado en 1870), y
a comienzos del siglo XX agonizaba con un
5 por ciento de las exportaciones globales.
Los hermanos Guggenheim invirtieron pri-
mero en la mina de cobre El Teniente, cer-
ca de Rancagua, en 1908. Y luego, en 1910,
compraron un sitio en el desierto de Ataca-
ma llamado Chuquicamata, que resulto6 ser
un inmenso depdsito subterrdneo con mas
de 300 millones de toneladas de cobre. Con
monstruosas palas mecanicas nunca antes
vistas en esas latitudes, transformaron
el yacimiento en la mina de cobre a rajo

abierto mas grande del mundo.

Retrato que Elias Anton
Cappelen Smith regald

a Stanley Freed en gesto

de amistad. En la esquina
derecha se lee la dedicatoria:
To my friend. E. A. Cappelen
Smith.

En un momento en que las leyes del co-
bre bajaban en el mundo, los Guggenheim
Brothers buscaron un nuevo proceso o
sistema capaz de obtener este elemento en
yacimientos de menor ley. Contrataron al
célebre ingeniero y metalirgico noruego-es-
tadounidense Elias Anton Cappelen Smith
para que desarrollara un nuevo y econémi-
co proceso de concentracion del cobre, uti-
lizando dcido sulftrico y lixiviacion en frio
para tratar el mineral de baja ley extraido
de la mina. Como aun no existian caminos,
trenes, ni electricidad en ese desolado y
arido rincén de Atacama, los hermanos in-
virtieron 12 millones de délares entre 1912y
1915 para construir un tren minero que iba
desde Chuquicamata hasta Tocopilla y para
levantar en bahfa un moderno puerto desde
donde exportar el mineral, una central de

energia eléctrica, plantas desalinizadoras
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Daniel Guggenheim fue el
millonario norteamericano
que aposto su fortunaen la
industria del salitre, cuando
este cayé en desgracia en
el siglo XX debido al des-
cubrimiento de la version
sintética.

de agua y cables para llevar electricidad a
sus faenas.

El ambicioso y vehemente Daniel Gug-
genheim, lider indiscutido y el que zanja-
ba las decisiones mayores, estaba seguro
de que la millonaria inversién en el cobre
terminaria siendo altamente lucrativa.
Ya en 1912 les habia confiado a amigos y
socios que pensaba que el mundo pronto
iba a explotar y que los paises en guerra
necesitarian todos los cables eléctricos y,
por lo tanto, todo el cobre posible. Con el
comienzo de la Primera Guerra Mundial,
sus predicciones se cumplieron y su mi-
llonaria inversién en Chuquicamata dio
jugosos frutos. La combinacién de tecno-
logia moderna, mecanizacion, cienciay
la extremadamente barata mano de obra
chilena resulté imbatible: la produccién

chilena de cobre se disparé desde 41 mil

toneladas en 1912 a mds de 200 mil en
1926. El cobre chileno llegaba a Estados
Unidos a un precio de cinco centavos
menos por libra que el producido local-
mente, lo que incluso provocé temores de
cierre en las minas de Estados Unidos.
Sin embargo, en el momento en que la
familia Guggenheim alcanzaba la gloria con
el cobre, Daniel y su hijo Harry se vieron
tentados a apostar su fortuna en otra indus-
tria caida en desgracia: el salitre chileno.
Durante las tultimas décadas del siglo
XIX y las primeras décadas del siglo XX, el
salitre chileno era la principal fuente na-
tural de nitrégeno o nitrato, esencial tanto
para el rendimiento de los cultivos necesa-
rios para alimentar a una poblacién mun-
dial que crecia a un ritmo sin precedentes
como para fabricar municiones y pélvora.
Antes de la Primera Guerra Mundial, el
80 por ciento del nitrato de sodio chileno
exportado a Europa se usaba como fertili-
zante y el 20 por ciento restante, para los
explosivos. El monopolio de este mineral
que abundaba en la pampa del desierto de
Atacama le trajo grandes riquezas al pais y
fue la principal fuente de ingresos fiscales
del Estado chileno. Sin embargo, la crea-
cioén del proceso Haber-Bosch para produ-
cir nitrégeno sintético a escala industrial
y la demanda de nitrato de sodio y dcido
nitrico durante la Primera Guerra Mundial
acelerd la industria de nitratos artificiales
en Europa e hizo tambalear el reinado
del salitre. La participacién de Chile en
el mercado mundial de nitrégenos bajé

desde un 67,3 por ciento a comienzos del

siglo XX a un 31,3 por ciento hacia fines
de los afios 20, segun el libro Investment in
Chile, publicado por la oficina de comer-
cio exterior de Estados Unidos en 1960.

A la feroz competencia del fertilizan-
te sintético -muchisimo mds barato de
producir- se sumaba el estancamiento
tecnoldgico de las oficinas salitreras en la
pampa. Cada vez que Daniel Guggenheim,
su hijo Harry y su ingeniero estrella Ca-
ppelen Smith se embarcaban en el largo
viaje en tren por la costa nortina hasta sus
modernas plantas tecnificadas de Chuqui-
camata, vefan pasar por las ventanillas,
una tras otra, las herrumbrosas oficinas
salitreras que seguian produciendo salitre
con el mismo método intensivo en mano
de obra que habian usado por décadas:
extrayendo, recolectando y despedazando
el duro caliche con herramientas manua-
les y luego lixiviando el nitrato de sodio,
haciendo pasar vapor de agua hirviendo
por el interior de los calurosos cachuchos,
unos estanques de fierro de gran capaci-
dad usados en las antiguas salitreras para
disolver el caliche, que se llenaban con
caliche chancado y agua vieja y se calen-
taban con vapor de calderas. Ese era el
sistema Shanks.

El contraste con las modernas maqui-
narias y la eficiencia que ellos mismos ha-
bian hecho posible en Chuquicamata era
evidente. El nitrato chileno representaba
la oportunidad de repetir la hazafia del
cobre: estar en la vanguardia de la reno-
vacion tecnolédgica de una industria para

luego cosechar las jugosas ganancias.
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Elinforme Cecilia

Edgard Stanley Freed escribié de su pufio
y letra, en una libreta de 400 paginas de
papel biblia, un minucioso recuento de los
primeros experimentos de busqueda, reali-
zados a fines de 1918, de un nuevo método
de recuperacioén del salitre. Participaron
Cappelen Smith, Charles Burdick -el ex
compaiflero de Stanley en el MIT-y el in-
geniero noruego Paul Mayer. Freed tituld
ese texto Informe Cecilia y estéd fechado en
noviembre de 1924. Freed, que habia llega-
do a Chile en 1922, para entonces llevaba
dos afios estudiando el salitre y ayudando a
instalar y a perfeccionar el nuevo procedi-
miento de lixiviacién de los Guggenheim.
La libreta manuscrita de Freed es un
material inédito y de gran relevancia his-
térica que por primera vez se hace publico
en este libro. Con anotaciones fechadas en-
tre 1924 y 1935, contiene variados informes
con cifras, investigaciones y exploraciones
de la industria del salitre. Los escribié para
los Guggenheim de forma muy organizada:
estan todos titulados, tienen fechas, las pa-
ginas estan numeradas y hay un indice. Al-
gunos de los titulos de sus textos —ademas
del Informe Cecilia- son: Propiedades de
Anglo-Chilean Nitrate, Planta de energia
a diésel de Maria Elena, Examinacién de
Coya Norte y Oficinas Shanks. Si elabord
esos informes por encargo de sus superio-
res en la firma, para publicarlos en alguna
revista cientifica o industrial o como un

registro personal para el futuro, no esta

claro. Lo cierto es que son un testimonio
de gran valor histérico y cientifico sobre
los origenes de un sistema que en pocos
afos revolucionarfa la industria del salitre
en Chile. En ellos se lee:

“Durante los primeros dias de activida-
des de la Chile Exploration Company en
Chuquicamata, el sefior E. A. Cappelen
Smith conocié los rudimentarios, inefi-
cientes y costosos métodos de recupera-
ci6én del nitrato de sodio de los enormes
depdsitos de caliche encontrados en los
desiertos del Norte de Chile.

Luego de decidir investigar la tecnolo-
gia del nitrato con la esperanza de encon-
trar un método nuevo y menos costoso
para la recuperacién del nitrato del cali-
che, el sefior Smith y sus socios, sefior Paul
H. Mayer y Doctor C. L. Burdick, hicieron
los primeros experimentos a fines del afio
1918 en Chuquicamata.

Después de este magro comienzo, el tra-
bajo experimental fue transferido al labo-
ratorio de la Chile Exploration Company en
Nueva York. En este laboratorio el trabajo
paso por muchas etapas, comenzando con
el ‘tubo de ensayo’ y mas tarde transfiriendo
los resultados a unidades mas grandes de
varios cientos de kilos de caliche. Durante
los afios 1919 a 1922, un numero de proce-
sos fueron probados, cada uno siendo des-
cartado por otro mds simple en sus detalles,
pero la idea fundamental de cada proceso
era idéntica: es decir, lixiviar el nitrato
del caliche con soluciones a temperatura
atmosférica y recuperar el nitrato de estas

soluciones por medio de la refrigeracién”.

Fotografia de uno de los primeros alojamientos salitreros en que habitd Stanley Freed cuando llegd a Chile para trabajar en
la planta experimental Cecilia. El reverso de la fotograffa sefiala, en inglés: “Aqui es donde vive el administrador general de la
Oficina Cecilia. Nuestra casa esta a la derecha”.
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Extractos de la libreta con 400
paginas en papel biblia con informes
manuscritos del Doctor Freed.
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La refrigeracién era la pieza clave del
nuevo proceso quimico que estaban afinan-
doy, justamente, el primer registro de la
participacion de Stanley Freed en estos ex-
perimentos es una licencia de operador de
maquinaria de refrigeracién, otorgada el 2
de diciembre de 1921 en Nueva York. Junto
a una fotografia en la que Stanley no alcan-
za a representar los 30 afios que ya tenfa
—con expresion timida, ojos escrutadores
y anteojos redondos-, la tarjeta contiene
dos datos importantes: la maquina estaba
en la esquina de la calle 212 con la Avenida
10 en Manhattan, la misma direccion del

laboratorio de Guggenheim Brothers en

Licencia de operador de maquinaria de refrigeracion otorga-

da a Stanley Freed el 2 de diciembre de 1921 en Nueva York.
La maquina figura como propiedad de la Chile Exploration
Company, oficina que contrat inicialmente a Freed para
trabajar en el laboratorio de Guggenheim Brothers.

ese tiempo. Y figura como propiedad de la
Chile Exploration Company, oficina que
contraté inicialmente a Freed para trabajar
junto a Charles Burdick y otros quimicos
bajo las érdenes de Cappelen Smith.

En el metddico informe, Freed comien-
za su recuento con una descripcién com-
pleta y muy didéactica de la fisica y quimica
del caliche. “Caliche es el término usado
para el mineral que contiene nitrato de
sodio encontrado en los desiertos del norte
de Chile”, escribié a modo de definicién.
Luego agrega: “Este mineral es encontrado
a profundidades que varfan desde depé-

sitos superficiales a depdsitos de entre 12

y 15 piesy el grosor de los depdsitos varia
desde unos pocos centimetros a varios me-
tros. Uno podria decir que el caliche explo-
table promedio es de alrededor de un me-
tro de grosor y estd enterrado a un metro
bajo tierra. Los depdsitos son muy irregu-
lares en forma y solo ocurren en parches,
algunos de los cuales no tienen mas de 100
metros cuadrados. Mientras que otros son
tan grandes como un kilémetro cuadrado”.
Freed describe las propiedades fisicas
del duro y denso caliche chileno, esa par-
ticular “mezcla de arena, arcilla y piedras
firmemente cementadas con sales solu-

bles”. A medida que avanza en su informe,

el relato gana vividez: “Cuando se golpea
con un martillo, el caliche tiene un canto
caracteristico. No tiene planos de escisién
y cuando se aplasta, se desmenuza de la
misma manera que un ladrillo corriente”.

Posteriormente, cuenta que en el labo-
ratorio de Chile Exploration Company en
Nueva York se investigd la composicién
quimica del caliche.

En el laboratorio de Nueva York se
detectd que algunas de las sales simples
reportadas por los andlisis quimicos del
caliche se encontraban presentes bajo la

forma de sales dobles:

NaN O, x Na,S0O, x H,0
CaS0, x Na,SO,
MgSO, x Na,S0O, x 4H,0

Diagrama que compara el nuevo sistema Guggenheim con el Sistema Shanks.
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De todo el caliche examinado, el 90 por
ciento del nitrato de sodio estaba presente
como la sal simple NaNO,. Solo encon-
traron un pedazo de mineral en que casi
todo el nitrato de sodio estaba presente
como la sal doble darapskita.

“Como serd evidente después, la ocu-
rrencia del nitrato de sodio como una
sal simple es muy afortunada para la
industria del nitrato”, adelanta Freed en
sus apuntes. Y explica por qué: al lixiviar
el caliche en agua, las sales solubles se
disuelven rdpidamente y queda un resi-
duo de arena, piedra y barro. Ademas, al
tratar el nitrato de sodio con una solucién
que contiene nitrato de sodio, cloruro de
sodio, sulfato de sodio, magnesio y sales
de potasio en las concentraciones adecua-
das, “el nitrato de sodio puede ser disuelto
sin disolver ninguno de los otros conte-
nidos solubles en el caliche”. Y destaca:
“Toda la industria del nitrato estd basada
en este principio”. Esta aseveracién de-
mostraria no ser cierta dada la compleja
naturaleza de los caliches a tratar, como
concluiria mas adelante Freed.

El Informe Cecilia tiene una seccién
llamada “Principios de la lixiviacién en
frio y de la refrigeracién”. En ella, Stanley
Freed explica el nuevo método que ayudd
a disefiar en el laboratorio de Nueva York:
“El Proceso Guggenheim para la elabora-
cién de salitre (nitrato de sodio) consiste
en una lixiviacién tibia del caliche (a 30
grados), seguida de la refrigeracién de
las soluciones saturadas o casi saturadas

(...). La solucién a 30 grados en el Proceso

Guggenheim es conocida como Solucién
Fuerte y la solucion a 0 grado es conocida
como Licor Madre. El Licor Madre, cuan-
do es aplicado a una nueva porcién de
caliche, disuelve solo el nitrato y estd listo
de nuevo para ser refrigerado”.

Por lo tanto, la ventaja de este sistema
es que el Licor Madre podia ser reutili-
zado una y otra vez para lixiviar nuevas
cantidades de salitre y obtener nitrato de
sodio libre de otras sustancias. “Como ya
mencioné”, enfatiza Freed en este punto,
“es muy afortunado que al menos 90 por
ciento del total de nitrato en el caliche
esté presente como un nitrato libre, en la
forma de la sal simple NaNOs”.

Parecia venturoso y hasta simple. Pero
inmediatamente Stanley hace notar que
durante la investigacion inicial de la qui-
mica del caliche se encontraron con un
obstaculo: la doble sal darapskita presen-
te en algunos caliches no era soluble en
el Licor Madre y repetidas aplicaciones de
este en trozos de caliche que contuvieran
todo su nitrato bajo la forma de daraps-
kita no lograban disolver ningun nitrato
del mineral. “Varios esquemas se han
propuesto, como mezclar con sales de
magnesio o calentar parcialmente las so-
luciones para lograr disolver el nitrato de
los caliche de darapskita”, referia Freed.

Solucionar el problema de los caliches
con darapskita seria uno de los desa-
fios més complicados para Freed y para
Burdick en los afios siguientes, cuando
su misién fuera traspasar el Sistema Gu-

ggenheim del controlado ambiente del

En su Informe Cecilia, Stanley
Freed describe las propieda-
des fisicas del duro y denso ca-
liche chileno: “una mezcla de
arena, arcillay piedras firme-
mente cementadas con sales
solubles... Cuando se golpea
con un martillo, el caliche
tiene un canto caracteristico.
No tiene planos de escisién y
cuando se aplasta, se desme-
nuza de la misma manera que
un ladrillo corriente”

__ Caliche

Analisis quimico de un caliche tipico

NaCl 16.1% NaNo; 17,6%
Nal0, 0,11% (Nitrato de sodio)

Caso, 55%

" KNo, 13%

Na,S0, 6,5%

S Mgso, 39%

™ KClo, 0.23%

™ Na,B,0, 0,94%
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laboratorio neoyorquino al complejo puzle
quimico de la pampa salitrera chilena.

Aunque aun faltaba resolver el atasco
de la porfiada darapskita, el mayor rendi-
miento y el menor gasto que este nuevo
método mostraba en el laboratorio en
comparaciéon con el proceso Shanks, pro-
metian revolucionar la industria. Como
explico Freed con entusiasmo en su in-
forme, habia un ahorro considerable de
combustible ya que, a diferencia del sis-
tema Shanks, “en el proceso Guggenheim
no existe un calentamiento directo del ca-
liche, sino que se calienta la solucién que
posteriormente se pone en contacto con el
caliche”. Ademas, era posible desmenuzar
el mineral en trozos mas pequetios, “lo que
resulta en una lixiviacién perfecta y en un
ciclo de lavado eficiente. En el sistema Gu-
ggenheim, alrededor de un 90 por ciento
del nitrato de sodio presente en el caliche
es recuperado, en comparacién con el 65
por ciento en el sistema Shanks. Atin més,
el Proceso Guggenheim hard 25 toneladas
de salitre por cada tonelada de combusti-
ble usado, comparado con las 8 toneladas
de salitre en el Proceso Shanks”, escribié el
Doctor Freed.

Una de las etapas mas importantes
de los experimentos en el laboratorio de
los Guggenheim fueron las pruebas que
se hicieron en una pequefia planta piloto
-modelo para una posible planta indus-
trial- capaz de operar 200 kilos diarios de
caliche, que fue construida especialmente
para afinar el método de lixiviacién del

salitre entre septiembre y noviembre de

1921. En esta fase, Stanley Freed ya estaba
trabajando en el laboratorio y participd
directamente. Segun relata en su informe,
un barco lleno de caliche guardado en
barriles sellados fue enviado desde cada
una de las pampas calicheras (Antofagasta,
Aguas Blancas, Tocopilla, Taltal, Tarapacd,
Remiendos) al laboratorio de Chile Explo-
ration Company en Nueva York.

En su informe, Freed explica que en esa
planta piloto el nitrato era disuelto desde
el caliche en un proceso de lixiviacién en
tres etapas, usando Licor Madre. Cada una
de las etapas consistia en una percolacién
suave hacia arriba de la solucién por el ca-
liche desmenuzado en trozos de 3/s a ¥4 de
pulgada, cargado en tubos de 12 pulgadas
de didmetro, a 14 metros de altura. El tiem-
po de lixiviacién para cada ciclo duraba
144 horas, a una temperatura atmosférica
de unos 25 grados Celsius. Luego venia una
etapa de refrigeracion con una York Ice
Machine eléctrica de media tonelada. Como
describe en su libreta, el proceso era lo mas
ahorrador posible en energia: “La solucién
fuerte resultante del sistema de lixiviacion
es enfriada a 2 grados en el aparato de cris-
talizacion. El Licor Madre frio es usado para
enfriar parcialmente la solucién fuerte en-
trante. El resto de la refrigeracién requerida
se logra con salmuera fria. Los cristales de
nitrato de sodio son recolectados del fondo
del aparato. Y los restos de mineral removi-
dos, de tanto en tanto, y centrifugados para
separarlos del Licor Madre”.

El total de salitre producido en la planta

piloto desde septiembre a noviembre de

1921 fue de 1.152 kilos, con un 95,1 por
ciento de pureza. El nitrato de sodio que
salia del aparato de cristalizacién eran
“cristales blancos, firmes, romboédricos
de caras regulares”, segin describié Freed.
Una cantidad y una calidad de nitrato que
despertaron el apetito de los socios de Gu-
ggenheim Brothers: “En base a los resulta-
dos de estos experimentos fue construida
la planta experimental Cecilia, de 25 tone-
ladas de capacidad”, anot6 Freed.
Comenzaba la cuenta regresiva para
que Stanley Freed fuera enviado como par-
te del equipo de cientificos e ingenieros a
cargo de erigir la primera planta Guggen-

heim en el desierto chileno.

Una planta experimental

en el desierto

Sin perder tiempo, los hermanos Gug-
genheim decidieron patentar su invento.
El 7 de noviembre de 1921, Charles Lalor
Burdick postulé en la Oficina de Patentes
de Estados Unidos una patente titulada
“Método y proceso para lixiviacién del cali-
che y para recuperar el nitrato del mismo”
en representacion de Guggenheim Bro-
thers, con la primera descripcién oficial
del revolucionario Sistema Guggenheim
para la extraccién de salitre. E1 19 de ene-
ro de 1922 Cappelen Smith presenté una
segunda patente, también a nombre de

Guggenheim Brothers, “Fabricacion de

Nitrato de Sodio”, detallando el mismo pro-
ceso de lixiviacion creado en el laboratorio
de Nueva York. Ambas fueron aprobadas
después, el 25 de noviembre de 1924. La
clave del sistema Guggenheim, tal como
esta descrito en estas patentes, es el mag-
nesio libre utilizado como estabilizador
para regular la solubilidad del nitrato en
el Licor Madre. Por eso este nuevo método
requiere menor temperatura y baja los
costos de produccién con relacién al siste-
ma Shanks.

Segun las anotaciones de Freed en su
libreta, en julio de 1922 comenzaron los
preparativos para la construccion de una

planta experimental de gran escala en

Extracto del Boletin Minero de enero de 1926, dedicado
al procedimiento Guggenheim.
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Chile. La planta fue disefiada por Char-

les Burdick, “quien ya habia pasado unos
meses antes en Chuquicamata, habia
hecho todos los dibujos y estaba listo

para comenzar de inmediato el trabajo de
construccién. Mientras que el sefior P.F.
Kruger, del departamento de Ingenieria
en Chuquicamata, fue nombrado super-
intendente de construccién de la planta”.
Paul Kruger ocuparia posteriormente altos
cargos en la compaiiia y en directorios

del gremio relacionados con la industria
chilena del salitre. Serfa el jefe de Freed y
también un amigo cercano durante el resto
de su vida.

El lugar escogido fue un terreno a
medio kilémetro de la Oficina Cecilia,
una de las siete salitreras que entonces
pertenecian a la Compafifa Loa, a 1.300
metros de altura sobre el nivel del mar.
Era un peladero de pendiente inclinada,

a 8 kilémetros de la estacién de ferroca-
rril mas cercana y a 140 kilometros del
puerto de Antofagasta. Hasta ese rincén
apartado fueron despachados por barco
desde Nueva York todos los equipos nece-
sarios: la planta de trituracién, los motores
diésel y la planta de refrigeracién. Otras
maquinarias especiales como la planta de
cristalizacion, un set de bombas de pistén
y material para los tanques y tuberias fue-
ron encargados al taller y a las tiendas de
Chuquicamata. La compaiifa Loa prestd
una pequefia cantidad de equipamientos
que faltaban. Sesenta trabajadores chile-
nos fueron contratados para levantar a un

ritmo acelerado la planta experimental

Cecilia, que segun Freed, fue terminada
sin contratiempos ni atrasos: su construc-
cién comenzo el 6 de agosto de 1922y el 1
de diciembre produjo su primer salitre.
Podemos hacernos una idea de cémo
lucia entonces la planta experimental
Cecilia a partir de la descripcién que hizo
en 1924 Belisario Diaz Ossa, director de la
revista Calichey uno de sus primeros visi-
tantes: “Uno no puede evitar recibir una
muy profunda impresién de esta regién,
situada entre dos cordilleras escarpadas,
lejos de la costa, completamente privada
de vegetacion, agua, materiales para com-
bustible, de todo lo que es necesario para
la vida humana. Un pais muy vasto, solita-
rio, silencioso, quemado por el sol tropical,
los elementos consumiendo, poco a poco,
los contornos gastados de las montafias;
al mediodia un calor bochornoso y noches
despejadas y frias, vientos incesantes. Si
hoy se puede viajar en tren o automévil
por todas las pampas, si después de un dia
de trabajo se descansa en las oficinas de
Nitrate Company, con todas sus comodida-
des modernas, uno debe por fuerza pensar
en el espiritu emprendedor, perseverancia
y coraje de los primeros descubridores de
las pampas de nitrato y en el capital reque-
rido para crear y desarrollar una industria
como esta. Ha sido necesario organizar
la vida donde la naturaleza era adversa,
crear pueblos, villas, puertos, caminos y
rieles; encontrar agua a una distancia de
cientos de kilémetros en la cordillera de
Los Andes; importar desde otras partes

del mundo los materiales combustibles

necesarios para el trabajo; lo materiales de
construccién; comida para las personasy
forraje para el ganado”.

Por su parte, el secretismo de los ex-
perimentos fue comentado con expecta-
cién por la revista Engineering and Mining
Journal de Estados Unidos: “Razones de
negocios son entregadas para la escasa in-
formacién disponible sobre la tecnologia
del Método Guggenheim de tratamiento,
el que, sin embargo, se dice que involucra
lixiviacién fria o casi fria y la refrigeracion
de la solucién para la recuperacién del ni-
trato (...). Los autores del informe del go-
bierno hablan en términos elogiosos de la
persistencia y habilidad de E. A. Cappelen
Smith, C. L. Burdick y un equipo de cerca

de 15 cientificos y operadores expertos,

cuyos previos logros y registros en la hi-
drometalurgia del cobre son mencionados
para justificar un éxito anticipado como
resultado de la investigacién que ahora se
estd haciendo (...) y concluir que el proceso
‘ofrece la mayor promesa en vista de lograr
una recuperacion satisfactoria de caliche
de caracteristicas ampliamente variadas™.
El 22 de septiembre de 1922 fue el pri-
mer dia que Stanley Freed ejerci6 el cargo
de Superintendente Asistente de Planta,
es decir, el hombre de confianza y mano
derecha del Superintendente de Planta,
su antiguo colega de laboratorio Charles
Burdick. Habfa llegado el 5 de septiembre a
Tocopilla, en el vapor Santa Elisa que zarpd

desde Nueva York rumbo a Valparaiso.

Fotograffa del Vapor Santa Elisa,
barco en que llegd Stanley Freed
a Chile.
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Stanley Freed recién llegado a Chile, a los 32 afios.
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Arriba: pampa calichera. Abajo: Chancadora de salitre en la planta experimental Cecilia. Boletin Minero, enero 1926.

Freed no detallé en sus apuntes donde
se alojaron él y el equipo de 15 especia-
listas norteamericanos contratados por
la compariia Guggenheim Brothers. Las
opciones disponibles no eran muchas. La
recién construida planta experimental del
Sistema Guggenheim en la oficina salitrera
Cecilia estaba aislada y a 500 metros de las
instalaciones de la oficina. El investigador
Patricio Espejo, en un levantamiento que
hizo del sitio en 2019, identificé un area de
construcciones de madera donde estaban
los laboratorios, las oficinas y muy posi-
blemente espacios para alojamiento, ya
que debia haber supervisién quimica y la
planta experimental funcionaba de manera
continua, por turnos. Por otro lado, tanto
Freed como Burdick trabajaron en Chuqui-
camata durante ese periodo, por lo que es
probable que alternaran su estadia en el
Campamento Americano de Chuquicamata
y la propia planta experimental de Cecilia.
Tampoco puede descartarse que pernoc-
taran en instalaciones de la Compaiiia El
Loa, aunque esto es més dudoso, ya que su
trabajo era confidencial.

En cambio, en su informe Freed hace
una lista del equipo completo contratado
por Guggenheim Brothers para construir y
operar la planta Cecilia, con las fechas de
su llegada y de su retiro

Stanley Freed menciona que la planta
operd de manera continua desde el 1 de
diciembre de 1922 hasta el 18 de octubre
de 1923 y que durante ese tiempo fue-
ron tratadas 125 cargas de caliche de 40

toneladas cada una. 95 de las cargas de
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caliche provenian de las pilas en reserva
de la oficina Cecilia y las restantes, de
oficinas como Maria, Ossa, Los Dones y
Araucana. Las primeras 50 cargas fueron
tratadas con el proceso de percolacion
hacia arriba, el mismo que habia resulta-
do exitoso en la pequetia planta piloto de
Nueva York. Pero al replicar el método en
la planta a gran escala, la percolacién ha-
cia arriba fallé porque las soluciones que
subian formaban canales en la carga y el
caliche no se lixiviaba de manera unifor-
me. Freed cuenta que entonces probaron
invertir el proceso de percolacién hacia
arriba por uno de percolacién hacia aba-
jo. Para que la solucién pudiera percolar
a través de toda la carga de 40 toneladas,
era necesario remover los finos, una es-
pecie de polvo delgado y barro con salitre
que se producia durante la lixiviacién del
caliche. Por lo tanto, tuvieron que crear
un nuevo proceso separado de tratamien-
to de los finos, con una planta filtradora.

El equipo de la planta para filtrar los
finos fue instalado entre abril y mayo de
1923, junto con una nueva generadora
diésel de 150 H.P. para los gastos adicio-
nales de energfa.

“El proceso de percolacién hacia abajo
del caliche grueso y filtracién de los finos
dio excelentes resultados con todos los ca-
liches que contenian nitrato como NaNO,
libre”, escribié Freed.

En cambio, con el caliche de las ofici-
nas Araucana y Ossa, en el que entre el 25
y 50 por ciento del nitrato de sodio estaba

presente como sal doble darapskita, mas

dificil de disolver, fue necesario cambiar
levemente el proceso. Esta modificacién
consistio en calentar el Licor Madre a unos
50 grados Celsius. “A esta temperatura el
nitrato de sodio de la sal doble darapskita
es soluble en el Licor Madre”, anoté.

Stanley también conté en su informe
que la planta piloto del laboratorio en Nue-
va York fue trasladada en barco y vuelta a
montar en Cecilia. Y que todos los cambios
que se hacfan en la planta grande se repe-
tlan en paralelo en la planta pequefia, para
chequear doblemente los resultados.

Durante el tiempo que operd, la plan-
ta experimental Cecilia recibi6 a varios
visitantes, de los que Freed también dejé
registro: en febrero y marzo de 1923 el in-
geniero jefe de Guggenheim Brothers, E. A.
Cappelen Smith y Paul H. Mayer pasaron
tres semanas en la planta para estudiar el
trabajo que se estaba haciendo.

En septiembre, el ya mencionado Belisa-
rio Diaz Ossa visito la planta durante cinco
dias, con el propésito de preparar un infor-
me para la Oficina de Patentes de Chile.

Otros visitantes ilustres que estuvieron
al menos unas pocas horas en la planta,
segun Freed dej6 anotado, fueron: Agustin
Edwards, embajador chileno en Inglaterra;
Mr. Simons, de Lockett Brothers; Doctor
H. Foster Bain, de la Oficina de Mineria
de Estados Unidos; Col. Williamson y Fred
Hellmann, de Guggenheim Brothers; Burr
Wheeler, de Chile Exploration Company;
E. W. Elliot, Guillermo Tapia y Luis Tapia,
de Loa Company, entre otros.

Un tiempo después de su visita, Belisario

Fotografia publicada en Boletin Minero nimero 321, enero de 1926.

Diaz Ossa publicé el articulo “La industria
chilena del nitrato” en la revista International
Review of the Science and Practice of Agricultu-
re, donde le da crédito a Charles Burdick y a
Stanley Freed por resolver el problema de la
darapskita. En él se lee:

“La mayor parte de los depositos de cali-
che, llamados caliches de salar, pertenecien-
tes a una formacién secundaria, tienen sul-
fato y nitrato en proporciones muy cercanas
a las proporciones equimoleculares y no se

disuelven normalmente (...). La dificultad

_ Vaciando bateas de chancamiento

ha sido superada por los doctores Burdick
y Freed de la conocida firma Guggenheim
Brothers, que ha tomado el estudio de este
sistema (...). Descubrieron que algunos ele-
mentos radicales de sustancias quimicas
toman el lugar de la molécula de nitrato en
la darapskita, combinando con el sulfato
de sodio y formando otros compuestos
insolubles. Estos elementos, llamados esta-
bilizadores o estabilizantes son entre otros:
potasio a una concentracién de 16 g o més

por litro (...) y calcio (...). Los experimentos

(9)]
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han probado que la solubilidad del total

del nitrato en el caliche ocurre:

Con el aumento de concentracion
de la sustancia consolidadora.
Con el aumento de temperatura.

Con la calidad del material usado.

Estos factores estabilizantes no solo
hacen posible extraer por lixiviaciéon todo
el nitrato del caliche, sino que ayudan a la
precipitacién del nitrato por enfriamiento
artificial, obteniendo un depdsito de esta
sustancia mayor de la que se podria obtener
de cualquier otra forma”.

Desde el 18 de octubre al 19 de enero de
1924, la planta se uso para hacer pruebas de
demostracion a los visitantes. También se
hicieron algunas pruebas de ingenieria para
testear un nuevo tipo de maquina de crista-
lizacién. Entre eneroy el 15 de abril de 1924,
cuenta Freed, la planta fue completamente
desmantelada y los equipos empaquetados
y enviados a Chuquicamata para ser guarda-
dos en bodegas. El mismo participé hasta el
final en el cierre de Cecilia. La planta experi-
mental habia cumplido su ciclo, porque los
hermanos Guggenheim tenian faradnicos
planes para expandir su nuevo método de

lixiviacién por la pampa chilena.

Los hermanos Guggenheim

El éxito demostrado en Cecilia se alined
con una oferta tentadora que recibieron
los Guggenheim de parte de Anaconda
Copper Corporation en 1923. Por entonces
los socios de Guggenheim Brothers eran
Daniel (67), Murry (65), Solomon (62),
Simon (56) y William C. Potter, anterior
vicepresidente de Morgan-Guaranty y co-
laborador de los Guggenheim en Alaska,
quien no era parte de la familia, pero fue
incorporado como socio por los herma-
nos; y Harry (hijo de Daniel) y Edmond
(hijo de Murry), representando a la nueva
generacion. Los hermanos mayores ya es-
taban pensando en retirar sus ganancias
y pasarles la posta de los negocios a sus
herederos Harry y Edmond, que por en-
tonces bordeaban los 33 y 35 afios, respec-
tivamente. Fue justamente entonces que
Anaconda Copper Corporation les ofrecié
comprar 2 millones de las 3,8 millones de
acciones de Chile Copper (la empresa que
controlaba Chuquicamata) por 70 millo-
nes de délares en efectivo.

Recibir 70 millones de délares en bille-
tes mientras ain mantenian 1,8 millones
de acciones era una propuesta muy ten-
tadora para los Guggenheim mads viejos.
Daniel envié un memorandum a los so-
cios expresando un interés favorable a la
oferta de Anaconda y llamé a una reuniéon
de todos los socios para tomar la decision.

Segun relata el libro The Guggenheims,

an American Epic, de John H. Davis, el en-
cuentro se realizé en la larga mesa de cao-
ba de la sala de los socios, en el piso 35 del
edificio Equitable Building. Y resulté ser
una de las mds violentas y conflictivas en
la historia de la familia Guggenheim.

A favor de vender estaban los hermanos
mayores: Daniel, Murry, Simon y William
C. Potter. Solomon, el cuarto de los herma-
nos, estaba indeciso. A favor de quedarse
con Chuquicamata estaban los jévenes: el
hijo de Daniel, Harry, y el hijo de Murry,
Edmond. La discusién durd varias horas.
Daniel Guggenheim argumentoé apasiona-
damente. Era el momento de retirarse y
cosechar lo sembrado. ¢Acaso los jévenes
tenfan alguna idea del riesgo que tomaron
sus padres, desarrollando una mina a 2.870
metros de altura en Los Andes, sin agua,
energia, caminos ni trabajadores capaci-
tados disponibles? Que ahora pudieran
cobrar 70 millones de délares en efectivo
por esa gigantesca apuesta era demasiado
bueno como para rechazarlo.

Para los jévenes Harry y Edmond, ven-
der la mina de cobre mds rica de la Tierra,
cualquiera fuera el precio, era una locura.
A diferencia de sus padres y tios, que solo
pasaban unos dias de visita al afio en Chi-
le, ellos habian gastado sus afios de juven-
tud aguantando el polvo y el frio de los
campamentos mineros para levantar Chu-
quicamata desde cero. Si vendian la mayor
mina de cobre del mundo, ;qué sentido
tenia seguir siendo socios de Guggenheim
Brothers? ;Qué les quedaria?

Al final, los mayores ganaron. Daniel,

Murry, Simon, William C. Potter y Solomon
votaron a favor de vender, ante la oposicién
de los dos hijos. Una mayoria de dos tercios
bastaba, segin la escritura de la sociedad.
Dias después, Harry y Edmond renunciaron
a Guggenheim Brothers. Sus padres y sus
tios se habian salido con la suya, pero ha-
bian perdido el vinculo empresarial con sus
hijos, lo que les costarfa caro en el futuro.
Desde ese momento en adelante, los Gug-
genheim no volverfan a recuperar la unién
familiar que los habia caracterizado en el
pasado. Aunque seguirian teniendo grandes
logros, campearfan las rivalidades, envidias,
divorcios, rupturas y peleas, segin la bio-
grafia The Guggenheims, An American Epic,
de John H. Davis.

La venta de Chuquicamata fue la ma-
yor venta privada de una propiedad mine-
ra en la historia del mundo hasta enton-
ces. La prensa norteamericana comento
que con esta operacién, los Guggenheim
habian logrado amasar mas dinero en me-
nos tiempo que cualquier otra familia en
la historia de Estados Unidos, a excepcion
de sus archirrivales, los Ford.

Pero el patriarca de los Guggenheim
no aguantoé por mucho tiempo dedicarse a
tomar sol bajo palmeras. Poco después de
la conflictiva venta, Daniel Guggenheim
regresé subitamente de su retiro y declaré
que invertirian las ganancias de Chuqui-
camata en el salitre.

A pesar de la rabia que aun le guar-
daba a su padre por la transaccién de
Chuquicamata, Harry Guggenheim era

un ardiente defensor de la inversién en
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el nitrato de sodio. El propio Harry habia
explicado en distintas ocasiones que la
entrada de los Guggenheim al salitre se
basaba en dos antecedentes: que el nue-
vo proceso creado por la firma reduciria
enormemente el costo de produccién y
que podrian convencer al gobierno chile-
no de bajar o eliminar el impuesto a las
exportaciones de nitratos.

La primera premisa habia sido proba-
da en el laboratorio de Nueva York y en
la planta experimental Cecilia. El nuevo
sistema de produccién de nitrato disefia-
do por Cappelen Smith, Burdick, Freed y

su equipo, permitia tratar el mineral en

Vista general de una méquina
del sistema Shanks. Boletin
Minero, enero de 1926.

lotes grandes. Este método de refinacién,
sumado a técnicas de extraccién en masa,
superaba con creces al sistema Shanks. El
sistema Guggenheim pod{a tratar caliches
de 8 por ciento de ley, mientras que el por-
centaje minimo en el sistema Shanks era
de 15 por ciento. El nuevo método reducia
los costos de produccién entre un 20 y un

25 por ciento segun el articulo de Thomas

O’Brien, Rich beyond the dreams of avarice:

The Guggenheims in Chile.

En 1923, la posibilidad de reducir el
costo de produccién del nitrato en un 25
por ciento era razén suficiente para inver-

tir. Ese afio los precios de la Asociacién

de Productores de Nitrato eran de los mas
altos en la historia de la industria. Las
oficinas Shanks mas eficientes obtenian
11,02 délares por tonelada. Por lo tanto, los
Guggenheim podian esperar un retorno

de 16,22 délares por cada tonelada usando
su nuevo sistema que era un 25 por ciento
mas barato, si las condiciones se mante-
nian, explica Thomas O’Brien en su articu-
lo Rich beyond the dreams of avarice: The
Guggenheims in Chile.

O’Brien sugiere que era muy impro-
bable que los Guggenheim contemplaran
un escenario sin precios controlados,
que habfia sido la norma en la historia
del salitre. La industria de los nitratos en
Europa -donde reinaba la produccion del
nuevo nitrato sintético- también se estaba
volviendo altamente concentrada a través
de monopolios o carteles. Con Chile, Ale-
mania e Inglaterra controlando el 88 por
ciento de la produccién de nitratos, las
perspectivas para un cartel internacional
parecian légicas. Con menores costos de
produccién en Chile y Europa, se podria
bajar los precios mundiales del nitrato y
aun asi disfrutar de ganancias. Estas pro-
yecciones eran las que seguramente ali-
mentaron la visiéon de Daniel Guggenheim
de una riqueza a partir del salitre.

El 15 de septiembre de 1924 los Gug-
genheim compraron, en remate publico
del gobierno chileno, un terreno rico en
caliche de 56 kilémetros cuadrados en
Coya Norte y comenzaron a construir
una oficina salitrera que incorporaria

su nueva tecnologfa. En 1925 se inici¢ la

construccién de la nueva planta y el 22 de
noviembre de 1926 partié la produccién,
con una capacidad de 600 mil toneladas
métricas anuales. Es decir, cuatro veces
superior a la produccién de Chacabuco,
la planta méas grande del sistema Shanks,
como describe el historiador Eugenio
Garcés en Las ciudades del salitre. En 1925
compraron la Compafifa Anglo Chilena de
Nitratos y Ferrocarriles, con lo que afla-
dieron tres refinerias, una linea de tren

e instalaciones portuarias a sus instala-
ciones. Como todo imperio que se precie,
no solo querian entrar en la industria del
salitre en Chile: la iban a conquistar, a
monopolizar y a expandir.

Mientras tanto, Stanley Freed se dedi-
caba a su trabajo en el laboratorio y en sus
ratos libres exploraba la pampa todo lo que
podia. En un escrito titulado “Posibilida-
des mineras”, fechado el 30 de diciembre
de 1922, cuenta que durante sus primeros
tres meses en Chile habia realizado, junto
a algunos de sus compafieros, numerosos
viajes de exploracién. En todos ellos “he
estado llevando todos los aparatos que me
era posible cargar para estudiar la ocurren-
cia de caliche en el terreno y la manera de
minarlo, con referencia especial a la posi-
bilidad de aplicar métodos de explotacién
estandarizados de grande escala”, escribe.
Mientras sudaba acarreando por la pampa
los instrumentos de medicién, su mente
ansiosa de conocimiento miraba mds alld
del proceso especifico que estudiaban en
la planta experimental y trataba de enten-

der el caliche en su totalidad. Se encontré
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con que el caliche no era facil de estanda-
rizar. “En mi mente no ha aparecido aun
ninguna solucién obvia o universal al pro-
blema de explotar el caliche. Es realmente
mucho mds complejo de lo que parece al
principio”, reflexioné. "Una cosa que des-
taca de forma mds prominente y que me
ha impresionado en todas partes es la gran

irregularidad de los depésitos de caliche.

Esta irregularidad puede ser clasificada en:

1) Manchas.
2) Variedad.

3) Sobrecarga variable"

Describe con asombro la tendencia del
caliche mads explotable a aparecer en man-
chas o parches muy marcados en el terre-
no, que podian tener desde unos pocos
metros cuadrados de extensién a manchas
kilométricas. La profundidad en que se en-
contraba el caliche (desde un metro a seis
metros bajo tierra) y las caracteristicas del
terreno también variaban desde un polvo
blanco suave hasta un duro granito. Més
perplejidad atn le provocaba la diversidad
que presentaba el caliche: “Mis observacio-
nes han sido que dentro de los confines de
una sola oficina salitrera uno va a encon-
trar depositos de tantas variedades y tipos
de caliche, como los que podria encontrar
en la totalidad de los campos de nitrato (...).
Parece ser que ningun método de mineria
va a ser de aplicacién universal y que cada
tipo de campo calichero tendra que ser
resuelto por sf mismo”, concluye Freed en

los primeros meses de exploracién.

En cuanto a las reservas de caliche dis-
ponibles en la pampa, el ingeniero quimico
veia posibilidades casi infinitas. “Mis ob-
servaciones son que los depdsitos han sido
escasamente tocados, tanto en las pampas,
donde el trabajo ha continuado por largo
tiempo, como en las regiones cercanas aun
sin tocar (...). No creo que mas del 20 por
ciento de las reservas originales hayan sido
explotadas, y esto solo ha ocurrido a corta
distancia de ambos lados de la linea férrea”.

En esos intensos meses explorando su
objeto de estudio en terreno y en los libros,
el Doctor Freed concluyé: “Nunca se ha
hecho un estudio preciso o fundamental
de la quimica del caliche, ni desde el punto
de vista mineralégico ni fisico o quimico.
Gran parte del material que esta disponible
es defectuoso y engafioso. Y los intentos de
establecer nuevos procesos o mejorar los
antiguos han fracasado por la falta de una

guia de datos cientificos adecuados”.

La falta de informacion cientifica
adecuada, la dificultad para
clasificar y estandarizar el caliche
por su enorme variabilidad y las
grandes riquezas que encerraba este
mineral despertaron la ambicion
cientifica de Stanley Freed. Deseaba
desentranar los secretos del

caliche con el método y el rigor
del laboratorio. No descansaria

hasta llegar a ser “el hombre que
en el mundo tenia el mas completo
conocimiento de las caracteristicas
fisicas y quimicas del caliche”.
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Las adquisiciones de los Guggenheim no
terminarfan con la oficina Coya Norte -la
que después seria rebautizada Maria Ele-
na-. En 1926, compraron también la Com-
pafifa Anglo Chilena de Nitratos y Ferroca-
rriles, con lo que afiadieron tres refinerias,
una linea de tren que tenfa convenientes
paradas en sus futuras plantas salitreras, e
instalaciones portuarias en Tocopilla, para
transportar miles de toneladas de salitre
directamente desde el tren hasta las embar-
caciones. Como todo imperio que se pre-
cie, no solo querian entrar en la industria
salitrera en Chile: la iban a conquistar, a
monopolizar y a expandir.

Finalmente, en junio de 1929, los Gu-
ggenheim compraron la Lautaro Nitrate
Company, el productor de nitrato mds im-
portante en Chile. La adquisicién de todas
estas compafias se debia, en parte, a las
ambiciones monopdlicas de los Guggen-
heim, que deseaban tener el dominio total
sobre la industria del salitre en Chile. Otro
gran motivo era las economias de escala
requeridas para el proceso Guggenheim.
Elias Cappelen Smith, el ingeniero jefe de
los Guggenheim, se dio cuenta de que ten-
drfa que doblar el tamario de la planta de
Marfa Elena para alcanzar los objetivos de
produccién a gran escala que necesitaba
el sistema Guggenheim para que resultara
rentable. Por lo tanto, necesitaban mas
pampas calicheras que alimentaran al co-
loso de Maria Elena y construir otra planta
Guggenheim atin mayor en capacidad: as{
fue que, en 1930, comenz¢ la edificaciéon de

la oficina Pedro de Valdivia.

Con estas propiedades y proyectos de
dimensiones monumentales, y sumadas
otras nuevas, los Guggenheim lograrian
controlar, en menos de cinco afios, mas
del 63 por ciento de toda la produccion
de la industria del salitre en Chile. La fir-
ma consolidé estas propiedades bajo una
nueva empresa llamada Anglo-Chilean
Consolidated Nitrate Company, dedicada
a explotar el salitre con el nuevo siste-
ma Guggenheim. El presidente era Elias
Cappelen Smith, y como directores figu-
raban Agustin Edwards M., Charles Bur-
dick y Paul H. Mayer, ademéas de Simon,
Salomon, Murry y Harry Guggenheim,
entre otros. Stanley Freed fue contratado
como superintendente de investigacién y
consultor técnico del directorio para las
decisiones comerciales y tecnolégicas que
tuvieran que ver con el nuevo sistema.

En cada una de las enormes inversiones
que se hicieron en esos afios, Stanley Freed
fue el explorador de avanzada de los Gu-
ggenheim. Confiando en su ojo experto y
en su rigor cientifico cuajado en el MIT, la
firma lo enviaba a estudiar en terreno y, a
partir de sus recorridos, escribfa informes
que seguramente fueron insumos impor-
tantes para zanjar los negocios en el piso 35
del Equitable Building en Nueva York.

En el reporte titulado Examinacion
de Coya Norte, fechado en marzo de 1924
-seis meses antes de que los Guggenheim
concretaran la compra del estratégico te-
rreno donde levantaron la famosa planta
de Maria Elena-, anoté: “En marzo de 1924

fue realizado un examen de los terrenos

de nitrato de Coya Norte para Guggen-
heim Bros por los sefiores W. A. Perkins y
E. S. Freed, asistidos por M. B. Littlefield
y B. McCue”. A continuacién, detallé la
extensién de las prometedoras tierras de
Coya Norte: un terreno rectangular rico
en nitrato en la provincia de Tocopilla,

de 10 kilémetros de largo de este a oeste,
por 8 kilémetros de ancho, de norte a sur.
Limitaba al sur con la localidad Coya Sur,
propiedad de Anglo-Chilean Nitrate and
Railway Company, y al este con la linea
de tren de la misma compafifa Anglo-Chi-
lean, que adquiriria Guggenheim Brothers

al afo siguiente.

Tanques de lixiviacion del Pro-
ceso Guggenheim en la Planta
Pedro de Valdivia. Fotografia
publicada en el articulo The New
Chilean Nitrate Industry.

()}
w

DIANDA ap 04pad A DUS]H DIV Ud WiIdYuaSSnD viuaisis [op 0jua1udvU 1



o
N

EDGAR STANLEY FREED

Freed describi6 en su informe que él y
Perkins tomaron muestras de cerca del 10
por ciento de los tiros (agujeros perforados
en la pampa para efectuar las tronaduras)
en el drea rica en caliche y en el drea esté-
ril. A partir de esas muestras, midieron los
porcentajes de nitrato de sodio presentes en
el caliche, la profundidad en que se encon-
traba y la calidad. Detalld, ademas, las pro-
piedades fisicas y quimicas de los distintos
tipos de caliche encontrados en el terreno y
los posibles costos de producciéon. También
anoté meticulosamente las facilidades de
transporte y de lineas de tren y la disponibi-
lidad de agua. Es decir, hizo una evaluacion
integral, con cifras y datos que seguramen-
te fueron importantes para decidir instalar
ahi la primera planta de escala industrial

del nuevo sistema Guggenheim.

Primera portada de la revista Caliche. El director era
Belisario Diaz Ossa, quien en septiembre de 1923
pasaria cinco dias en la Planta Experimental Cecilia.

Al mes siguiente, Stanley Freed registré
un segundo reporte en terreno, titulado
Informe sobre las Propiedades de la Com-
pafifa Anglo-Chilean Railway and Nitrate
Co., fechado en abril de 1924 y firmado por
James Chambers, W. A. Perkins, E. S. Freed
y M. B. Littlefield. Se trataba de los mismos
terrenos y vias férreas que Guggenheim
Brothers comprarian en 1925.

Con su redondeada caligrafia, el doc-
tor Freed describié el estado del tren a
vapor y los 153 kilometros de empinadas
vias férreas que cubrian desde el puerto
de Tocopilla hasta las pampas salitreras
de El Toco, el sector donde cinco afnos
después se levanté Pedro de Valdivia, la
segunda gran planta salitrera de los Gug-
genheim, a 30 kilémetros de Marfa Elena.

La linea de tren, inaugurada en 1889,
impresiond al cientifico por su compleja
ingenieria y vertiginoso trayecto, que desa-
fiaba los altos cerros que rodean Tocopilla
en un ascenso empinado y de curvas infar-
tantes. “Partiendo desde Tocopilla, el tren
serpentea en su camino a través de cafio-
nes por una distancia de 27,5 kilémetros a
Estacion Barriles, cuya altitud es de 1.000
metros. La linea sigue una gradiente de 4
por ciento para toda esa distancia”, escri-
bié. Es decir, cada un kilémetro la linea se
elevaba 40 metros. También afiadi6 que los
carros se manejaban con frenos de manoy
que, segin Mr. Chambers, instalar frenos
de aire costarfa 261 délares por carro. “A
pesar de los frenos de mano y la gradiente
empinada, la compafiia solo ha tenido un

accidente serio. Un tren completo se des-

carrilé y se cayd por el barranco. Toda la
tripulacién murié”, relaté Freed. Después
de hacer un completo inventario del tren

a vapor, los talleres, las estaciones, los te-
légrafos y todas las instalaciones férreas,
concluy6 que “el costo estimado de cam-
biar la linea y material rodante va desde los
42.000 a los 112.000 ddlares”.

El informe continuaba describiendo mi-
nuciosamente la tecnologia e infraestructu-
ra de las instalaciones portuarias de Tocopi-
lla y de las plantas salitreras de la compafiia
Anglo-Chilean conectadas por el tren: Coya,
Santa Isabel y Peregrina, que funcionaban
con el entonces habitual sistema Shanks.

El agua era un item importante de con-
siderar, debido a su extrema escasez en la
zona. En su reporte, Stanley Freed cuenta
que toda el agua usada en las calderas del
tren, en las casas del pueblo de Tocopilla y
en las salitreras de la pampa era agua desti-
lada. En Tocopilla, segiin su informe, habia
dos plantas desalinizadoras de 300 y 250 to-
neladas diarias cada una, que destilaban el
agua del mar. Y en el rio Loa, salino y proxi-
mo a El Toco, habia otra planta destiladora.
En Tocopilla, se vendian 3.500 toneladas
mensuales del agua producida por la planta
para usos domésticos. En Coya, el agua era
escasa y provenia de Chacance, en el Loa,

a 10 kilémetros de distancia. “El agua se
vende a los trabajadores a 10 centavos cada
balde de 18 litros”, escribié Freed.

El ingeniero quimico, que mantuvo
durante toda su vida un interés en la arqui-
tectura, también dedicé un espacio a des-

cribir las viviendas de Santa Isabel, Pere-
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grinay Coya. Como era habitual en aquella
época, los campamentos y pueblos sali-
treros eran extremadamente segregados,
con barrios separados para los empleados
profesionales y los obreros. Freed anotd
en su informe que “el staff” —categoria que
correspondia a los ejecutivos e ingenieros
de la compafiia, mayoritariamente ex-
tranjeros- vivia en buenas casas con sala
de estar, pequefias bibliotecas con pianos
junto a canchas de tenis, hospital y cine.
En contraste, registra crudas descripciones
de los alojamientos entregados a los obre-
ros de estas tres salitreras: “Estdn en con-
diciones muy insatisfactorias, excepto una
hilera de 24 casas nuevas en Santa Isabel.
Todas las casas antiguas son de construc-
cién de calamina y no tienen pisos ni te-
chos, por lo tanto las personas viven como
animales en establos”. Stanley Freed no
escondié su disgusto ante el hecho de que,
aparte de escuelas, tiendas y policia para
mantener el orden, en los barrios obreros
de las salitreras “no hay esfuerzos de nin-
gun tipo para mejorar el bienestar. Esto es
especialmente cierto en lo que respecta a
la higiene, ya que no hay bafios, excusados
o sistema de alcantarillado en uso. Tampo-
co se hacen esfuerzos por ensefiar mejores
métodos de vida”.

En los afios siguientes, Stanley Freed
tuvo la satisfacciéon de ayudar a levantar
desde cero las enormes y modernas ofi-
cinas salitreras Maria Elena y Pedro de
Valdivia, las primeras operadas con el
sistema Guggenheim, acompafiadas de

sus respectivos pueblos. Aunque la segre-

gacién entre empleados norteamericanos
y chilenos siguié estando marcada por
distritos separados, la calidad de vida y
de viviendas de los trabajadores mejoro
enormemente respecto a lo que vio en los
recorridos por los precarios barrios obre-
ros de las oficinas Shanks.

Mientras sus hermanos y antiguos
amigos en Estados Unidos comenzaban
a casarse y a formar sus familias, Stanley
siguid llevando una vida austera y aislada,
dedicado por completo a su trabajo en la
inmensidad del Desierto de Atacama. En
1923, mientras exploraba posibles explo-
taciones salitreras para los Guggenheim,
su hermano Loring se casé en Ohio y tuvo
tres hijos. Pocos después, se casd Charles,
el menor de los Freed, en Norfolk, Virgi-
nia. A esa ciudad se habfan mudado sus
padres, Clark Freed y Juda Weimer. Allj,
su padre abri6é una panaderfa y compro
algunas propiedades que se dedicé a ad-
ministrar en sus afios de vejez, tal como
relata Espejo en su libro sobre el ingeniero
quimico.

Entre 1922 y 1926, Stanley Freed solo
conocio a sus sobrinos por cartas y man-
tuvo escaso contacto con sus antiguos
amigos y compartieros de universidad. Pero
no se sentia solo, ya que en esos afios lo
sostuvo la épica de ver crecer, donde antes
solo habia existido un desierto estéril y
polvoriento, las innovadoras plantas sali-
treras de Maria Elena y Pedro de Valdivia
con sus pueblos modelo y sus respectivos
cines, piscinas, salones de baile, canchas

deportivas y restaurantes.

Personal de la salitrera Maria Elena
en 1928, frente a las oficinas.

Casa tipo “C” para personal
empleado de Maria Elena, es
decir, profesionales de rango
medio. Fuente: Archivo Na-
cional, Fondo del Salitre.
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La revolucion del sistema

Guggenheim

Asi, la nueva Coya Norte se convirtié en
la primera oficina salitrera pensada para
estrenar el recién patentado sistema Gug-
genheim: lixiviacién a baja temperatura,
uso metddico del Licor Madre, alta mecani-
zacion y la presentacion final del producto
como salitre granulado, una novedad distin-
tiva frente al salitre cristalizado de las ofici-
nas Shanks, que funcionaban desde 1876.
La construccién de la planta estuvo
supervisada por el ingeniero norteameri-
cano A. Wilcox, con Cappelen Smith a la
cabeza del proyecto y con Stanley Freed
como superintendente de investigacién.
La nueva oficina se planificé con una
capacidad de 500 mil toneladas métricas
anuales, una escala nunca vista hasta
entonces en la industria del salitre: cua-
druplicaba la produccién de Chacabuco,
la planta més grande del sistema Shanks.
Las maquinarias, los equipos y el montaje
fueron encargados a ingenieros y a maes-
tranzas norteamericanos. El objetivo era
mecanizar todo el proceso, desde la mina
hasta la planta. Las maquinas, las palas,
las dragas, las poleas y los carros eléc-
tricos reemplazaron a gran parte de los
trabajadores que picaban y cargaban el
caliche a mano. El trabajo pasé a ser con-
tinuo, a escala industrial, para conseguir
que el salitre natural se volviera mas com-
petitivo en costos en comparacién con los

fertilizantes sintéticos europeos.

En 1926, se termin¢ la construccién de
la planta, y el 22 de noviembre de ese afio
entré en produccion. Cuando llevaba cinco
meses en marcha, el 2 de abril de 1927, fa-
llecié la esposa del ingeniero jefe Elias Ca-
ppelen Smith, Mary Ellen Condon. Ella ha-
bia estado muy presente en las actividades
publicas de la salitrera y era colaboradora
asidua en la parroquia del recién creado
pueblo salitrero, lo que la volvié tanto o
mas conocida que su marido. Cuando se
supo de su muerte, los trabajadores le
propusieron a Cappelen Smith rebautizar
la Oficina Coya Norte como “Marfa Elena”.
Afos mas tarde, el ingeniero noruego se
volverfa a casar con una chilena: la vifia-
marina Carmen Mufioz Arlegui, hija del
Contralmirante Joaquin Mutioz Hurtado.

El lanzamiento de la nueva planta de
los Guggenheim coincidié con un aumen-
to de la demanda por el salitre chileno
entre 1926 a 1929.

Esto significé un gran viento a favor
para Maria Elena, la que comenzd, en
1926, procesando 260 mil toneladas de sa-
litre y cuya produccién aumentd, gradual-
mente, “a medida que se allanaban las
dificultades de la nueva planta” y “hasta
que hubo evidencia de que la planta ten-
dria una capacidad de 500.000 toneladas
de salitre por afio y recuperaria la doble
cantidad de salitre de una extensién dada
de terreno calichero de la que seria posi-
ble con el sistema Shanks”, segun sefiala
El Manual del Salitrero publicado en Chile
en 1930, dedicado al Procedimiento Gug-

genheim Brothers.

Como superintendente de investigaciéon
y consultor técnico, a Stanley Freed le tocé,
en esos primeros afios, resolver los proble-
mas —pequetios y grandes— que surgian al
implementar el nuevo proceso a una escala
tan monumental como la de Maria Elena.
Perfeccionar el sistema Guggenheim era
un tema de nunca acabar, como él mismo
explicé en una carta que publicé en 1937 la
revista Technology Review, del MIT Alum-
ni Association: “Lo llamo ‘nuevo proceso’
con reserva, ya que el proceso ha estado
en operacién hace 11 afios, pero siempre
surgen nuevos problemas. La recuperacién
del yodo de las soluciones de nitrato -y del
subproducto sulfato de sodio, un nuevo
desarrollo- ocupa una buena parte de mi

tiempo”, les cuenta a sus excompafieros.

Estanques de lixiviacién de la
planta Maria Elena, la primera
disefiaday construida para
estrenar a gran escala el sis-
tema Guggenheim. Fotografia
del articulo Procedimiento
Guggenheim Brothers Co., pu-
blicado en el Manual Practico
de los trabajos en la Pampa
Salitrera 1930.

Uno de los problemas que se encontro
cuando la planta recién se puso en funcio-
namiento fue que la ley del caliche resultd
ser inferior a la que se habfa esperado,
seguin comento en el ya citado Manual

del Salitrero. Sin embargo, dice Freed, “la
eficiencia de la extraccién era tan buena
que se recuperd cerca del 90 por ciento del
nitrato contenido en el caliche a pesar de
que la ley del caliche era, ocasionalmente,
tan baja como de 8,5 por ciento de nitra-
to”, mientras que con el sistema Shanks
“todo el caliche de menos de 15 por ciento
es desechado y abandonado como inutil”.
La planta operaba con 5 mil trabajadores,
es decir, “la tercera parte del nimero que
seria necesario para producir la misma

cantidad de salitre por medio de plantas
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Shanks, de las cuales habria necesidad
de cuatro o cinco de las de mayor tamafio
para igualar la produccién de Maria Ele-
na’”, destacaba el articulo.

Los vientos de cambio que trajo Marfa
Elena a la industria del salitre fueron co-
mentados en diarios y revistas de Chile y
de varias partes del mundo. En agosto de
1928, una colorida crénica dominguera
del diario vespertino Brooklyn Daily Eagle,
de Nueva York, relaté el viaje de un perio-
dista norteamericano a la oficina salitrera
en 1928. En ella se ofrecfa un elocuente
retrato de la proeza que significaba la exis-
tencia de esa planta en medio del Desierto
de Atacama. “Asombroso no es realmente
palabra suficiente para este pueblo que la
Anglo-Chilean Consolidated Nitrate Corpo-
ration, propiedad de Guggenheim Brothers
de Nueva York, ha creado en poco més de
dos anos”, afirma al comienzo el autor.

—Qué antigiiedad tiene esta carretera? —
le pregunt¢ el periodista al conductor chi-
leno que lo llevaba en auto desde el puerto
de Tocopilla a Maria Elena.

-Dos anos.

—Y la linea de teléfono?

-Un afio.

—iY el cableado eléctrico?

-Cinco atnios.

Entre las caracteristicas pasmosas, con-
té que seis toneladas de agua, usadas prin-
cipalmente para refinar el nitrato, eran
enviadas diariamente por tuberia desde
“un rio salado” (El Loa) a 4 millas (6,4 km)
de distancia, de las cuales, cada gota debia

ser destilada para remover la sal. Para aho-

rrar agua, agregaba el articulo medio en
broma y medio en serio, “todo el mundo
bebe cerveza y vino, y de vez en cuando,
un sorbo de Ginger Ale para variar”. Termi-
na seflalando que cada trabajador recibia
dos litros diarios de vino o de cerveza.

Al llegar a las pampas donde se explota
el salitre en las cercanias de Maria Elena,
el reportero se encontré con “grandes palas
eléctricas” y dragas “rasgufiando el caliche”
para arrancar “grandes trozos de tierra del
suelo”. Estas palas cargaban los montones
“en carros impulsados por pequefios moto-
res manejados por cables eléctricos”.

Los carros calicheros, cargados de
grandes terrones de tierra, llegaban por
lineas férreas hasta la enorme planta
chancadora o trituradora de caliche de
Maria Elena. Alli, eran “vaciados en una
gran trituradora cuya maquinaria recuer-
da las mandibulas de un gigante”. Ese era
el chancador primario que desintegraba
dantescos bloques y los transformaba en
piedras de hasta ocho pulgadas. “Intermi-
nables cadenas llevan el caliche trozado a
trituradoras més y mas finas hasta lograr
la fineza deseada”. Solo en la planta de
chancado trabajaban unos 200 operado-
res y una cuadrilla de 200 aseadores que,
provistos de mascarillas, sacaban a palazo
limpio el polvo de los tuneles por donde
circulaba el caliche en correas. Si pasaban
algunos minutos sin el aseo correspon-
diente, el fino tapaba los polines y pronto
la correa dejaba de funcionar. “El polvo
emana de todas partes. Un polvo tan fino

que a su lado el talco parece arena. Los

ingenieros estan considerando varios
planes para eliminar el polvo a través de
grandes maquinas aspiradoras”, detallé el
empolvado periodista venido de Brooklyn.
Otro asunto impresionante era la casa
de fuerza vecina a la planta, un gigantes-
co edificio que contenia siete motores de
combustién diésel —~cada uno del tamafio
de una casa- capaces de generar energia
para procesar las 15 mil toneladas diarias
que producia la planta y para abastecer el
campamento. “El petréleo para los moto-

res llega cargado en tanques en el ferroca-

o — Carro calichero

rril eléctrico”, precisaba la crénica.
Luego, el articulo describia el recorrido
del caliche, que ingresaba en su estado
de mineral sélido en forma de roca del
tamafio de media pulgada, y salia de la
planta convertido en nitrato de sodio o
salitre, que es el producto purificado. La
descripciéon enumera los pasos del proce-
so: el caliche era conducido por una cinta
mecénica hasta las bateas de lixiviacién,
donde se disolvia en liquido y luego era
enfriado con una méaquina refrigerante. En

su forma liquida, la solucién saturada en
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nitrato pasaba por una serie de estanques
recuperadores, refrigeradores, espesadores
y centrifugas, emergiendo finalmente en la
forma de “un polvo blanco y salado con
un 90 por ciento de pureza”. A ello agrega:
“El nitrato continua refindndose hasta que
es amontonado en grandes pilas blancas y
luego en barriles para su embarque. Algu-
nos van a fabricas de pélvora (...), la ma-
yoria es exportado y una gran parte llega
a los muelles de Brooklyn”.

Los excelentes resultados de Maria Ele-
nay las felices soluciones a las dificultades
del rodaje fueron lo que alenté a los Gug-
genheim a financiar la nueva planta en los
terrenos calicheros que habian comprado a

la compafifa Lautaro. Llamada Pedro de Val-

oy

Maria Elena

\

By

Pedro de Valdivia

\

divia, era una construccién aun mayor que
Maria Elena: su capacidad méxima se ele-
vaba a 750 mil toneladas anuales de salitre y
500 toneladas anuales de yodo, y represen-
taba una inversién de 32 mil délares en oro.
La construccién, dirigida por el ingeniero
Paul T. Kruger, tardé 18 meses en estar
operativa: comenz el 5 de enero de 1930,

y entrd en servicio el 16 de abril de 1931.
Era -y continua siendo hasta la fecha-, la
mayor planta salitrera que ha operado en el
mundo. Para dimensionar la revolucién tec-
noldgica e industrial que signific el siste-
ma Guggenheim en la industria del caliche
basta decir que, en conjunto, Marfa Elena y
Pedro de Valdivia producian el equivalente

a 47 oficinas salitreras tipo Shanks.

PREPRE
BPRE R

PR
BB EBRE B
BB ERE B
PR RPE B
PR BB B

-

—— Salitreras tipo Shanks

La recién inaugurada oficina Pedro de Valdivia. Sentado en la esquina inferior derecha, esta Stanley
Freed. Arriba, al centro, esté Elias Anton Cappelen Smith, y a la izquierda, con humita, Paul F. Kruger.
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Otras empresas salitreras de la época
trataron de imitarlas, pero sin ningun éxi-
to, porque la gran innovacién que habia
patentado el sistema Guggenheim era la
capacidad de mantener el equilibrio iéni-
co de la salmuera que se lixiviaba en las
bateas. Es decir, era el cdlculo exacto de la
composicién quimica que debia tener la
solucién lixiviante que se hacia recircular
por las bateas, el cual Cappelen Smith,
Burdick, Freed y otros cientificos habian
medido en el laboratorio de Nueva York,

y afinado en la planta Cecilia. Se trataba
del famoso Mother Liquor, Liquido Madre o
ML, como lo llamaba Stanley Freed en los
informes manuscritos en su libreta, y que
fue el nombre que le dieron, generaciéon
tras generacion, los trabajadores en Pedro
de Valdivia y Marfa Elena.

Lo que el Doctor Freed habia descrito
en sus informes de laboratorio sobre el
Licor Madre se repitié en los gigantescos
armatostes de acero y concreto de Marfa
Elena: cuando el rango exacto de concen-
traciones de ML se mantenia estable, el
mineral no se desarmaba durante la lixi-
viacién. Eso permitia que el nitrato se di-
solviera en forma eficiente. Por eso, en Pe-
dro de Valdivia, desde su inauguracién en
1931y hasta el ultimo dfa en que funcioné
en 2015, el Liquido Madre fue atesorado en
dos tanques constantemente monitorea-
dos para que sus rangos de concentraciéon
fueran exactamente iguales a los que
habfa dejado por escrito Stanley Freed
en sus informes de los remotos afios 20.

Lo mismo sucedia en Marfa Elena. Muy

pocos trabajadores en la planta entendian
por qué habia que mantener los rangos
de concentracién en el ML, pero pobre
del que no siguiera esa instruccién: si el
Licor Madre era descuidado, en menos de
un dfa se notaba el efecto de descompen-
sacion en las bateas y el rendimiento, la
calidad y la produccién disminuian drés-
ticamente. “A la mama hay que cuidarla’,
repetian los viejos como una ley sagrada
en Maria Elena y Pedro de Valdivia.

El Procedimiento Guggenheim le inyec-
té nueva vida a la industria salitrera, justo
cuando la competencia de los fertilizantes
sintéticos amenazaba con aniquilarla. En
ese contexto, Alberto Barbosa, presidente
del Rotary Club de Valparaiso y empleado
de la empresa durante los afios 50, en un
texto homenaje que leyo en 1950, le adju-
dicé a Stanley Freed haber sido “un cola-
borador inapreciable en la concepcion y
nacimiento de un nuevo método de elabo-
rar salitre” y que, de no haber mediado el
nuevo sistema, “la pampa habria vuelto a
la calma de las regiones sin vida”. En cam-
bio, dijo, gracias al sistema Guggenheim
“fue posible mantener la vida del salitre
y establecer en las pampas salitreras ver-
daderas colmenas humanas donde viven
y trabajan miles de hombres y de mujeres
(...). La gente que vive en la pampa cuenta
con alimentacién de primera clase a un
costo ridiculamente bajo, con habitacio-
nes higiénicas, bafios, piscinas, hospita-
les, bibliotecas, salas de teatro y escuelas,
que pueden compararse con los mejores

establecimientos del pafs”.

Un campamento modelo

Declarado Monumento Nacional en 2008
—en la categoria de Zona Tipica-por su
valor urbanistico y patrimonial, fue en el
moderno campamento salitrero de Marfa
Elena, atin en obras, donde Stanley Freed
se enraizod en 1926.

La planificaciéon del pueblo y el dise-
fio de las viviendas fueron proyectados a
principios de 1924 en Nueva York, por el
ingeniero industrial Hjalmar Ejnar Skou-
gor, en colaboracién con el arquitecto
Harry Beardslee Brainerd. Los profesiona-
les siguieron los principios del Beautiful
Movement, una reforma surgida a princi-

pios del siglo XX, que proponia mejorar la

calidad de vida en las poblaciones indus-
triales. Fue un diseflo muy moderno para
la época, sobre todo comparado con las
desprotegidas condiciones en que vivian
entonces los obreros del salitre. “El pro-
grama de construccién incluye no solo la
planta de beneficio, sino, ademads, la cons-
truccién de un campamento para 5.000
habitantes, con una planta de agua pota-
ble, alcantarillado, hospital, escuela y los
edificios para los servicios publicos, todo
de acuerdo con la experiencia adquirida
por las Compafifas de los sefiores Guggen-
heim durante muchos afios de trabajo en
Chile”, decia un documento firmado por
Cappelen Smith, publicado en el Boletin
Minero de la Sociedad Nacional de la Mi-
nerfa N° 324 en abril de 1926.

Plano de Maria Elena. Archivo Fotografico Direccién de Arquitectura del Ministerio de Obras Publicas.
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Todas las construcciones fueron realiza-
das de material sélido y no se escatimaron
gastos para dotar al personal de viviendas
bien equipadas e higiénicas, con casas
familiares de dos, tres y hasta cuatro ha-
bitaciones, dependiendo del nimero de
hijos. Un capital de 45 millones de délares
mayoritariamente estadounidense fue in-
vertido en el levantamiento del pueblo y de
la planta.

Una crénica del Brooklyn Daily Eagle,
publicada en 1928, pormenorizé la logisti-
ca necesaria para mantener la vida en un
desierto sin agua ni vegetacion: 25 vacas
abastecian al pueblo de leche fresca y su
forraje era traido desde la costa en camién
o tren eléctrico; 189 litros mensuales de
insecticida liquido importado de Nueva
York eliminaban a los mosquitos; 600 tone-
ladas de agua diarias eran entubadas desde
el rio Loa, a siete kilémetros de distancia, y
desalinizadas. El pueblo tenia un campo de
golf de nueve hoyos sin greens -porque no
podia haber pasto-; 40 carabineros man-
tenian el orden en la seccién del pueblo
reservada para los obreros e imponfan un
toque de queda a las 10 de la noche, excep-
to en los dias que se hacian fiestas.

En cambio, el “barrio americano”, segin
la nota, no tenia restricciones en cuanto a
horario. Los trabajadores de Estados Unidos
—alrededor de 300- venian con contratos
de tres afios y obtenian 15 dias anuales de
vacaciones. Se les pagaba alrededor de 200
ddlares mensuales, mientras la mayoria de
los trabajadores chilenos recibia una paga

de 1,50 délares diarios. “Pulcros bungalows

de cinco o seis habitaciones, hechos de
concreto reforzado, alojan a cada una de
las familias estadounidenses”, describia

el articulo, mientras que los profesionales
solteros, como Stanley Freed, vivian en staff
houses que inclufan “cuartos de lectura,
bibliotecas, vitrolas y restaurantes”.

A la hora de almuerzo, en el restau-
rante de la Staff House 3, “cuatro mucha-
chos chinos traen un coctel de frutas (...).
Siguen pescado, papas asadas y cordero
asado, mas frescos que los que se pueden
encontrar en un restaurante de Brooklyn”,
conto el periodista. En las canchas de tenis
y basquetbol, jugaban las esposas de los
ingenieros estadounidenses, y en la plaza
principal habfa un centro de reunién que
todos los dias ofrecia dos funciones de
cine: una para los jefes del pueblo y otra
para los trabajadores. El salén de even-
tos se engalanaba con banderas para el
“Memorial Day” del 4 de julio y para otras
festividades de Estados Unidos. Y cada dos
semanas se hacfan fiestas que tenfan fama
de ser tan entretenidas que llegaban jéve-
nes desde La Serena, Salamanca, Tocopilla
y otras ciudades del norte a bailar hasta
altas horas de la madrugada. Las parejas
danzaban al centro, y las sillas se arrin-
conaban pegadas a las paredes “para que
las damas y caballeros se sienten entre los
bailes”, segtin la crénica.

En las tardes, la banda del departa-
mento de Bienestar de la empresa tocaba
programas musicales en la bonita plaza
central, sombreada por drboles, una de

las poquisimas areas verdes del pueblo.

Una crénica del Brooklyn Daily Eagle,
publicada en 1928, pormenorizo la
logistica necesaria para mantener

la vida en un desierto sin agua ni
vegetacion: 25 vacas abastecian a
Maria Elena de leche fresca y su

forraje era traido desde la costa en

camion o tren eléctrico; 189 litros
mensuales de insecticida liquido
importado de Nueva York eliminaban
a los mosquitos; 600 toneladas de
agua al dia eran entubadas desde

el rio Loa, a siete kilémetros de
distancia, y desalinizadas. El pueblo
tenia un campo de golf de nueve
hoyos sin greens porque no podia
haber pasto.




Quienes lo conocieron en Marfa Elena describen al
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Doctor Freed vestido con su “clasico desalifio”, “con un
sombrerito que era tipico”, “reconcentrado y taciturno’,
“pasedndose por los labios un cigarrillo apagado que

nunca faltaba en ellos” y “constantemente abstraido en

el mundo interior de sus ecuaciones”.

Con el tiempo, se afiadieron piscinas para
los empleados y para los obreros, mer-
cados, escuelas, hospitales, bibliotecas,
peluqueria, zapateria y distintas ramas
deportivas para el esparcimiento de los
trabajadores. En ese ambiente alegre y en
constante evolucion, Stanley Freed vivié a
sus anchas. Fue muy querido por el trato
cordial que tenia con los trabajadores y
admirado por su inteligencia.

Quienes lo conocieron en Maria Elena
describen al Doctor Freed vestido con su

» o«

“clasico desalifio”, “con un sombrerito que
era tipico”, “reconcentrado y taciturno”, “pa-
seandose por los labios un cigarrillo apaga-
do que nunca faltaba en ellos” y “constan-
temente abstraido en el mundo interior de
sus ecuaciones”. Era una especie de genio
distraido, a cuyas pequefias excentricidades
la gente de la pampa se termind habituan-
do. Le gustaba ir a los rotativos del teatro de
Maria Elena y “se divertia como un nifio con
los dibujos animados”, con una “risa esplén-
dida” que resonaba en el auditorio.

Alberto Barbosa lo retraté asi en el ho-
menaje que se le hizo en el Rotary Club de
Valparaiso: “La figura del Doctor Freed es
inolvidable. De regular estatura, un poco
cargado de hombros, con una cara de sofia-
dor y con unos ojos azules en que brillaba
el fuego de la inteligencia y de las grandes
preocupaciones que le acosaban, pasé por
la pampa, en la que vivié durante més de 25
anos, siendo respetado por todos”.

El ingeniero quimico hablaba muy
poco. Sus amigos estaban acostumbrados

a sus habituales silencios. Hasta que el

4 de julio de 1932, cuando tenia 42 afios,
encontr6 una buena razéon para salir de
su mutismo. Esa noche, en uno de esos
memorables bailes del barrio americano,
conocié a Amalia Gonzalez, una bonita
joven de Salamanca con quien se caso en
1934 y form6 una familia en Maria Elena,
donde criaron a sus hijos Stanley y Clark.
Esta circunstancia tan feliz en lo per-
sonal coincidié con un gran terremoto
econdmico y laboral en el pais. En 1932,
los efectos de la Gran Depresién fueron un
mazazo a la industria del salitre natural y,
de pronto, todo parecié desmoronarse.
Tres afnos antes, cuando sobrevino la
Gran Depresién de 1929 en Estados Uni-
dos, con su ola expansiva de crisis por todo
el mundo, los hermanos Guggenheim no
habian anticipado la fulminante conse-
cuencia que tendria sobre sus negocios
salitreros. De hecho, en los tltimos afios
habian redoblado su apuesta en la indus-
tria con la segunda planta en Pedro de
Valdivia y la busqueda de una alianza a su
favor con el gobierno chileno. En su arti-
culo The Guggenheims in Chile, escrito en
1989, Thomas F. O'Brien cuenta que el re-
cién electo Presidente de Estados Unidos,
Herbert Hoover, visité Chile en diciembre
de 1928 y sugiri¢ al Presidente Carlos Iba-
fiez del Campo que consolidaran la indus-
tria del nitrato en una sociedad conjunta
entre el gobierno y los Guggenheim, cada
parte con un 50 por ciento del control. Un
monopolio amplio de la industria con par-
ticipaciéon del gobierno era justo lo que los

Guggenheim deseaban.
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EDGAR STANLEY FREED

Elchalet 204 es la casa que Stanley Freed habité junto a su mujery sus dos
hijos en Maria Elena. Fotografia tomada por él mismo en febrero de 1944.
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El nifio que esta al centro de la foto mirando hacia la cama-
ra es Stanley —Stanlito-, hijo del Dr. Freed.

Piscina del barrio nortea-
mericano de Maria Elena.
AFreed le encantaba la
piscina de Maria Elena.
Sus dos hijos la disfru-
taban en veranoy él
solia tomar fotos de esas
tardes de diversion.
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En 1929, se produjeron 3 millones de
toneladas de salitre en Chile, pero los enor-
mes stocks sobresaturaron la oferta. Eso,
junto a la competencia implacable del sa-
litre sintético, hizo que el precio se desplo-
mara. No fue una sorpresa: para 1930, el 90
por ciento del salitre utilizado en el mundo
era sintético. Las tortas blancas de salitre
sin vender se apilaban por montones en
las canchas de acopio. La crisis del salitre
llend paginas y paginas de los diarios. Se
criticaban los impuestos, la falta de inno-
vacion, la poca anticipacién a su caida.

Estas sefiales no perturbaron al irre-
frenable y optimista Daniel Guggenheim.
Durante el ultimo afio y medio de su vida
-murié en septiembre de 1930-, le dijo a
la prensa que la industria del nitrato natu-
ral revivirfa y que sobrepasaria a la sinté-
tica debido a “las mejoras en los métodos
de produccién”. El patriarca de los Gug-
genheim confiaba en que la tecnologia lo
podia resolver todo.

Creyendo en los prondsticos de su her-
mano Daniel, y alentado porque muchos
agricultores aseguraban que preferfan el
nitrato natural por sobre el sintético, Mu-
rry Guggenheim represent6 a sus herma-
nos Solomon y Simon en la formacién de
un gran consorcio con el Estado de Chile
para monopolizar el nitrato chileno, con
la idea de salvar a la industria. El nom-
bre de esta empresa fue la Compafiia de
Salitre de Chile (COSACH), la que pronto
se transformaria en la mayor corporacién
de Sudamérica y en la principal apuesta

de los Guggenheim, sobrepasando in-

cluso a Chuquicamata. El directorio de

la COSACH estaba compuesto de cuatro
funcionarios del gobierno chileno, cinco
banqueros, un alemén experto en nitra-
tos, un representante de los productores
independientes chilenos y el omnipre-
sente Cappelen Smith. Para financiar la
nueva compafiia, los banqueros chilenos
aportaron un préstamo de 40 millones

de délares, los Guggenheim sumaron 10
millones de ddlares en efectivo, y un con-
sorcio de bancos estadounidenses invirti6
9 millones de délares mas.

Por un tiempo muy corto, la COSACH
parecio ser el negocio mas lucrativo de los
Guggenheim. Su segunda planta, Pedro
de Valdivia, comenz6 a producir salitre en
junio de 1931. Pero con suerte alcanzaria
a operar un poco mas de un afio, antes de
que en 1932 la Gran Depresion paralizara
por completo a la mayor industria de Chi-
le. Los fertilizantes sintéticos competian
con el natural mejor que nunca, y la de-
manda mundial no habia aumentado. La
gigantesca empresa mixta no produjo los
resultados esperados. Las deudas crecian,
el stock sin venderse se incrementaba y los
contratos se impugnaban. Como simbolo
de la crisis que atravesaba toda la indus-
tria, en noviembre de 1932, los Guggen-
heim cerraron Pedro de Valdivia, la mayor
planta de nitrato del mundo. El coloso de
acero no volvio a abrir por casi dos afios.
Para evitar una revuelta social de cientos
y cientos de trabajadores desempleados,
y en medio de cuestionamientos a la mo-

nopolizacion de la industria, el nuevo
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La monumental Casa de Fuerza de la planta
Marfa Elena. Fotografiada por Stanley Freed.

gobierno disolvié la COSACH en 1933y,
de un dia para otro los 8 millones de ac-
ciones de los Guggenheim valieron menos
que el papel en el que estaban impresas.
El panorama para el nitrato de sodio
chileno se vefa méds sombrio que nunca y
sus dias parecifan contados. Sin embargo,
Edgar Stanley Freed mantuvo intacta su
fe en la industria. El 13 de septiembre de
1932 escribi6 a sus jefes un memorandum
que mas bien parecia un manifiesto: Un
nuevo futuro para la industria chilena del
nitrato. Ante una competencia de los sa-
litres sintéticos tan severa, ya no bastaba

con extraer nitrato de sodio, reflexionaba.

Era el momento de extraer el maximo
potencial del caliche.

“Hasta el momento presente, la indus-
tria chilena del nitrato se ha contentado
con extraer de sus minerales solo el nitrato
de sodio, un poco de nitrato de potasio y
las cantidades de yodo que el mercado re-
quiere. Aunque durante los afios recientes,
la vida de la industria ha sido amenazada
por una severa competencia de la industria
sintética, hay una nueva esperanza en el
hecho de que los minerales de nitrato son
un tremendo depdsito de muchas sales y
quimicos que han sido descartados como

desechos en los ripios”, escribié Freed.

"Para ilustrar la magnitud en tone-
ladas, se estima que por cada millén de
toneladas de nitrato de sodio en el caliche
también hay:

800.000 toneladas de sulfato de sodio
500.000 toneladas de cloruro de sodio
300.000 toneladas de cloruro de magnesio
140.000 toneladas de nitrato de potasio
50.000 toneladas de acido borico
4.000 toneladas de yodo
6.000 toneladas de otros

Solo estas sales podrian formar la base

de una gran industria quimica”.

Mostrando una preclara visién, los
primeros parrafos del texto de Freed se
adelantaron varias décadas en sefialar el
entonces insospechado futuro que tendria
la industria del caliche en Chile. Preci-
samente fue el estudio del potencial y de
las posibilidades de aplicacién de estos
valiosos y aun inexplorados subproductos
-by products, en inglés—, lo que ocupd gran
parte del tiempo del Doctor Freed en los
siguientes 20 afios.

Cada millon de toneladas de nitrato contiene

Acido bdrico 50.000t _

Nitrato de potasio 140.000t ~_

Cloruro de magnesio 300.000t W

_~ Yodo 4000t

~

Otros 6.000t

\ Sulfato de sodio 800.000t

™ Cloruro de sodio 500.000 t
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La crisis mundial de la economia que ex-
plotd en 1929, junto a la fiera competencia
de los fertilizantes sintéticos, asestaron un
golpe mortifero a la industria del salitre en
Chile. Para 1936, los Guggenheim habfan
perdido mas de 60 millones de délares de su
inversion en los nitratos; por lejos la pérdi-
da més escandalosa que habian tenido en
sus negocios. La drastica contracciéon de la
demanda en el mundo y la caida a pique de
los precios tuvieron como consecuencia un
triste panorama de cerros y cerros de nitra-
to de sodio acumulado en las oficinas sali-
treras, trabajadores desempleados y pobre-
za. La parélisis de la industria dinamité la
estructura econdémica y productiva chilena,
ya que el 56 por ciento del presupuesto de
las finanzas publicas dependia de la expor-
tacion del salitre.

Con el objeto de enfrentar la crisis, en
junio de 1934, el Estado chileno cre6 a tra-
vés de la Ley 5.350 la Corporacion de Ventas
del Salitre y Yodo, COVENSA. A ella se le
otorg6 el poder de compra, venta y distribu-
cién en el exterior por 35 afios y de fijar la
cuota de produccién de cada empresa. Las
utilidades se repartirian asi: un 25 por cien-
to para el Estado y un 75 por ciento para los
industriales. Los productores quedaban asf
exentos de gravimenes de exportacién y el
Estado se eximia de entregar sus reservas
de salitre a aquellos. Constituido el nue-
vo organismo, el grueso de la produccién
continud en manos de las empresas més
grandes, como la Anglo Lautaro Nitrate
Company, de propiedad de Guggenheim

Brothers.

Con la demanda por el suelo, ya no se
volveria a producir salitre a los niveles as-
tronémicos de la Primera Guerra Mundial.
Al contrario, el Estado chileno y los indus-
triales del salitre optaron por una produc-
cién eficiente y controlada, con los precios
calculados en ddélares. Una vez creada
COVENSA, la estrategia fue la diversifica-
cién y la consecuente busqueda de nuevos
mercados para productos del caliche que se
perdian en los ripios de descarte, como el
yodo y el sulfato de sodio. En esta reinven-
cién, Stanley Freed tuvo un rol clave. Como
superintendente de investigacién de Anglo
Lautaro Nitrate, sus ideas e innovaciones
tecnoldgicas, imaginadas en su moderno
laboratorio de Maria Elena, fueron funda-
mentales para sortear la profunda crisis que

afectd a toda la industria en los afios 30.

Un tremendo depdésito

de sales y quimicos

Recordemos que, en septiembre de 1932,
cuando la recién inaugurada planta sali-
trera Pedro de Valdivia estaba a pocas se-
manas de paralizar su produccién de sali-
tre y el futuro de la industria se auguraba
tenebroso, Stanley Freed dio muestras de
su compromiso y su capacidad creativa
para buscar soluciones. El 13 de septiem-

bre escribio su profético memorandum

Un nuevo futuro para la industria chilena

del nitrato, que para los ejecutivos de la
compafifa fue similar al salvavidas que se
lanza a una persona a punto de ahogarse.
El texto mecanografiado en inglés ofrecia
una visién optimista al ver numerosas
posibilidades en los minerales del caliche,
que Freed describié como “un tremendo
depésito de sales y quimicos” que hasta
ese momento eran descartados.

“Solo estas sales podrian formar la base

Sacos de cemento para la
construccién. Fotografia
de los afios 30, tomada
por S. Freed.

de una gran industria quimica”, declard,
adelantdndose varias décadas a la evo-
lucién que tendria el sector en Chile, asi
como los diversos productos quimicos
que se extraen y venden en los primeros
lustros del siglo XXI a partir del caliche.
Su memordandum, ademds, entregd
ideas concretas para obtener los dcidos y
los alcalinos necesarios para los procesos
quimicos que requeria producir esos nue-

vos subproductos. Por ejemplo, para pro-
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Fotografia del laboratorio de investigaciones cientificas en
la Planta Experimental Cecilia o tal vez el de Maria Elena. Lo
que si se puede afirmar es que el doctor Freed tomo la foto.

ducir 4cido sulftrico sostuvo: “Hay una
abundancia de sulfuro de bajo precio en
las cordilleras chilenas, a no mas de cien
millas de los depdsitos de nitrato”. Para el
alcali, agregoé: “Hay numerosos depdsitos
de caliza dentro de las dreas de nitrato”.

Freed enumero6 otros factores favora-
bles para crear una industria quimica de
subproductos: el clima cdlido y seco de la
pampa era ideal en comparacién con el
clima humedo de Estados Unidos, Alema-
nia o Inglaterra, que podian humedecer
los productos. Ademas, asegurd que gran
parte del equipamiento necesario —como
centrifugas, bombas, filtros, tanques,
hervidores, estructuras de acero, carros y
vias- estaban disponibles en las oficinas
salitreras cerradas, lo que ahorraba gastos
en infraestructura. Y, por ultimo, afirmé:
“La preparacién de la mayoria de estos
quimicos y la separacion entre ellos ya ha
sido bien precisada en las varias investiga-
ciones conducidas en los afios pasados”.

Su propuesta causé tal expectacion
que el administrador general, P.F. Kruger,
les envié una copia a Mr. Graham y a Mr.
Whelpley, vicepresidente y presidente
de COSACH. En su carta, Kruger sefialé
que el memo del Dr. Freed “entrega un
panorama general de las posibilidades de
los subproductos en la industria chilena
del nitrato, las que creemos serdn de con-
siderable interés para el sefior Whelpley
y usted. También estamos enviando una
copia de este memo a Nueva York”.

E129 de octubre de 1932, solo un mesy

medio después de aquel visionario informe

sobre el futuro de la industria, Freed recibio
la aprobacion desde Nueva York para hacer
realidad una de sus ideas mas brillantes
para aprovechar los subproductos: una
planta para producir sulfato de sodio en
Maria Elena, lixiviando con agua los resi-
duos de caliche en los estanques de ripios
(después de la extraccion del nitrato). El
sulfato de sodio en aquel tiempo era muy
cotizado por las industrias de vidrio y de pa-
pel, especialmente el papel Kraft, altamente
usado como envoltorio. Su buen precio en
el mercado hacia que valiera la pena produ-
cirlo en cantidades industriales.

La propuesta de Freed, detallada en
su informe de investigacién numero 164,
consistia en lixiviar con agua el sulfato de
sodio desde los residuos del caliche -a los
que ya se habia extraido el nitrato de so-
dio-y luego hacer escurrir la solucién de
sulfato por una torre rociadora y evapora-
dora. Para llegar a un disefio que funcio-
nara, Freed construyd junto a su equipo
una pequefia torre de 12 pies de alto por
3 pies de didmetro, e hicieron pruebas
durante varias semanas en el laboratorio
de Marfa Elena y en la planta cristaliza-
dora de Pedro de Valdivia. Para la planta
“a tamafio real”, propuso una torre de 60
pies de alto por 20 de didmetro, que se
ubicaria entre las plantas cristalizadoras
y granuladoras de salitre. Asi se podria
alimentar directamente la torre de sulfato
desde la planta cristalizadora, en una eco-
nomia perfecta de recursos y espacio.

El ultimo paso del proceso era el seca-

do del sulfato de sodio humedo para darle
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el formato final de polvo blanco de alta
pureza llamado sulfato anhidro. Freed
describié tres opciones, entre ellas el “se-
cado en la cancha”, que consistia simple-
mente en que una cuadrilla de hombres
extendiera delgadas capas del producto en
el suelo para dejarlas secarse al sol. “Para
obtener 500 toneladas de anhidro sulfato
por dia, probablemente necesitemos la
misma cantidad de hombres trabajando
en la cancha”, calculd.

Preocupado por la cesantia que asola-
ba las pampas salitreras y por los traba-
jadores de Pedro de Valdivia, que parali-
zaria su produccién en noviembre de ese
afio, Stanley Freed presento a los ejecu-
tivos de la compaiiia dos ventajas para el

secado en cancha:

1) “Ofrece empleo a grandes ntmeros
de hombres en estos tiempos dificiles.
2) No se requiere capital para equipos

de planta, solo se debe preparar la cancha”.

Una vez que su propuesta para una
planta de sulfato de sodio fue aprobada,
Freed y su equipo trabajaron con ce-
leridad y sentido de urgencia. E1 17 de
noviembre de 1932, varias estructuras y
aparatos caros habian sido desmantela-
dos y reciclados desde oficinas salitreras
y de yodo cerradas por la crisis: un filtro
Dorrco, un espesador Dorr de la planta
de yodo y un secador Rotary fueron em-
barcados hacia Maria Elena. Enormes
tanques de acero fueron desmantelados

para construir la nueva torre rociadora

de sulfato. Las cintas transportadoras se
estaban fabricando en el taller. Durante la
semana del 4 de noviembre, en Maria Ele-
na se produjeron 1.400 toneladas de sulfa-
to decahidrato. Mientras tanto, en Pedro
de Valdivia —inform¢ Freed- se estaba
haciendo solucién de sulfato desde hacia
un tiempo y, agregd: “Desde que la ela-
boracién de nitrato se detuvo, tendremos
semanas completas de pruebas de la solu-
cion de sulfato en la planta de cristaliza-
cién y haremos siete u ocho mil toneladas
de decahidrato”. El sulfato decahidrato

de Marfa Elena y Pedro de Valdivia estaba
siendo apilado en hileras en la cancha

de asfalto de Holstein, cerca de la oficina
Vergara, para secarse al sol.

Freed hizo el siguiente prondstico: “Se
espera que el sulfato obtenido de esta re-
serva contendra no mas de 0.005 por ciento
de hierro y, por tanto, podra ser vendido a
los fabricantes de vidrio en el sur”. Esto,
porque pequetias trazas de hierro podian
ser perjudiciales para el proceso de pro-
duccién del vidrio. En los andlisis de las
pruebas en el laboratorio y en la planta de
cristalizacién de Maria Elena, el producto
resultante estaba practicamente libre de
hierro. “Con el proceso de evaporaciéon (en
la nueva torre), el producto serd muy puro
y cumplird con las exigencias de la indus-
tria del vidrio”, prometia Freed.

En enero de 1933, la planta de sulfato
decahidrato de Marfa Elena estuvo lista
y comenzd a producir miles de toneladas
mensuales de este valioso subproducto

que hasta entonces se perdia en los ripios.

Segtn un informe del vicecénsul de
Estados Unidos en Antofagasta sobre el
estado de la industria en julio de 1933,
la comisién liquidadora de COSACH se
preocup6 de encontrar mercados y dio
especial atenciéon a Escandinavia y a Esta-
dos Unidos. “Las exportaciones van mayo-
ritariamente a Suecia, donde desplazan al
sulfato alemdn en la fabricacién de papel.
Las exportaciones durante el periodo de
marzo-mayo totalizaron 13.315 toneladas”.

El sulfato de sodio fue el salvavidas
de la compaiiia durante gran parte de la
década del 30. En una conferencia que el

Doctor Freed dio en el Congreso Paname-

ricano de Ingenieria de Minas y Geologfa
de 1942 en Santiago, describidé que en
Maria Elena “durante los afios 1932-1938,
bajo un régimen de produccién restringi-
do de nitrato, se elaboraron varios cientos
de miles de toneladas de sulfato de sodio
anhidro y se exportaron al extranjero para
la industria del papel Kraft”.

En esa misma ponencia, explico de
manera diddctica el proceso de su planta
de sulfato, que postulé a una solicitud de
patente por la “invencién de una torre
para evaporar soluciones que forman in-
crustaciones en Estados Unidos y en Chi-

le”. En ella senalé:

— Fotografia tomada por Stanley
Freed de una gran pila de
caliche, de 15% de ley, seglin
sefiala al reverso de la imagen.
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Durante 1932 y 1933, Stanley Freed
hizo un estudio meticuloso de todos
los costos de la construccion de una
planta refinadora de sulfato de sodio
en Antofagasta, desde la mineria y el

transporte, la lixiviacién, el petrdleo,
las reparaciones y la energia eléctrica

hasta el embarque, el puerto y los
sueldos. Calcul6 que habria 214
hombres ocupados solamente en

la planta. Siempre atento al clima
social y economico, Freed sefialo que
ademas de todos los pros y contras,
en Antofagasta “podria haber una
clara ventaja politica en localizar

la planta alli, que no puede ser
expresada en dolares”.

“Este sulfato se produjo lixiviando
con agua los residuos de caliche en los
estanques ripios (después de la extraccion
del nitrato). A la temperatura de 20°C la
solucién tiene alrededor de 125 gramos
sulfato de sodio por litro y refrigerada a
0°C deposita sulfato de sodio decahidrato,
45 gramos por litro. El decahidrato es cen-
trifugado y entregado a una planta deshi-
dratadora, que consiste en una torre para
rociar, calentada a petréleo, de 60 pies
de alto, con un asentador de cristales, un
filtro y un secador rotativo. Una corriente
de solucién de sulfato circula a través de
la torre rociadora y el asentador a 70°C. El
decahidrato es entregado en la corriente
de solucién caliente, y como el punto de
fusion del decahidrato es 33°C, la sal es
prontamente convertida en una solucién
fuerte de sulfato, la que subsecuentemen-
te es evaporada en la torre rociadora. El
volumen de la solucién circulante es cons-
tante y la evaporacién reemplazada por
adiciones de decahidrato. La pasta para el
anhidro es parcialmente secada en el filtro
y finalmente secada en el secador rotativo.
El producto es de 97 por ciento de pureza,
con pequefias cantidades de humedad,
cloruro de sodio y nitrato de sodio”.

La Anglo Chilean Nitrate Company
también le pidi6 a Stanley Freed que eva-
luara la posibilidad de erigir una planta
refinadora de sulfato de sodio en Antofa-
gasta, con capacidad de 10.000 toneladas
mensuales, para procesar sulfato extraido
de la pampa Aguas Blancas.

Durante 1932 y 1933, el superintendente

de investigacién hizo un estudio meticu-
loso de todos los costos, desde la mineria
y el transporte, la lixiviacién, el petroleo,
las reparaciones y la energia eléctrica has-
ta el embarque, el puerto y los sueldos.
Calculé que habria 214 hombres ocupados
solamente en la planta. Siempre atento al
clima social y econdmico, Freed sefialé que
ademads de todos los pros y contras, en An-
tofagasta “podria haber una clara ventaja
politica en localizar la planta alli, que no
puede ser expresada en délares”.

Sin embargo, encontré un inconve-
niente imprevisto: el polvo. “De nuestra
experiencia en Marfa Elena encontramos
que una considerable cantidad de sulfato
en polvo cae alrededor de la planta”, dijo
en otro informe de marzo de 1933. Ese
polvo blanco era provocado por el viento
de la cancha, que arrastraba el sulfato de
las cintas transportadoras y, sobre todo,
de las pilas de secado. Freed temio que si
instalaban una planta en Antofagasta po-
dria causar molestias en la comunidad si
se depositaba una sal blanca en las casas
y jardines. Por eso recomendé: “No debe-
riamos considerar una locacién menor a
un kilémetro de la ciudad”.

El implacable viento de la pampa fue
un problema serio, sobre todo en las can-
chas de secado de sulfato decahidrato.
Robert Fiedler, administrador comercial
de Anglo-Lautaro Nitrate, sefialé en una
presentacion ante el Instituto de Ingenieria
en Minas en 1955 que se probd por un tiem-
po secar sulfato decahidrato al sol, como

propuso inicialmente Freed, “pero allf las
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Sulfato decahidrato cargado
en los carros. Resultados de
la prueba piloto del sistema
propuesto por Freed para
explotar sulfato de sodio.

pérdidas de produccién por el viento que

blanqueaba los cerros vecinos a la cancha
de secado hacia prohibitivo el costo”. Final-
mente, en Marfa Elena se determiné que

el sulfato pasara por secadores calentados
a petroleo para eliminar el agua fijada en
sus cristales, pero tenfa el inconveniente de
que “el gasto de combustible era excesivo

y se tuvo que abandonar la produccion de
sulfato sodico, ya que no dejaba margen de
utilidad”, aseguro Fiedler.

Sin embargo, la produccién de sulfato
de sodio continué en Maria Elena hasta
noviembre de 1938 y las razones que da
Stanley Freed para el cese de su produc-
ci6on fueron otras. “Operando la planta
elaboradora de salitre a su capacidad, no
se puede elaborar sulfato, pues la pro-

duccién de este reduce el tiempo de lixi-

viacién del nitrato en los estanques y se
necesita parte de la planta refrigeradora
para la produccién de decahidrato. Pero,
sila demanda y el precio garantizaran la
inversién de capital para producir sulfato
sin reducir la capacidad productiva de
nitrato, las dos plantas Maria Elena y Pe-
dro de Valdivia podrian producir més de
500.000 toneladas anuales de sulfato de
sodio anhidro”, afirmé en su conferencia
en el Congreso Panamericano.

¢Qué ocurrié a fines de 1938 para que
COVENSA y Anglo-Lautaro prefirieran
detener la produccion de sulfato sédico
en sus dos plantas Guggenheim para vol-
ver a producir salitre a toda capacidad? La
respuesta esta en la antesala de la Segun-
da Guerra Mundial, cuando la Alemania
nazi anex6 Austria y Checoslovaquia. Fue
necesario otro gran conflicto bélico para
reposicionar a la industria del salitre chi-
leno en un lugar equivalente al que tuvo
después de la Primera Guerra Mundial.
Los nitratos eran un material de primera
necesidad para las municiones, por lo
tanto, al estallar el conflicto la demanda
se volvid tan grande que los productos
sintéticos fueron insuficientes para satis-
facerla. Ademads, la mayoria de las plantas
de nitrato sintético estaban en Alemania,
donde habia nacido originalmente esa
férmula. De esa forma, la industria del
salitre natural, que se crefa agonizante,
de pronto tuvo un nuevo oxigeno. De un
momento a otro, COVENSA apenas podia
producir suficiente salitre para embarcar

a Estados Unidos y Europa.

Ya unos afios antes, la produccién de ni-
trato de sodio natural habia resurgido, pero
en un ‘régimen restringido”, como descri-
bié el Doctor Freed. El 23 de abril de 1934,
la titdnica planta Pedro de Valdivia reinicié
timidamente sus operaciones de salitre, y
en enero de 1936, volvié a producir yodo.

En la carta de Freed a sus excompafie-
ros de postgrado, publicada en la revista
MIT Technology Review en julio de 1937, el
cientifico se mostré optimista. “La recupe-
racién de yodo de las soluciones de nitrato
-y el subproducto sulfato de sodio, un nue-
vo desarrollo- ocupan una buena porcién
de mi tiempo. La industria, como un todo,
ha sufrido severamente durante la depre-
sion, pero ‘cada nube tiene su rayo de luz),
y estamos de nuevo produciendo a una tasa
de capacidad bastante alta”.

La horrible crisis habia pasado. Maria
Elena y Pedro de Valdivia segufan digna-
mente en pie, produciendo otra vez a toda
maquina, algo que parecia impensable cin-
co afios antes. La industria habia sobrevivi-
do a la catastrofe, en parte gracias al genio
cientifico, el compromiso y la visién de
Stanley Freed, quien supo crear y guiar los
cambios necesarios en situaciones en que

otros habrian dado por muerto el salitre.
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Fotografias
inéditas de las
pruebas que
hizo Freed
con sulfato
decahidrato
secado al sol.
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Notas para Stanley Weimer

El aplomo e inspiracién que demostrd
Stanley Freed en su lucha por la sobrevi-
vencia de Maria Elena y Pedro de Valdivia
durante la Gran Depresién, no se pueden
separar de lo que estaba ocurriendo en su
vida personal en esos afios.

El 13 de agosto de 1935, el dia en que
nacié su primer hijo, Freed escribié la
primera entrada en un cuaderno de tapas
negras con un titulo en la primera pégina:

Reminiscencias para Stanley Weimer Freed por

su padre.

Era una suerte de bitdcora animada
por las profundas emociones de ser padre
por vez primera, aunque manteniendo la
sobriedad y el apego a los hechos propios
de su talante cientifico. En su inglés nativo,
y en un tono muy diferente al de sus infor-
mes, el ingeniero quimico de 45 afios escri-
bi6 este cuaderno en una cdlida segunda
persona, hablando directamente a su hijo
acerca de su historia, su familia y la vida
que llevaban en Maria Elena.

En ella anoto:

“Martes — Hoy aproximadamente a las 11.30 AM naciste en
el hospital de Maria Elena. Cuando te vi por primera vez, es-
tabas dormido en tu pequefia cunita de bebé y vi de inmedia-
to que muchos rasgos de tu cara eran como los mios ~aunque
tu cara estaba bastante roja. Durante la tarde fui invitado
por varios amigos a tomar cocteles en honor a tu llegada’.

“Es una curiosa coincidencia que nacieras en agosto.
Porque agosto es también el mes de mi cumplearios (8 de
agosto), el de tu madre (14 de agosto), y nuestra fecha de ma-
trimonio: 19 de agosto”.

“Maria Elena es el nombre de la oficina salitrera ubi-
cada a unas cincuenta millas al interior de Tocopilla, Chile.
Es aqui donde he trabajado desde 1926 —aunque yo llegué a
Chile en septiembre de 1922 por primera vez. Fue aqui donde
conoct a tu madre en un baile el 4 de julio de 1932 -y donde
nos enamoramos- y me casé con ella el 19 de agosto de 1934.
Tu madre es catolica y yo soy protestante. Y nos parecio mejor
en ese tiempo casarnos solo por la ceremonia civil”.

Stanlito y Stanley Freed en
Nueva York, agosto 1936

101

01y0asap jop 2anb1s v



=
(=]
N

EDGAR STANLEY FREED

-

Amalia Gonzdlez y
Stanley Freed du-
rante su noviazgo en
1933, en Maria Elena
y junto al rio Loa. En
la foto de arriba los
acompana Héctor
Crozier, gran amigo
del Doctor Freed.

Amalia Gonzdlez, la esposa de Stanley
Freed, era una joven de Salamanca que
tenfa 23 afios cuando conocié al ingeniero
quimico norteamericano, y 27 cuando fue
madre. Amalia habia llegado hacia poco
al norte a vivir con su hermana Zaida, que
estaba casada con German Rivas, el admi-
nistrador de Maria Elena. Se les sumaria al
tiempo otra hermana, Inés, quien conoce-
ria a su futuro marido en una de las fiestas
en el club de la oficina Maria Elena, el inge-
niero Addison Armstrong. Como cuenta en
el diario para su hijo, Stanley Freed cono-
ci6é a Amalia el Dia de la Independencia de
Estados Unidos. Esta fecha era festejada en
grande, con profusién de banderas y musi-
ca norteamericana en el “barrio gringo” de
Maria Elena.

Decidieron llamar a su primer hijo Stan-
ley Weimer, pues su madre queria que el
nifio llevara el nombre de su marido. Sobre
el segundo nombre, fue Freed el que lo
escogid. “Cuando lloras te pareces mucho a
mi tio Edgar Stanley Weimer, de Pittsburgh.
Entonces pensé en que podriamos llamar-
te Stanley Weimer. Tu madre estuvo de
acuerdo”, relaté en su cuaderno. Después
tuvieron otro hijo, al que llamaron Clark en
honor al padre del Doctor Freed. Los dos
nifios se comunicaban con su papa en una
mezcla de inglés y espafiol. Le decian “pa-
pito” o “papi” y le escribian cartas en inglés.

Stanley Freed los registré en el Con-
sulado de Estados Unidos en Antofagasta
para que fueran ciudadanos norteame-
ricanos. Le dio gran importancia a que

sus hijos tuvieran en el futuro una buena

educacion. El 14 de octubre de 1935 escri-
bio en el diario a su hijo —entonces de dos
meses— que “si yo vivo mientras tu creces,
irds a Estados Unidos para tu educacion
siguiendo el curso natural de los aconte-
cimientos. Si yo no vivo, sera diferente, ya
que tu madre no querré ir a vivir a Estados
Unidos y yo no querré que la dejes (...).
Después tu puedes decidir si quieres hacer
tu futuro hogar en Estados Unidos o en el
pais de tu madre”.

Mientras sus hijos fueron pequefios, la
familia vivi6 en una bonita casa esquina
del barrio norteamericano de Maria Elena
que aun se mantiene bien conservado. En
1935, Stanley Freed incluy¢ en el cuader-
no una descripcion detallada de la casa,
con un plano dibujado por él mismo.

“Esta es una casa de un piso sin sétano
y esta construida con muros de concreto
de 4 pulgadas. El jardin delantero esta
rodeado de una reja de celosfa. Y las flo-
res son hermosas todo el afio. Los techos
son bajos y el tejado estd construido de
material ligero, por lo que en verano toda
la casa se vuelve muy calurosa. Y fria en
invierno. El patio de luz es generalmente
tibio en medio del invierno. No tenemos
mas chimenea que la estufa de la cocina y
cuando hace mucho frio usamos calefac-
tores eléctricos radiantes. Todos los mue-
bles como sillas, mesas, camas y chiffoniers
pertenecen a la compafifa. Otras cosas
como las cortinas, cojines, ropa de cama,
manteles, cubiertos, platos, utensilios de
cocina, nos pertenecen a nosotros”.

Su alma de cientifico también la llevd
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a su casa. Segun relatos de su hijo Stanley
Weimer a sus nietos, Freed cred un siste-
ma en el techo para obtener agua caliente
mediante energia solar. Incluso en su
faceta mas doméstica, siempre estuvo
inventando o experimentando posibilida-
des. Otros recuerdos que circulan entre
sus descendientes son que le gustaba ha-
cer yogur “de pajaritos” y fabricar jabén a
partir del caliche.

Como otros empleados norteamerica-
nos de la compafifa, cada tres afios Stan-
ley Freed tenfa un permiso de tres meses
de vacaciones para viajar a Estados Uni-
dos. En julio de 1936, aprovechd esa opor-
tunidad para ir con su esposa Amalia, su
cufiada Inés y su pequeiio hijo Stanley,
de casi un afio, a quien sus tios y abuelos
norteamericanos en Norfolk esperaban
con ansias conocer. La posibilidad de ir
en avion fue descartada, porque el Doctor
Freed tenfa problemas cardiacos que le
dificultaban volar. Se embarcaron en-
tonces en un viaje por mar que duré mas
de dos semanas, con varias paradas en
el camino. En el cuaderno dedicado a su
hijo, Freed anoté que el barco Santa Inés
zarp6 desde el puerto de Antofagasta, y
paro, entre otros destinos, en Guayaquil

para un embarque de miles de kilos de

platanos. El 21 de julio llegd a Nueva York.

La familia disfrut6 unos dias paseando y
comprando en Manhattan, y luego se diri-
gié a Norfolk, donde compartieron varios
dias con sus familiares y se refrescaron
del calor humedo de la zona en las playas

de Ocean View y Virginia Beach.

Arriba a la derecha,
Stanley Freed y su hijo
Stanlito en Tocopilla,
enero de 1936. Abajo:
Stanley Freed junto a
Stanlito y Clark,

en 1938.

El 25 de agosto, Freed escribi6 tierna-

mente en el cuaderno a su hijo:

“Mafiana debo dejarte por cerca de un
mes para hacer un viaje a las minas de po-
tasio en Nueva México. Tienes un ojo infla-
mado que no parece mejorar y me siento

reacio a dejarte”.

Tal pasion sentia el Doctor Freed por
su trabajo cientifico que era comun que
aprovechara sus viajes de vacaciones en
el extranjero para visitar una planta refi-
nadora, algun laboratorio o una mina de
potasio, como en este caso, para alimen-
tar las diversas lineas de investigacion de
los subproductos y de las aplicaciones del

caliche que llevaba en paralelo.
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Stanley Freed viajando por primera vez junto a su Stanley Freed camino al dentista en Nueva York.

Primeras vacaciones de Stanlito, Amalia y su hermana con Juda
hijoy esposa a Estados Unidos en 1936.

Weimer, la madre de Fried, y otros familiares, en Estados Unidos.
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El principal consultor

cientifico de la industria

Su creciente reputacién como cientifico y
tecnélogo de nivel mundial de la industria
de los nitratos lo llevé a ser invitado a con-
gresos internacionales y a escribir en revis-
tas especializadas como The Paper Maker,
de la Paper Makers Chemical Corporation
de Estados Unidos, donde public el arti-
culo Sodium Sulphate from Chile, an Outline
of the Method of Production en 1933. Inter-
cambié correspondencia y datos con otros
cientificos como el profesor de quimica
de la Universidad de Chile, Pablo Krassa
—quien en febrero de 1932 visit6 durante
dos semanas Marfa Elena para demos-
trarle, en terreno, un nuevo proceso para
extraer soda caustica y acido nitrico del
nitrato de sodio-; su amigo y compatriota
Horace Graham, quien era presidente de la
compafiia y al que ayudé con informacion
para un capitulo sobre el salitre en el libro
Industrial Mineral and Rocks, de 1937; y
Ronald Crozier, director de Anglo-Lautaro,
con quien intercambié numerosos libros.
El Doctor Freed se consolidé como el
principal consultor cientifico de los ejecu-
tivos salitreros de Guggenheim Brothers.
No solo le consultaban acerca de las ca-
racteristicas fisicas y quimicas del caliche,
como correspondia a su especialidad, sino
que también solian preguntarle sobre ma-
terias mas cercanas a la metalurgia, los
costos de produccién de un nuevo proceso

o algin tema respecto a la competencia,

as{ como de aspectos de ingenieria de
procesos industriales, ya que él habia sido
uno de los principales colaboradores de
los sistemas de plantas tan tecnificadas
como Maria Elena y Pedro de Valdivia.

Como jefe de investigacién, estaba
encima de todo. Desde crear nuevos pro-
cesos y productos en formatos “premium’,
—como el salitre granulado en forma de
perlitas blancas— hasta solucionar los
problemas que inevitablemente surgian,
como los ladrillos derretidos en la planta
de granulacién. En su informe de in-
vestigacién del 3 de julio de 1934, Freed
conté de las dificultades para encontrar
un ladrillo capaz de resistir el calor de los
hornos donde se fundia el salitre. Descri-
bi¢ los resultados obtenidos en pruebas
con cuatro tipos de ladrillos importados
y tres ladrillos locales de Lota y Penco.
Finalmente, opté por el ladrillo impor-
tado “B and W 80 brick”, que le pareci6 el
més duradero. Ocho afios después, en una
conferencia de 1942, relaté que “no hay
dificultad en la fundicién del salitre, ex-
cepto en la muralla-puente y alrededor de
los primeros agujeros de sangria, donde
los ladrillos se corroen y deben ser repa-
rados a intervalos de 150 dias”.

El salitre granulado era uno de los atri-
butos diferenciadores del nitrato de Maria
Elena y Pedro de Valdivia, y Freed fue par-
te fundamental del perfeccionamiento de
ese proceso. En su ponencia en el Congre-
so Panamericano, lo explica: “Consiste en
fundir el nitrato centrifugado en un horno

adecuado a petréleo y rociando el nitrato

fundido a 340°C en una gran camara de
enfriamiento. Las gotas en su pasada por
el aire se enfrian a menos del punto de
congelacion y son recogidas como perlitas
hasta de 1/8 pulgadas de didmetro en una
correa transportadora debajo de la cama-
ra que las transporta a los harneros, que
eliminan los finos (menos 20 mallas), des-
pués a nuevos enfriadores, y finalmente, a
una tolva de almacenaje para ensacadura
o0 embarque a granel, segtin sean las nece-
sidades. El fino de la granulaciéon vuelve

a ser fundido. El nitrato asi producido no
contiene humedad (...) con una pureza
total de 98.5 a 99 por ciento”.

A mediados de los afios 30, cuando el
nitrato natural estaba volviendo poco a
poco a ser demandado para producir ferti-
lizantes y explosivos, Freed sugirié varias
mejoras para afladir mas valor y pureza.
En un memorandum de investigacion del
30 de agosto de 1934 propuso instalar una
nueva planta de “nitratos stper-refinados”
secados y ensacados mecdnicamente, con
tres niveles de refinacién y precio: nitra-
to granulado en pellets, nitrato refinado
cristalizado y nitrato super-refinado, que
pasarfa por un lavado extra después de
la centrifuga, mas seco y més puro, para
usos industriales.

El salitre que iba embarcado en forma
de perlitas compactas dentro de los sacos
tendfa a desarmarse en forma de polvo o
“finos”, como resultado de los movimien-
tos y golpes en la bodega de los barcos.
Freed luché contra este problema e hizo

numerosas mejoras al proceso de granu-

lado. En una ocasion, cuando un cliente
reclamo porque su embarque de salitre
arribé con un porcentaje alto de finos,
Freed se defendié argumentando que no
entendia qué podia haber ocurrido. Hizo
una lista de todos los tests que habian
hecho para comprobar la resistencia del
salitre granulado durante el embarque y
la manipulacién: agarraron un saco lleno
de salitre y lo dejaron caer desde distintas
alturas. Después lo hicieron rodar por el
suelo, le pegaron con palas sobre un piso
de cemento. Y al hacer las mediciones,

el porcentaje de finos siempre era bajo.
Quizd era un problema en la bodega de
destino, se preguntaba.

Otro subproducto que se volvié intere-
sante fue el yodo, intensamente investi-
gado por Freed durante los afios 30. Este
elemento se producia en Marfa Elena y
en Pedro de Valdivia en forma de crista-
les negro-azulados lustrosos, de un 99,4
por ciento de pureza y era envasado en
barriles de madera de 70 kilos. En 1942,
la produccién de las dos plantas era de 90
toneladas mensuales, lo que representaba
solo el 15 por ciento del yodo contenido en
el caliche.

En 1932, algunos altos ejecutivos de la
compafiia, como el gerente general Hoff-
man, le habfan preguntado al Doctor Freed
si valdria la pena agregar yodo al nitrato de
sodio para aumentar su valor como fertili-
zante. Freed le respondié que si fuera posi-
ble probar cuédn valioso es el yodo, podrian
agregarlo por poco costo y tener una venta-

ja elevada sobre los fertilizantes sintéticos.
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Parecia una locura impracticable,

y muchos le dijeron que no seria
posible, pero Stanley Freed sabia que
podia encontrar una manera. En la

siguiente década, la ultima de su vida,
se dedicaria contra viento y marea a
hacer realidad su maxima ambicion
cientifica: la creacidén de pozas de
evaporacion solar para extraer de
manera economica, simplemente a
través de la energia del sol, salitre,
borax, potasio, magnesio, litio y un
caudal inimaginable de riquezas
contenidas en el caliche.

La conversacion sobre si era conveniente
agregar yodo al salitre continué a través de
varios memos de investigacion y de cartas.
Freed dio a considerar varios aspectos:
desde los costos hasta el color, que del puri-
simo blanco pasaria a rosado. “Habria que
determinar si es comercialmente deseable”
el color rosado, anotd Freed. Esas observa-
ciones eran adjuntadas a los altos ejecutivos
del salitre con comentarios como: “Contie-
ne informaciones que permitiran al Direc-
torio tomar una decisién sobre este impor-
tante asunto”, que denotaban el profundo
respeto por sus juicios.

Finalmente, el 24 de diciembre de
1934, Freed entregd una propuesta y esti-
macién de costos para una nueva planta
de yodo en Pedro de Valdivia, con el obje-
tivo de agregar hasta 150 toneladas anua-
les de yodo en el nitrato granulado.

La posibilidad de crear fertilizantes
de especialidad, mezclando el nitrato de
sodio con otras sales y minerales que ya
se encontraban en el caliche, como yodo
y potasio, intrigd a Freed. Segun relatos
de su hijo Stanley Weimer a su familia, el
ingeniero tuvo un huerto en su casa en
Maria Elena donde prob¢ distintas mezclas
de fertilizantes para cultivos especificos
a partir de nitrato de sodio: con yodo,
potasio y otros subproductos. Ley6 insa-
ciablemente sobre el tema y les pregunté a
otros cientificos ~como el Doctor Nichols,
durante su viaje a Nueva York- acerca del
valor del yodo en el salitre. “El expresé su
opinioén de que era un ténico muy valioso

para las plantas, sin embargo, no logré que

me dijera qué cantidad de yodo era reco-
mendable”, relaté con cierta frustracién en
el informe de investigacién numero 286.

Hubo también otros valiosos subpro-
ductos del caliche ~como potasio, mag-
nesio y acido bérico- cuyas soluciones en
el caliche eran tan débiles que resultaba
imposible extraerlas mediante el sistema
Guggenheim y el precio era prohibitivo.
Freed tuvo la certeza de que el sistema
mas barato y satisfactorio para recuperar
esas sales era la evaporacion solar. En su
conferencia en el Congreso Panamerica-
no, declar6 que “para producir alrededor
de 40.000 toneladas de nitrato de potasio,
10.000 toneladas de 4cido bérico y una
cantidad desconocida de sales de magne-
sio, se necesitaria una superficie de evapo-
racién de 250.000 metros cuadrados, o sea,
1/4 kilémetro cuadrado. Una superficie de
evaporacion de esta naturaleza, si fuera
construida de grandes bateas de concreto
bajas y a prueba de filtraciones, necesitaria
una gran inversién de capital, la que difi-
cilmente se justificaria mientras las condi-
ciones mundiales no se hayan estabilizado
nuevamente”.

Parecfa una locura impracticable, pero
Freed sabfa que podia encontrar una ma-
nera. En la siguiente década, la ultima de
su vida, se dedicaria contra viento y marea
a su méaxima ambicién cientifica: la crea-
cién de pozas de evaporacién solar para
extraer de manera econémica, a través de
la energfa del sol, salitre, bérax, potasio,
magnesio, litio y un caudal inimaginable

de riquezas contenidas en el caliche.

111

01y0asap jop 2anb1s v



D

L.a hazana del sistema

:
=
]
&
:
8

de evaporacion solar




—
—
~

EDGAR STANLEY FREED

En una de las ultimas péginas del grueso
cuaderno negro escrito para su hijo mayor,

Stanley Freed anoto en inglés:

5 de septiembre de 1942

Bueno, hoy se cumplen 20 afios desde
que estoy en Chile. Esta noche voy a ce-

lebrar con un pequerio cocktail party.

El Doctor Freed tenia buenas razones
para estar contento y querer conmemorar
con sus amigos ese hito tan importante en
su vida. Su amor por la pampa nortina y
por su gente se habia arraigado tanto que
su intencién era que al morir se le enterra-
ra en esas mismas tierras. Disfrutaba de su
vida familiar en Maria Elena con Amalia
y sus hijos Stanley y Clark, las frecuentes
idas al teatro y a la piscina del pueblo con
ellos. Ademas, su prestigio como investiga-
dor experto en el salitre seguia consolidadn-
dose. Ese mismo verano habia sido invita-
do a exponer sobre el sistema Guggenheim
y los subproductos del caliche al Primer
Congreso Panamericano de Ingenieria
de Minas, frente a selectos expositores y
especialistas de todo el continente. Sus
informes y sus rigurosas opiniones como
superintendente de investigacién eran
consideradas casi ley por los altos ejecuti-
vos de Anglo-Lautaro en Nueva York y en
Londres. Por su lealtad, inteligencia y trato
amable, se habia ganado el respeto tanto
de los ingenieros del laboratorio como de
los obreros en las plantas. Como muestra

de carifio y aprecio, los trabajadores de

Maria Elena y Pedro de Valdivia le regala-
ron una ldmpara elaborada con cobre de
Chuquicamata que hasta hoy es atesorada
por sus descendientes.

Lo peor de las crisis de la industria ha-
bia quedado atrds y la compafiia se encon-
traba nuevamente produciendo salitre a la
méxima capacidad en las plantas. La entra-
da de Estados Unidos a la Segunda Guerra
Mundial le devolvié al nitrato chileno un
valor estratégico en ese pafs, para asegurar
el suministro tanto de fertilizante para
plantas como para armamentos de guerra.
Segun el articulo The New Chilean Nitrate
Industry (junio de 1943), durante 1941, del
total de un millén 400 mil toneladas de
nitrato de sodio exportadas, 800 mil fueron
despachadas a Estados Unidos. El salitre
continuaba siendo una industria de gran
importancia nacional, de la que dependia
el bienestar de por lo menos un 10 por
ciento de los chilenos. Pese a la despiadada
competencia de los fertilizantes sintéticos,
el salitre aun representaba alrededor de un
20 por ciento de las exportaciones totales
de Chile en 1943 y daba trabajo directo a
unas 50 mil personas y, de forma indirecta,
a muchas mas.

Sin embargo, pese a todas estas buenas
sefales, el Doctor Freed se encontraba
inquieto. La demanda por el salitre chileno
era muy alta gracias a la guerra, pero ;qué
pasarfa cuando el conflicto bélico llegara a
su fin? Para mantener precios competitivos
frente a la industria sintética, el ingeniero
quimico sabia que era necesario buscar

métodos de produccién mas econémicos.

Aunque eficiente, el sistema Guggen-
heim era un método que se iba encare-
ciendo en el tiempo, porque el caliche es
una mineria poco profunda, pero muy
extensiva. Gran parte del costo de ope-
racién era la explotacién minera, que se
hacia en rajos a lo largo de las lineas de
ferrocarril. Habia que explotar superfi-
cies de miles de hectdreas cada afio, y
mientras mas se explotaba el frente de
extraccién de la mina mas se alejaba de la
planta, por lo que el costo de trasladar el
caliche también aumentaba. Para hacerse
una idea de cémo se iban desplazando las
operaciones a lo largo del tiempo, en los
afios 30 la mina estaba junto a la linea; en
2015, se habia alejado 40 kilémetros al sur

de Pedro de Valdivia, y algo similar en la

Vista aérea a las primeras
cuatro pozas de evaporacion
solar en Coya Sur, la més
ambiciosa y compleja de las
innovaciones cientificas de
Stanley Freed. Fotograffa per-
teneciente al archivo familiar.

mina El Toco que abastecia a Maria Elena.
Pero el problema que mds obsesionaba
a Freed eran los valiosos subproductos
que se perdian en los ripios, como el pota-
sioy el &cido borico. En 1942, las plantas
lograban recuperar un 75 por ciento del
nitrato de sodio y alrededor de un 35 por
ciento del yodo del caliche. El resto del ni-
trato de sodio y del yodo, ademads de com-
puestos de potasio, boratos, cloruro de
sodio, sulfato de sodio y sales de magne-
sio, eran diariamente descartados con los
ripios. Ni el sistema Guggenheim, ni nin-
gun otro conocido hasta entonces, eran
capaces de recuperar estas sustancias en
forma econémica, debido a su baja con-
centracién en las soluciones. Como dijo

el ingeniero Roberto Fiedler en su textoLa
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importancia del proceso de evaporacion solar
para la industria del salitre, para resolver
este problema lo ideal habria sido “apro-
vechar las condiciones del desierto y
recurrir a la concentracién de soluciones
por evaporacion solar”.

El uso de la radiacién solar no era una
idea nueva y ya hacia un buen tiempo
rondaba en la cabeza del Doctor Freed.
En los afios 30, habia dos empresas pro-
ductoras de potasio que utilizaban este
proceso a gran escala en zonas desérticas
y soleadas. Una de ellas estaba en el de-
sierto de Utah, en Estados Unidos, en el
limite con el Estado de Nevada, y la otra
en las orillas del Mar Muerto de Israel.
Ambas explotaban cloruro de potasio
(KC1) mediante la concentracién de so-
luciones débiles por evaporacién solar
en grandes pozas, y luego recuperaban
las sales concentradas por medio de flo-
tacién o cristalizacién. Como ya se men-
cioné en el capitulo anterior, el mismo
Stanley Freed visitd personalmente las
plantas de cloruro de potasio en Nueva
México aprovechando un viaje de vaca-
ciones con su familia en 1936.

La idea era atractiva, econémica, llena
de posibilidades: una serie de enormes
piscinas de 200 metros de ancho por 200
metros de largo cada una, en las que el
poderoso sol del desierto se encargaba de
todo el trabajo energético, sin quemar ni
una gota de petroéleo.

Pero construir pozas solares en el De-
sierto de Atacama de manera “realizable y

econémica” no era tan sencillo.

El cemento Freed

Al estudiar distintos disefios experimenta-
les para un sistema de pozas de evapora-
cién solar, Freed se fue encontrando con
obstaculos irremontables por todos los
frentes: la falta de un material de cons-
truccién para hacerlas impermeables, la
geografia, el clima, la compleja interaccion
quimica de las distintas sales en las solu-
ciones, los vientos y hasta los frecuentes
temblores de la zona, asi como los grandes
costos de inversién. Todo conspiraba en
contra de esta posibilidad.

Al menos desde 1934 el Doctor Freed
perseverd en su porfiada busqueda, como
asegura en un informe de investigacién
dirigido a Mr. P.F. Kruger el 23 de noviem-
bre de 1944: “Durante los ultimos diez afios
hemos hecho intentos esporadicos de afi-
nar el proceso de evaporacién solar para la
recuperacién de sales de subproductos”.

El interés de Anglo-Lautaro por extraer
sobre todo el potasio de las soluciones
débiles del caliche, y asi vender salitre
de sodio potasico como fertilizante pre-
mium, estd registrado en un intenso in-
tercambio de cartas entre Freed y los altos
ejecutivos a mediados de los afios 30. En
varias de estas cartas, los ejecutivos e in-
cluso el mismo Freed descartaban la eva-
poracién solar de las soluciones por invia-
ble. Pese a esos malos prondsticos, nunca
dejé de insistir en la busqueda de salidas
a cada uno de los enormes problemas que

representaban las pozas solares.

El escollo mas serio era encontrar un
material de construccién que volviera las
pozas absolutamente impermeables a las
soluciones y que, a la vez, fuera economi-
co. De partida, en la pampa salitrera no
existian extensas planicies arcillosas im-
permeables sobre las que construir como
en el desierto salado de Utah o a la orilla
del Mar Muerto. Al contrario, como des-
cribia el ingeniero Fiedler, en la pampa “la
superficie del terreno es en extremo porosa

y se descompone de mezclas variables de

piedra, grava y arcilla de dudosa calidad,
todo cementado con sales. Mds abajo hay
material de mayor densidad, con mas ar-
cilla, pero siempre impregnado con sales,
intercalado por clivajes de arena y grava’.
Después de hacer numerosas pruebas con
los suelos naturales de la pampa, Freed se
resignd a que no habia esperanza de ob-
tener buenos resultados, “ya que a través
de filtraciones se perderfan casi todos los

valores contenidos en las soluciones”.
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El cemento Freed fue su invencion

mas genial, la que lo convirtié en

un mito viviente de la pampa. Se
trataria de una creacion que, sin .
exageracion alguna, salvaria el
futuro de la industria del salitre
durante las décadas por venir,

aunque fuera a costa de un desgaste
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personal y de salud incalculable
del que obreros, laboratoristas y su
familia fueron testigos.
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Las pozas solares arcillosas del Mar
Muerto y de Utah tampoco eran del todo
impermeables, ya que las fuentes de ex-
traccion de soluciones salinas eran practi-
camente inagotables y algunas filtraciones
moderadas no afectaban el resultado. En
cambio, de las salmueras derivadas de los
ripios o caliches de baja ley, no se podia
desperdiciar una gota. Una filtracién de
solo 100 cm3 por m?2 al dfa representaba
una pérdida de 5 por ciento en valores de
salitre y potasio en las soluciones. Las filtra-
ciones debfan ser impedidas a toda costa.

En su laboratorio experimental en
Maria Elena, Stanley Freed estudié un
proyecto para hacer las lagunas de plan-
chas de acero soldadas, pero pronto lo
descarté. Ademas del costo prohibitivo, era
imposible evitar quebraduras en las juntas
soldadas por el efecto de la contraccién y
la dilatacién en los pozos secos. También
hizo pruebas con distintas variedades de
mezclas de concreto armado, pero tam-
poco servian por su rigidez. La pampa de
Tocopilla era una regién de frecuentes y
fuertes temblores de tierra que inevitable-
mente trizarian el concreto y, por lo tanto,
las soluciones se filtrarian.

El Doctor Freed realizé cientos de inves-
tigaciones y experimentos en busca de una
composicién de materiales que impermea-
bilizara los futuros pozos de evaporacién
solar. En el patio de su laboratorio en Marfa
Elena, construyé cuatro pozos experimen-
tales de 25 metros cuadrados. Durante casi
una década, este desafio fue el mayor que-

bradero de cabeza para el ingeniero nortea-

mericano. Relatos de quienes lo conocieron
lo recuerdan tendido en el suelo de su ofici-
na, enfrascado sobre hojas de papel biblia
garabateadas de arriba a abajo de férmulas,
o corriendo en pijama al laboratorio des-
pués de un temblor para comprobar el efec-
to del movimiento sismico en sus bateas.

Después de innumerables pruebas, fra-
casos, frustraciones, decepciones y vuel-
tas a empezar, dio con un material que
cumplia con ser a la vez completamente
impermeable y econémico. La creacién
llevaria su nombre y se seguirfa usando
durante todo el siglo XX, y hasta entrado
el siglo XXI: el cemento Freed fue su in-
vencién mas genial, la que lo convirtié en
un mito viviente de la pampa. Se trataria
de un invento que, sin exageracién algu-
na, salvaria el futuro de la industria del
salitre durante las décadas por venir, aun-
que fuera a costa de un desgaste personal
y de salud incalculable del que obreros,
laboratoristas y su familia fueron testigos.
Siendo Freed un hombre enfermo del
corazon, no es dificil imaginar la carga
que significé para su organismo todas las
noches en vela en el laboratorio, junto al
pesoy a la angustia de una misién que
parecia casi imposible. Y, sin embargo, se
entregd a la tarea con la inspiracion de un
artista frente a su obra maestra. O la con-
viccién de un guerrero dispuesto a morir
en el campo de batalla.

Segtn la descripcién de Roberto Fiedler
en su texto de 1955, el cemento Freed con-
sistia en una mezcla de una parte de ripios

de la oficina Marfa Elena, una parte de pie-

dra chancada de 10 centimetros de tamafio
maximo y un 3 por ciento de cal apagada.
Estos ingredientes eran mezclados con
agua en una mezcladora de concreto de
gran capacidad. Luego se cubria con esta
mezcla las paredes y el fondo de las pozas
con capas de 50 centimetros de espesor y
se compactaba por rodillos. “Los pisos de
los pozos, una vez compactados, se tornan
muy densos y muy tiesos. Es poco menos
que imposible destrozarlos y, en contraste
con el concreto de cemento, no se trizan’,
detallaba Fiedler. Cuando los pozos eran
llenados con salmueras que contenian
sulfato y magnesio, una pequena parte
de estas soluciones penetraba en el piso
arrodillado, donde el magnesio y los sulfa-
tos reaccionaban con la cal, formando hi-
dréxido de magnesio y sal doble glauberi-
ta. “Estas sales son de cardcter voluminoso
y llenan toda grieta o intersticio en el piso,
el que se hace asi absolutamente imper-
meable. Tan voluminosas son que se pudo
comprobar en el laboratorio que adquieren
siete veces el volumen de la cal”, explicé
Fiedler. Es decir, con ingredientes econé-
micos y disponibles en los mismos ripios
de las oficinas salitreras, Freed encontrd
la reaccién quimica exacta para asegurar
la autoimpermeabilizacién de las enormes
piscinas solares. Una proeza técnica que
seria alabada por revistas y diarios en
Chile y el extranjero.

Antes de construir los pozos grandes y
definitivos, por recomendacioén del propio
Freed se hizo primero uno de caracter

experimental, de 5.000 m2 de superficie,

Carta del vicepresidente H.

R. Graham desde la oficina

de Ingenieria en Nueva York
del 8 de diciembre de 1948,
explicando cémo les ha ido
consiguiendo los equipos para
construir las primeras cuatro
pozas de evaporacion solar.
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en 1948. El objetivo era comprobar si la
impermeabilidad a las soluciones resistia
a toda prueba. El Doctor Freed y su equipo
analizaron durante cien dias las soluciones
y midieron si ocurrian filtraciones de algu-
nas sales. Todos los exdmenes fueron un
éxito, pese a que ocurrieron dos temblores
bastante severos, segin Fiedler. Ya con la
seguridad de que el material creado por
Freed respondia de forma impecable, la
empresa aprobd la construccién de los pri-
meros cuatro pozos definitivos de la Planta
de Evaporacién Solar, con una superficie
de 44.000 m2 cada uno y una inversién de 7
millones 700 mil délares de la época.

Pero la hazafia de crear pozas imper-
meables fue solo uno de los obstdculos que
enfrentd Freed para disenar un sistema de
evaporacién solar exitoso. Otro factor com-
plejisimo era encontrar el equilibrio qui-
mico de la salmuera que llenaria las pozas,
para concentrar los subproductos desea-
dos sin que se mezclaran o se precipitaran
al fondo de las lagunas como sales dobles.
En su reporte de 1944, Freed cuenta que en
la pequefia planta piloto de evaporacién
solar habian experimentado con Licor Ma-
dre de la planta de nitrato mezclado con
salmuera refrigerada tras la recuperacion
del sulfato de sodio, pero “el alto contenido
de magnesio en las soluciones evapora-
das siempre presenté una dificultad”. El
exceso de magnesio debia evitarse a toda
costa, porque podia contaminar el salitre
potésico que se elaborarfa a partir de la
evaporacion solar. Prueba tras prueba, “las

soluciones finales eran altas en cloruro

de magnesio y nitrato de magnesio y no
podiamos hacer nada con ellas” Durante
afios de frustrantes intentos “nunca llega-
mos a nada que siquiera se acercara a un
procedimiento satisfactorio”, admitfa el
cientifico.

Hasta que, nuevamente, tal como con su
cemento autosellante, el ingeniero quimico
encontrd una solucién tan perfecta como
sencilla en los mismos datos que habia
estudiado desde que era un joven investi-
gador en el laboratorio de los Guggenheim
en Nueva York: las reacciones de las sales
dobles que contiene el caliche. Su esquema
de evaporacién solar comenz6 a funcionar
cuando llegd “a la idea de mantener el con-

tenido de magnesio bajo en la solucién a

través de la precipitacién como astrakanita”.

La astrakanita, explicaba en su infor-
me, es una sal doble de sulfato de sodio y
sulfato de magnesio que se forma cuando
la proporcién de ambos en la salmuera es
exactamente de 11.8 de sulfato de sodio a
1.0 de sulfato de magnesio. Unidos como
la doble sal astrakanita, los dos elementos
se precipitan al fondo de los pozos y se
eliminan de la salmuera, solucionando el
problema. Experimento tras experimento,
el Doctor Freed se fue convenciendo de
que lograr producir una salmuera con el
sulfato de sodio y magnesio en la propor-
cién de 11.8 a 1.0 era “el principal proble-
ma quimico en conexién con el esquema
de evaporacién solar”, como aseguraba en
otro informe de 1945. Cuando la propor-
cién de magnesio era mas alta, se acumu-

laba un exceso de este en las salmueras.

En cambio, un exceso de sulfato de sodio
formaba la sal doble con el nitrato de sodio
llamada darapskita, y hacia precipitar el
valioso nitrato de sodio al fondo de los po-
zos de evaporacion.

Para mantener ese equilibrio éptimo de
11.8 a 1.0 de sulfato de sodio y magnesio
constante en las salmueras, Freed propuso
usar soluciones provenientes del lavado de
ripios de Pedro de Valdivia, que eran mas
altas en sulfato de sodio, y tomar de Maria
Elena, naturalmente més ricas en magne-
sio, “solo la cantidad necesaria de salmuera
alta en magnesio para balancear el exceso
de sulfato”.

A partir de 1942, Stanley Freed lider6
una serie de pruebas en una pequefia
planta experimental construida en Pedro
de Valdivia, usando unas mil bateas
Shanks, para “trabajar los detalles ope-
rativos de la recuperacién del nitrato de
potasio, recuperacién del acido bérico y
técnicas mejoradas de recuperacion de
yodo”. Algunos domingos, cuando Pedro
de Valdivia o Maria Elena no estaban
produciendo nitrato de sodio, el superin-
tendente de investigacién aprovechaba la
capacidad de las gigantescas plantas para
producir cientos de miles de litros de sal-
muera que utilizaba en sus experimentos
de evaporacion solar.

El 26 de octubre de 1945, describid
en un memorandum de investigacién un
esquema de evaporacion de tres fases. En
la primera, se agregaba sulfato de sodio
a la salmuera para “cortar” el magnesio.

En la segunda, la salmuera alcanzaba la

proporcién ideal de 11.8 a 1.0 de sulfato
y magnesio. Y en la tercera, con las so-
luciones més concentradas y ya cerca de
la saturacion, se precipitaban el cloruro
de sodio, el sulfato de sodio y las sales de
magnesio. “El cloruro de sodio baja como
cloruro de sodio. Pero el sulfato de sodio y
el sulfato de magnesio bajan juntos como
la doble sal astrakanita”, explicé Freed. Y
agregd que, como los liquidos van fluyen-
do continuamente de una poza a la otra,
“no hay una distincién clara entre estas
tres etapas de produccién de salmuera y
una etapa emerge gradualmente hacia la

siguiente”.

123

AD]0S U01ODI0dDAD Ip DWIISIS [op DUDIVY DT



H
)
=~

EDGAR STANLEY FREED

Las otras sales, el nitrato de sodio, las
sales de potasio, el borax, el acido bérico y
el yodato de sodio, “permanecen en la solu-
cién en concentraciones crecientes mien-
tras la evaporacién progresa”. Cuando la
solucién evaporada estd a punto de alcan-
zar la saturacién en el nitrato de sodio, las
sales de potasio se envian a una planta de
cristalizacién donde “es refrigerada a 0°C
para producir un nitrato alto en potasio”
Por los mismos métodos de refrigeracién
ya utilizados en Maria Elena y Pedro de
Valdivia, se recuperarfan de las salmueras
concentradas las sales de sodio, nitrato y
potasio, asi como el dcido bérico y el yodo.

Una etapa posterior de recuperacion
de subproductos, “y que puede que sea o
no comercialmente deseable”, agregaba
Freed, era la recuperacion de cloruro de
sodio, sulfato de sodio y cloruro de mag-
nesio de las sales astrakanitas acumula-
das al fondo de las pozas de evaporacion.
“Estas sales cuando se disuelven en agua
pueden ser refrigeradas a 0°C para pro-
ducir sulfato de sodio decahidrato, en la
misma manera que hicimos hace algunos
afios cuando refrigeramos la salmuera
para hacer el decahidrato”.

Es decir, en sus investigaciones Freed
dejé definido un plan general para produ-
cir todos los subproductos posibles de las
salmueras del caliche. Este es el mismo
que, en esencia, se sigue utilizando en las
maés de 40 pozas de evaporacion solar que
actualmente tiene la Sociedad Quimica y
Minera de Chile (SQM) en el desierto de

Atacama.

Ademas de los equilibrios quimicos, era
necesario controlar los fuertes cambios
de temperatura entre el dia y la noche, y
también entre las estaciones del afio, que
hacian variar el ritmo de evaporacién o
podian afectar la saturacién de las sales
en las soluciones. Para evitar los cambios
demasiado bruscos de temperatura, Freed
decidié muy tempranamente mantener
una profundidad de las soluciones no in-
ferior a 50 centimetros. Ademas, registrd
meticulosamente durante tres afios los
ritmos diarios de evaporacién en la planta
piloto, y también en una pequetia batea
individual que instal6 especialmente para
determinar los promedios de evaporacién.
Asi comprobd que variaban ampliamente
entre el verano e invierno.

Por ejemplo, calculd que durante el
mes de enero la evaporacién era de 3.560
metros cubicos diarios para diez pozas,
mientras que en junio era solo de 1.920. En
un informe sobre este tema fechado en ju-
lio de 1948, concluyé que, para obtener la
mayor productividad en los valores de eva-
poracion, lo adecuado era “producir un vo-
lumen fijo de salmuera diario durante todo
el afio”. Asi, en otofio, invierno e inicios
de la primavera, el volumen de solucién
en los pozos aumentaria, mientras que en
los calurosos meses de verano el exceso de
solucién acumulada se evaporaria.

Basado en este mismo cdlculo de las
tasas de evaporacién estacionales, Freed
aventuro que la produccién anual para
diez pozas de 40 mil metros cuadrados

seria de 164 toneladas de nitrato de sodio;

Camiones de carga importados especialmente
desde Nueva York descargan material en la
construccion de los primeros pozos de eva-
poracion solar. Fotografia a color de mayo de
1949 perteneciente a album de Stanley Freed.
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Fotografias de distintos modelos de
camiones de carga recomendados por
la compafiia Mack-International Motor
Truck Corporation en Nueva York con
la capacidad y chasis adecuados para
construir las gigantescas pozas.

12.400 toneladas de potasio; 9.400 tone-
ladas de dcido bérico y 2.120 toneladas
de yodo. “Este andlisis es nuestra mejor
estimacion, pero es mas que probable
que haya grandes variaciones dfa a dia
dependiendo de las variaciones quimicas
y fisicas del caliche tratado y la uniformi-
dad con que la salmuera producida en las
operaciones sea conducida”’, agregd con
cautela.

Ese mismo afio, el pionero proyecto
recibi6 el visto bueno de la compafifa sa-
litrera Anglo-Lautaro y comenz6 la cons-
truccién de las primeras cuatro lagunas
de 44 mil metros cuadrados en Coya Sur.
Después de afios de sacrificios y de pensar
obsesivamente en el asunto, se hacia rea-
lidad la méxima ambicién cientifica del
Doctor Freed. El supervisé atentamente
el disefio y la construccion de las pozas,
defini6 en detalle el esquema de recupe-
racion del salitre potdsico y sddico, v dejé
muy avanzados los estudios de la planta
de cristalizacién que permitiria obtener
a muy bajo costo yodo, sulfato de sodio y
acido bérico.

Una vez que las pozas de evaporacién
estuvieron construidas y se concentraron
en ellas las primeras soluciones de prueba,
Freed enfrento otro problema mayuscu-
lo: cémo cosechar las sales “de desecho”,
como el cloruro de sodio y las astrakanitas
que se acumulaban en los pozos. Una posi-
bilidad era secar los pozos para retirar las
sales con camiones de volteo, pero era caro
e ineficiente. Después de investigar qué

se hacfa en el Mar Muerto y en Utah, y de

experimentar varias posibilidades con sus
ingenieros, Freed desarroll6 un sistema de
dragas de succién montadas sobre motoni-
veladoras que podian recorrer libremente
las lagunas de baja profundidad. Para co-
sechar la sal, estos vehiculos usaban una
manguera larga succionadora, muy pareci-
da a la trompa de un paquidermo; por eso
las llamaron “elefantes”. La draga mévil es-
taba conectada a una cafieria flexible que
conducfa la pulpa aspirada a una planta

de filtros, donde se eliminaban los sélidos,
como la astrakanita, y las soluciones que
quedaban se devolvian a los pozos. Por la
envergadura y la complejidad del proyecto,
tan solo las obras de construccién requirie-

ron 5 millones de dolares.
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Fl sistema se patentd en 1948 con las

siguientes patentes:

11.415: procedimiento para producir
decahidrato de sulfato de sodio, cloru-
ro de sodio y diversas sales de magne-
sio de una mezcla de sales de cloruro
de sodio y astrakanita.

11.416: procedimiento para convertir
decahidrato de sulfato de sodio en
sulfato de sodio anhidro.

11.417: procedimiento para recuperar
nitratos boratos yodatos y sales de
potasio de soluciones débiles

11.418: procedimiento mejorado para
recuperar yodo de soluciones de ni-
trato que contengan a lo menos 13 g o
mas de yodato expresado como yodo
por litro.

11.419: método mejorado para cons-
truir fondos de estanques destinados

a los procedimientos de evaporacién
solar.

La patente 11.419 vendria siendo el

“cemento Freed”.

La de abajoesla
patente 11.419,
correspondiente al
“cemento Freed’,
la invencion
mas recordada
del cientifico
norteamericano. Fue
registrada en la oficina
de patentes como
“método mejorado
ara construir
ondos de estanques
destinados a los
procedimientos de
evaporacion solar”.
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Izquierda: Carta con receta médica
para el corazén enviada por Robert
Guggenheim al Doctor Freed en
1949. Derecha: Carta de Mr. Gra-
ham contando que han enviado
cartas a 20 universidades de Esta-
dos Unidos reclutando ingenieros
para la companiia salitrera en Chile.

Y en junio de 1950 comenzaron las pri-
meras operaciones de prueba en los pozos
para evaporacién solar y la obtencién de
nitrato potasico, tal como fueron disefiados
por el ingeniero quimico Stanley Freed.

Las grandes pozas se llenaron con so-
luciones provenientes del lavado de los
ripios de la lixiviacién de las plantas Gug-
genheim, que antes se botaban en la pam-
pa como desechos y de las que ahora se
podian extraer sus valiosos contenidos de
nitrato sédico, sales dobles de potasio, bo-
ratos, yodo, sulfatos y magnesios. Esa ma-
teria prima, cuyo costo era cero —el unico
gasto era el transporte hasta las bateas-, se
concentraba en las pozas solares, de donde
se extraia salitre potdsico, que en esa épo-
ca era un producto de gran demanda en el
mundo y se pagaba a un sobreprecio de 1.2

de délar por unidad. Con esto, la recupera-

cién de yodo, que antes era de 35 por cien-
to, pasd a un 80 por ciento, mientras que la
de nitrato de sodio, que antes llegaba a un
75 por ciento, alcanzo el 95 por ciento.

En julio de 1950, con sus queridas pozas
en marcha blanca, Stanley Freed viajé a
Santiago a visitar a su mujer e hijos que se
encontraban disfrutando de sus vacaciones
escolares de invierno. Desde que Stanley
Weimer, su hijo mayor, habia pasado a
primero de humanidades, el Doctor Freed
habia resuelto enviar a sus dos nifios a estu-
diar en la capital, en el colegio The Grange.
Queria que recibieran una educacién bilin-
glie y de una calidad que no existia en los
sencillos establecimientos de Marfa Elena.
Inicialmente, Stanley Weimer y Clark es-
tudiaron internos de lunes a viernes, pero
después de un tiempo, su madre se fue a
vivir con ellos en un departamento en San-
tiago. Los muchachos resentian los largos
periodos de separacién de su padre, pero
para él la formacién académica de sus hijos
era intransable. El plan, le decia el Doctor
Freed a su hijo mayor, era dejar andando el
sistema de pozas solares y luego irse defini-
tivamente a vivir con ellos a Santiago.

Durante ese viaje a Santiago, Stanley
Freed se trasladé en barco desde Antofa-
gasta a Valparaiso, y luego por tierra a la
capital, debido a sus delicadas condiciones
cardfacas. De hecho, poco antes, el 8 de sep-
tiembre de 1949, Robert Guggenheim, luego
de una visita a Maria Elena, le escribié una
carta para felicitarlo por el trabajo que es-
taba haciendo en las minas de nitrato y le

adjunté una prescripciéon médica para el

corazon de parte de su médico. “Espero que
su doctor apruebe que tome estas pildorasy
que sean beneficiosas para usted”, le dijo.

La devota dedicacion a su trabajoy a la
creacién de las pozas de evaporacién solar
le habian significado sacrificios importan-
tes en su vida familiar y su salud. Por eso,
cuando se reunia con sus hijos y su esposa,
intentaba disfrutar esos momentos y pasar
todo su tiempo con ellos. Salian a caminar
por el barrio El Golf y por las cercanias de
la Escuela Militar, y Freed aprovechaba de
tomar fotos con su camara a las casas que le
gustaban, una aficién que mantuvo desde
joven. Tenfa la intencién de construirse una
casa de un piso para vivir con su familia.

Cuando terminaron las vacaciones, su
mujer y sus hijos lo acompaiiaron a Val-
paraiso para abrazarlo antes de que par-
tiera de regreso al norte. “Papad, ojald esta
sea la ultima vez que nos despidamos de
esta forma”, le dijo en aquella ocasién
Stanley Weimer, entonces de 15 afios,
antes de decir adiés.

Pero el Doctor Freed no volvié a ver a
sus hijos, ni tampoco alcanzo a ver en plena
produccién su mayor obra. El 2 de noviem-
bre de 1950, en una tarde laboral como
cualquier otra en su laboratorio, un infarto
al miocardio le quito la vida de manera
inesperada. Muri a las 17:30 de ese dia, en
el Hospital de Maria Elena, a la edad de 61
anos. Dejé algunos de sus suefios inconclu-
so0s, pero también un gran legado para la

industria del caliche y para Chile.
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Ingenieros de todo el
mundo postulaban
ara trabajar en
a pampa con el
Doctor Freed. Todos
adjuntaban su CVy
su fotografia. Estas
imdagenes son de
postulantes de 1949.
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EDGAR STANLEY FREED

La mafiana siguiente, la noticia estaba
en los titulares de los principales diarios
del pais: “Honda impresién ha causado en
toda la zona salitrera el fallecimiento del
Dr. E. Stanley Freed, ingeniero quimico
norteamericano, acaecido ayer a conse-
cuencia de un ataque cardfaco”, publico El
Mercurio de Antofagasta. “Falleci6 inventor
del nuevo sistema de elaborar salitre - El
seflor Stanley Fredd (sic) era jefe de Inves-
tigaciones Cientificas Salitreras”, sali¢ en
El Mercurio de Santiago. “Famoso quimico
norteamericano Doctor E. Stanley Freed
falleci¢ en la Oficina Maria Elena” anoté El
Abecé de Antofagasta. “Fallecié en Antofa-
gasta el Dr. Stanley Freed, célebre investi-
gador”, titul6 El Diario Ilustrado de Santia-
go. “Fallecié el Dr. Stanley Freed, notable

quimico norteamericano - Era uno de los

}
J

creadores del Procedimiento Guggenheim’
se lee en otro recorte sin la mancheta a la
vista.

El Mercurio de Antofagasta dedicé una
pagina completa a los logros del quimico
norteamericano y describi6 el duelo que
se vivia en la pampa por el cientifico qui-
tado de bulla, visionario y leal que habia
sido el Doctor Freed: “Las condiciones
personales de caballerosidad y simpatia...
junto a sus maneras afables con sus cola-
boradores, le habian granjeado, a través
de sus largos afios en la pampa, amigos
innumerables, quienes, con profundo
sentimiento de tristeza, lamentan hoy el
desaparecimiento de un gran jefe, colabo-
rador y excelente amigo”.

Ese viernes 3 de noviembre de 1950,

los familiares y amigos mds cercanos
tuvieron que sobreponerse al shock de la
noticia para preparar los ritos funerarios
y, en varios casos, viajar precipitadamente
desde Santiago, Antofagasta, Valparaiso e
incluso desde Londres y Nueva York. Ama-
lia Gonzélez y sus hijos Stanley Weimer y
Clark, ademads de perder a un maridoy a
un padre al que adoraban, cargaban el do-
lor adicional de estar en la capital, a mas
de mil kilémetros de distancia, y de no
haber alcanzado ni siquiera a intercambiar
palabras o gestos de despedida. La fami-
lia decidié que la experiencia de asistir al
entierro podia ser demasiado abrumadora
para los nifios de 15y 12 afios. Stanley Wei-
mer, el mayor, ademas, estaba enfermo y
tenia que guardar cama. Por eso, Amalia
tomo un avion sin sus hijos ese viernes,
para asistir al velorio en Maria Elena.

Stanley Weimer, el hijo mayor del Doc-
tor Freed, era especialmente apegado a
su padre. Su muerte fue tan devastadora
que nunca quiso volver a Maria Elena. Su
unico consuelo fue el grueso cuaderno de
tapas negras que su padre escribié para
él desde el dia en que nacié y que el joven
conservé como un tesoro. En sus paginas
pudo encontrar palabras de afecto, con-
sejos para una buena vida y reflexiones
que su padre no alcanzé a entregarle vivo
debido a los largos periodos de trabajo en
la pampa y a su partida prematura.

Por su parte, el hijo menor, Clark Sher-
man, también honraria a su padre a su
propio modo, decidiendo ingresar a Inge-

nieria Civil Quimica en la universidad, y

Mr. Edgar Stanley Froed
L Un pionero en el Sa.litl'e Hoy escribe: Rosa Ortiz Rodriguez
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El Mercurio sefald pos-
tumamente que el Dr. E.
Stanley Freed era consi-
derado como el hombre
que tenia el mas comple-
to conocimiento de las
caracteristicas fisicas y
quimicas del caliche en el
mundo.

Rosa Ortiz, exempleada
de SQM, escribe en 1984
en el diario £l Mercurio
en honor al Doctor Freed.
A pesar de su avanzada
edad, Rosa compartié
con mucho entusiasmo
sus recuerdos de Freed
para este libro.

Marcela Huici, nuera del Doctor
Freed, lo recuerda a 25 afios de
su fallecimiento. A pesar de que
no lo conociod, Marcela se dedico
activamente a mantener viva su
memoria. Antes de morir, escribié
un pequefio libro para la familia
titulado Ciencia, amor y sacrificio:
el cientifico y sabio Dr. Freed.
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Extracto de emotivo homenaje pdstumo leido el 9 de noviembre de 1950 por Alberto
Barbosa en el Rotary Club de Valparaiso. Describié al Doctor Freed como un “bene-
factor de la industria salitrera, de Chile y de la humanidad entera”.

viajando mas tarde a Estados Unidos para
especializarse. En el pais natal de su padre
y abuelos, se especializaria cursando una
maestria en la tan amada especialidad del
Doctor Freed: la quimica.

El fallecimiento entristecié también
a las autoridades politicas, industriales y
portuarias de la zona, a los ejecutivos y
trabajadores del salitre que compartian
una admiracién trasversal por el connota-
do quimico norteamericano. Ese mismo
3 de noviembre, el administrador general
de la Compaiifa Salitrera Anglo Chilena, J.
A. Peeples, quien ademds vivia en la casa
vecina y era gran amigo de Freed, recibid
decenas de notas formales de condolen-
cias, incluyendo las del gobernador de To-
copilla, el gobernador maritimo de Anto-
fagasta y el directorio de COVENSA, y una
muy sentida carta del Sindicato Industrial
de Maria Elena, que atestiguaba el carifio
que sentfan los trabajadores por el falleci-
do doctor. Aunque las relaciones entre las
compaifiias salitreras y los sindicatos obre-
ros solian ser bravas, la pérdida del quimi-
co norteamericano inspiré un homenaje
sincero. “El inesperado deceso del Dr. E.
Stanley Freed ha conmovido hondamente
a cada uno de los obreros que laboran en
la Compariia considerandolo irreparable

para el futuro de ella, como también para

el pais mismo”, se lee en el primer pérrafo.

El texto continua describiendo “su
talento privilegiado” que “le instaba per-
manentemente a escrutar los profundos
misterios de la ciencia que él poseia”,

manteniéndole durante cerca de 30 afios

“aferrado a los ensayos de su laboratorio”.
La carta concluye con una reflexion en
torno al costo de esa dedicacién de la que
los obreros fueron testigos, ya que “justo
cuando el triunfo colmaba sus manos
gigantes de progreso, parece que su orga-
nismo, minado por tanto esfuerzo y por
tantas vigilias, no pudo resistir el peso de
la trascendencia de su éxito”. El sindica-
to también destacé sus logros, como “la
formacién de sus sistemas para el aprove-
chamiento maximo del caliche” y que “si
no alcanzé a recibir en vida el merecido
homenaje por su obra tan valiosa, su nom-
bre se recordard para siempre como el mas
alto exponente del perfeccionamiento de
esta industria nacional”.

Ese mismo 3 de noviembre, a las 15:15
de la tarde en Santiago, se reunio el di-
rectorio de COVENSA. El vicepresidente
interino Juan Latorre parti6 el encuentro
diciendo que tenia que dar cuenta “con
profundo pesar del sensible fallecimiento
del Dr. Freed”. Hizo un recuento de su tra-
yectoria, como uno de los principales cola-
boradores en el establecimiento del proce-
dimiento Guggenheim, “que en su tiempo
fue la salvacién de la industria salitrera,
dedicandose por entero al nuevo proce-
dimiento de evaporacién solar, de cuyos
estudios fue el autor principal”. Destacd
también que era “un gran amigo de Chiley
un hombre de gran inteligencia y corazén”.

Otro de los directores, Enrique Valen-
zuela, afiadié que habia llegado a ser “casi
un compatriota nuestro”. Enfatizé que su

apego al pafs era tan sincero que Paul
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Invitacién a la misa y
al funeral del Doctor

E. Stanley Freed
publicada en prensa
por la Compaiiia
Salitrera Anglo Chilena
y The Lautaro Nitrate
Company.

Acta del directorio de COVENSA del 3 de noviembre de 1950,——

que da cuenta del sensible fallecimiento del Dr. Freed.

Kruger -vicepresidente de la compania
Lautaro y gran amigo de Stanley Freed-
acababa de informarle que uno de sus
ultimos deseos fue el de ser enterrado en
tierra chilena: “En la pampa salitrera, jun-
to a los estanques de evaporacién solar”.
Tenfa mucho sentido que Freed sofiara
con descansar eternamente en el mismo
lugar donde fue feliz, formd su familia y
construyd su obra mas importante y dura-
dera. Su deseo se cumplié solo en parte,
ya que no seria enterrado en Maria Elena,
sino que en el cementerio de Antofagasta.
Su cuerpo fue embalsamado y pre-

parado para el funeral. El sdbado 4 de

noviembre, a las 10:00, se hizo el servicio re-
ligioso en su honor en la iglesia San Rafael
de Marfa Elena, al que acudieron la familia,
los amigos y una multitud de habitantes
del pueblo salitrero que él habia visto cre-
cer desde su primera piedra hacia 24 afios.
Ejecutivos y empleados norteamericanos
de la compafifa, obreros de las plantas, de
las minas y familias pampinas completas se
aglomeraron adentro y en la entrada de la
sencilla iglesia para despedir a Edgar Stan-
ley Freed.

Después de la misa, los restos del hom-
bre responsable del inédito procedimiento

de evaporacion solar fueron trasladados en
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una camioneta cerrada hasta Antofagasta,
a tres horas de distancia. El Mercurio de esa
ciudad, en su portada del domingo 5 de
noviembre, relaté que el velatorio se habia
realizado en la elegante Casa de Huéspedes
de la compafifa Lautaro Nitrate en Anto-
fagasta: “En uno de los salones se levanté
una capilla ardiente que durante dos horas
fue visitada por lo mas destacado de la
colonia norteamericana, de la industria
del salitre y de sus amigos chilenos”. En el
salén alumbrado por velas, la viuda Ama-
lia Gonzdlez recibié saludos, flores y mues-
tras de respeto de cientos de personas que
hicieron fila para despedir a su esposo.
Desde encumbrados industriales nortea-
mericanos como Horace Graham Jr., hasta
humildes obreros del salitre “con sencillez
pero con impresionante solemnidad, mu-
chos de sus amigos chilenos y norteameri-
canos rindieron el péstumo homenaje a un
hombre que, con sus investigaciones y su
esfuerzo personal, contribuy¢ al engran-
decimiento de la industria del salitre y, de
consiguiente, a la defensa econémica de la
zona”, describia la larga nota de portada de
El Mercurio de Antofagasta.

A las 17:00 partié el multitudinario cor-
tejo funebre desde la Casa de Huéspedes.
Encabezaron el funeral cuatro coches car-
gados de ofrendas florales. A continuacién,
venian la carroza con el difunto, el auto-
movil con los familiares y los vehiculos
con las altas autoridades de las Compafiias
Anglo Chilena y Lautaro, entre las que
estaban John Peeples; el amigo personal

del Doctor Freed, Héctor Crozier; Arturo

Fuenzalida; Germdn Rivas; Karl Ruegger;
S. T. Thompson; Raul de la Fuente; Horace
Graham ]Jr.; J. Noisko; Alfredo Contreras,

y J. Smith. También participaron en la ca-
ravana personalidades de la ciudad, como
el secretario general del Centro para el
Progreso de Antofagasta, José Papic Rad-
nic; el doctor Pedro Marinov; y el agente
portuario de la Lautaro en Antofagasta,
Isidro Bosch. También desfilaron numero-
sos amigos norteamericanos y chilenos de
Stanley Freed. Cerraban la procesiéon dece-
nas de obreros de la Lautaro y publico de
la ciudad que se unieron a la despedida.

El largo desfile entré al cementerio
N° 2 de Antofagasta y se apretujé entre
los sencillos sepulcros. Los parientes y
amigos mas cercanos del doctor cargaron
el ataud de madera y lo depositaron en el
nicho N° 279, “en medio del recogimiento
de los presentes”.

A ese ultimo rito en el cementerio,
Amalia Gonzélez no tuvo el dnimo de su-
marse, demasiado dolida por la pérdida
tan inesperada de su marido. Volvié pronto
a Santiago para acompafar a sus hijos. El
8 de noviembre ya estaban de vuelta en
el colegio, para que la rutina escolar y la
compania de sus amigos los ayudaran a
distraerse. Amalia sigui¢ durante muchos
dias recibiendo cartas y notas de condo-
lencias, algunas de las cuales aun conser-
van sus descendientes. El directorio de
Guggenheim Nitrate Corporation le envié
por correo desde Nueva York un elegante
documento en inglés encuadernado en

cuero, con una fotografia de Stanley Freed

Al Ultimo rito en el cemente-
rio, Amalia Gonzalez no tuvo
el &nimo de sumarse, dema-
siado dolida por la pérdida
tan inesperada de su marido.
Volvio pronto a Santiago para
acompafiar a sus hijos.
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y un texto escrito a mano con elaborada
caligrafia y filigranas doradas para “regis-
trar el dolor en la muerte del Dr. Freed,

y expresar su profunda simpatia por su
familia y socios por la partida final de su
colaborador y amigo”, junto con lamentar
que “su maduro juicio en materias quimi-
cas y metalurgicas es una pérdida irrepara-
ble”. Firma el valioso documento el propio
Harry Guggenheim.

El norteamericano Paul Kruger, vice-
presidente ejecutivo de Anglo Chilena
y Lautaro Nitrate Company, le envié a
Amalia una nota formal de condolencia
a nombre de los directorios de ambas
compafifas, asi como una afectuosa carta
a titulo personal, como amigo del Doctor
Freed desde los viejos tiempos de la plan-
ta experimental Cecilia: “Querida Amalia:
Ud. y nosotros hemos sufrido una irre-
parable pérdida. Sin embargo, siempre
recordaremos al gran amigo y leal colabo-
rador que fue su marido”.

Durante los meses y afios inmedia-
tamente siguientes a su muerte, Stanley
Freed recibi6 varios homenajes pdstumos
y palabras de gratitud a su legado de parte
de senadores, ingenieros, diarios, revistas
especializadas y medios internacionales
como la revista Time.

Ya el dia siguiente a su muerte, El Mer-
curio de Antofagasta publicé una fotografia
del cientifico en la portada y afirmé que
“al Dr. E. Stanley Freed se le consideraba
como el hombre que en el mundo tenia el
mas completo conocimiento de las carac-

teristicas fisicas y quimicas del caliche”;

una declaraciéon que no tenia nada de exa-
gerada y sobre la que habia un consenso
amplio en todos los circulos relacionados
con el salitre dentro y fuera de Chile.

Varios articulos que aparecieron en
esos dias lo llamaron “un sabio” y le atri-
buyeron haber salvado a la industria sali-
trera en distintos momentos criticos con
sus invenciones. “El salitre granulado, por
ejemplo, que se obtiene en gigantes barra-
cas de acero en donde se estd producien-
do dfa y noche una lluvia de granizo que
parece cosa de magia, nacié en el cerebro
del Dr. Freed”, recordd una editorial de El
Mercurio de Santiago, firmado por Hugo
Silva y publicada en noviembre. “Y sin la
granulacion... quizas mas vale no pensar
qué habria sido del salitre de Chile”, con-
cluye. El articulo también destaca la crea-
cioén de sus pozas solares, que significaron
una “nueva etapa” para el golpeado sector.
“Stanley Freed ha cerrado los ojos para
entrar en el pasado justamente cuando,
gracias a él, la industria salitrera abre los
suyos hacia un nuevo porvenir”.

El antiguo diario La Hora, en su home-
naje publicado el 10 de noviembre, tam-
bién reconocié su aporte a “la salvacion
de una de nuestras principales industrias
productoras”, gracias a sus mejoras al pro-
cedimiento Guggenheim durante la crisis
de los afios 30. El reportaje menciona,
ademds, la capacidad del ingeniero para
volver a oxigenar la industria con el sis-
tema de evaporacién solar que permitié
producir 6 mil toneladas de salitre potasico

mensuales. “Las dos grandes plantas que
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albergan a unos 25.000 chilenos” en Mar{a
Elena y Pedro de Valdivia quedan alli, “cual
monumentos faraénicos, para recordarle”,
al igual que “esas colosales lagunas artifi-
ciales, que dia a dfa cogeran los ardientes
rayos solares y los vientos de la zona, seran
para la posteridad los espejos” que recor-
daran “al sabio que dedic6 su vida para
bien de las empresas que lo cobijaron y
para nuestra patria”.

La revista Pampa de diciembre de 1950
se refirié a él en términos parecidos: “Era
un sabio, un inventor, uno de los méds
valiosos innovadores industriales que ha
conocido Chile”. El articulo describi6 sus
inventos tecnoldgicos para aprovechar la
energia solar como un descubrimiento
que abrié “rutas nuevas de prosperidad
y desarrollo” a la industria del salitre y lo
posicioné a la altura de “las hondas huellas
dejadas por José Santos Ossa, por los Gug-

genheim y por Cappelen Smith”.

Un legado bajo el sol del desierto

El 9 de noviembre, a muchos kiléme-
tros al sur de Maria Elena, Alberto Barbo-
sa, en su emotivo homenaje péstumo en
el Rotary Club de Valparaiso, lo describié
como un “benefactor de la industria sali-
trera, de Chile y de la humanidad entera”
gracias a su invento, ya en marcha, con

las cuatro primeras pozas de evaporaciéon

solar en Coya Sur, que ayudaban a abaratar
notablemente los costos, para competir
con los fertilizantes sintéticos. “Con esta
parte de la primera planta se podré recu-
perar alrededor de cuarenta mil toneladas
métricas en forma de salitre potésico y
veinte mil toneladas adicionales de salitre
sodico a un costo por tonelada aprecia-
blemente inferior al actual”, explica. En
ese momento, el salitre potésico era un
producto de gran demanda en el mundo y,
como se menciond ya, se pagaba por él un
sobreprecio de 1.2 de délar por unidad.
Gracias a esta innovacion del Doctor
Freed -dijo con optimismo Barbosa-, “las
pampas nortinas no volveran a ser el desier-
to sin vida; continuard entonandose en las
oficinas salitreras la cancion del trabajo...
y seguiran saliendo los barcos cargados de
salitre, llevando a las tierras agotadas de
todo el mundo, el fertilizante que las hara
revivir”. Afirmé que Stanley Freed se fue de
este mundo “con la satisfacciéon que a muy
pocos les es dado experimentar: la de haber
realizado una obra tan magna, tan humana,
con una modestia ejemplar y con una tena-
cidad digna de imitarse. Cayé con la arma-
dura puesta en su sitio de combate”.
Alberto Barbosa pint6 con tono bélico la
lucha que estaba dando la industria del sali-
tre por su sobrevivencia ante los bajos pre-
cios de los nitrégenos sintéticos. Freed no
habia esperado a que terminara la Segunda
Guerra Mundial para adelantarse a una
nueva crisis de la industria. Su invencién
llegé como un nuevo salvavidas en afios que

fueron decisivos para el futuro del salitre
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chileno. El sistema Guggenheim solo podia
recuperar salitre y yodo. El de evaporacion
solar de Freed permitié recoger otras sales,
como sulfato de sodio, magnesio, cloruro de
sodio, bérax y salitre potasico, sin necesi-
dad de un proceso posterior, aprovechando
la poderosa energia que ofrecia el lugar con
mayor radiacién solar en el mundo. Mien-
tras decenas de oficinas Shanks agonizaban
en la pampa, el complejo de pozas en Coya
Sur permitié recuperar el nitrato, potasioy
yodo de las soluciones que trataban los fi-
nos de Maria Elena y Pedro de Valdivia, lo-
grando que el método Guggenheim tuviera
una alta eficiencia global que hubiera sido
imposible sin la existencia de las pozas de
evaporacion solar.

En 1955, el ingeniero Roberto Fiedler,
administrador comercial de Anglo-Lautaro,
dio una conferencia ante el Instituto de
Ingenieros de Chile llamada precisamente
La importancia del proceso de evaporacion
solar para la industria del salitre. Después de
cinco afios produciendo salitre potdsico y
sodico a partir de los ripios de Maria Elena
en las cuatro pozas de 44 mil metros cua-
drados que Stanley Freed dejé construidas
en Coya Sur, Fiedler hizo un anuncio: “Su
explotacién y las experiencias practicas
recogidas han sido tan satisfactorias que se
considera el ensanche en esta planta a diez
unidades de pozos como el tema numero
uno en nuestra agenda de inversiones de
capital para la modernizacién de la indus-
tria”. La expansion en seis pozos adiciona-
les demandé una inversién de 4,5 millones

de délares.

Las grandes lagunas,impermeabiliza-
das desde su construccién con el mitico
“cemento Freed” llevaban cinco afios
evaporando 1.000 metros cibicos de agua
diariamente “sin haber presentado indi-
cios de filtracién alguna”, aseguré Roberto
Fiedler. Parecia cosa de magia, pero era
ciencia pura. Incluso el lugar en que se
habia decidido ubicar los pozos habia sido
determinante: la pendiente que ofrecia la
locacion en Coya Sur permiti6 construirlos
en diferentes niveles, facilitando asf lidiar
con posibles filtraciones.

La pionera invencion de Freed tuvo
insospechadas influencias politicas y
econdmicas seis aflos después de su
muerte. En 1956, se votaba en el Senado
el crucial referéndum del salitre, que
otorgaba exenciones de impuestos, li-
beracién de derechos aduaneros y otras
facilidades a los industriales del salitre
a cambio de invertir millones de délares
en mejoras de la produccién. Eduardo
Frei Montalva, entonces senador, defen-
di6 durante varios minutos sus motivos
para votar a favor del referéndum y no
dejar morir a la industria. Como uno de
sus argumentos mas poderosos describid
con elocuencia el sistema de evaporacion
solar de Stanley Freed como un ejemplo
de la innovacién técnica a la que debia
apuntar el sector y, en general, el desarro-
llo industrial en Chile. Para convencer a
los demads senadores, Frei describié con
admiracion la genialidad de la mezcla
Freed: “El conglomerado -llamado en la

pampa ‘cemento Freed- es una sencilla
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mezcla de ‘ripios’ de la oficina, con piedra
chancada y un pequetio agregado de cal
apagada, mezclados con agua. Con esta
composicién se evitan las grandes grietas,
pero se provocan innumerables pequefias
fisuras. Al llenar las bateas, las soluciones
se introducen en las quebraduras y ellas
conjuntamente con la cal reaccionan qui-
micamente y obstruyen la filtracién de los
liquidos. Es decir, se realiza un proceso
de autoimpermeabilizacién. Con justicia,
una conocida revista técnica, refiriéndose
al ‘cemento Freed, decia que es ‘una proe-
za que el pais no ha valorado ni agradeci-
do lo suficiente”.

En su largo discurso, Frei enfatizd
que “el norte ha dado nuevamente una
respuesta. La extension del sistema de
evaporacién solar, que permite la recupe-
racién de enormes valores que se perdian,
introduce economia en las operaciones y
aumenta considerablemente las reservas
explotables de terrenos salitrales, abre in-
mensas posibilidades para nuestro salitre
colocédndolo nuevamente en un plano de
igualdad y posiblemente de superioridad,
en relacion con los competidores”.

El referéndum fue aprobado. Y, por lo
tanto, millonarios recursos fueron inyec-
tados por Anglo-Lautaro, con la expansion
de las pozas solares como prioridad cen-
tral. Entre 1957 y 1959, se construyeron
las seis pozas adicionales y se completo el
conjunto de diez pozas que hasta hoy si-
gue en plena produccién en Coya Sur.

La revista norteamericana Time en

1956 celebrd esta noticia con un articulo

en inglés titulado Nueva vida en el desierto,
en el que se lee:

“A través de la oscuridad que se ha
asentado en recientes afios sobre la algu-
na vez pujante industria del nitrato natu-
ral de Chile, lleg6 un rayo de esperanza la
semana pasada. Para ayudar a la industria
a retomar su lugar en la competencia
mundial, el Congreso aprobd un nuevo
contrato entre las compafiias de nitrato
y el gobierno disefiadas para cortar cos-
tos, proveer incentivos para aumentar
la produccioén y alentar el desarrollo de
nuevos subproductos (...). A los pueblos
fantasmas del desierto, el contrato les
trae una promesa de nueva vida con pers-
pectivas de una inversién a nivel de toda
la industria de 100 millones de délares en
nuevos equipos y métodos mejorados de
extraccién desarrollados por el fallecido
ingeniero norteamericano Edgar S. Freed.
Con un uso de larga escala del proceso de
Freed, las compatfifas de nitrato esperan
afnadir valiosos nuevos productos a su lis-
ta de exportacién. Por ejemplo: sulfato de
sodio (para la fabricacién de papel), sulfa-
to de magnesio (para el curtido y tefiido) y
bérax (para el vidrio)”.

Tal como se expuso anteriormente,
otro aporte importante que dejo6 Stanley
Freed es su investigacion sobre los by-pro-
ducts de la industria salitrera. Desde co-
mienzos de los afios 30, catastro todos los
subproductos susceptibles de explotacién
comercial que su método por evaporacion
solar permitia recuperar en forma directa,

anticipando asi el futuro de la industria
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salitrera. Como el gran adelantado quimi-
co que era, estudio también la presencia
de un elemento que no parecia tener valor
comercial en ese momento, pero que en el
futuro si podria tenerlo: el litio.

Refiriéndose a estos estudios, Fiedler
dijo en su conferencia de 1955: “No debe-
mos omitir la presencia de compuestos del
elemento ‘Lithium’ en nuestros caliches
y soluciones de la planta de evaporacién
solar. Sin embargo, sus concentraciones
son sumamente débiles y no se han inves-
tigado aun las posibilidades de recuperarlo
(...). Este elemento y sus compuestos han
adquirido ultimamente inusitado interés.
El principal empleo de sus compuestos es
por ahora en la fabricacién de grasas lubri-
cantes y en ceramica’.

Tuvieron que pasar mds de cinco déca-
das para que el litio comenzara a ser explo-
tado masivamente en el desierto de Ataca-
ma por SQM, heredera de Anglo-Lautaro,
con un complejo de pozas que recupera el
litio, el potasio y otras sales en base a los
mismos principios de evaporacion solar
disefiados por Stanley Freed.

Los articulos y homenajes péstumos
al Doctor Freed publicados durante los
afnos 50 dan cuenta del procedimiento de
evaporacioéon solar como clave para la so-
brevivencia de la industria del salitre, que
nuevamente peligraba. Y quizd no hubiera
sido capaz de reinventarse si no hubie-
ra sido por innovaciones oportunas que
aporto el cientifico durante 30 afios ininte-
rrumpidos de trabajo en Chile.

Aunque su nombre merecia ser tan

famoso como el de otros pioneros de la
industria, entre ellos Elias Anton Cappe-
len Smith, James Thomas Humberstone y
José Santos Ossa, con el paso del tiempo
su figura fue desapareciendo de la memo-
ria colectiva y de los registros histoéricos.
Si bien sus diagramas de equilibrio, torres
de granulado y formulas del Licor Madre
se siguieron utilizando durante décadas
en las plantas de Maria Elena y Pedro de
Valdivia y en las pozas de evaporacién so-
lar, su origen fue quedando en el olvido,
excepto en la memoria de los salitreros
mas viejos que aun lo recordaban. Sus
investigaciones e informes quedaron des-
perdigados, juntando polvo en archivos,
bodegas y laboratorios abandonados y
solo recientemente algunos historiadores,
investigadores del salitre y descendientes
del Doctor Freed —en especial su bisnieto
Sebastian- han comenzado a unir con
paciencia las piezas de su historia.

Pese a que su nombre sea mayormente
desconocido por el comun de los chilenos,
su legado continta vivo y a pleno sol.

En la localidad de Coya Sur, a 8 kiléme-
tros al sur de Maria Elena, las diez pozas
solares disefiadas por él y construidas en
los afios 50 estan en plena produccién. El
legendario cemento Freed se ha seguido
usando durante mds de 65 anos. De vez en
cuando, se ha vuelto a preparar la mezcla
con ripios, cal y piedra chancada para par-
char los enormes fondos de las lagunas 'y
renovar su gran poder impermeabilizante.

Solo a partir de los afios 90, el cemento

Freed fue reemplazado por membranas

sintéticas de menor costo y totalmente
impermeables para la construcciéon de las
pozas solares. Sin embargo, no varié la for-
ma de operar, ya que el sistema sigue sien-
do el mismo disefiado por el cientifico nor-
teamericano: usar la radiacién solar para
evaporar el agua y lograr que las salmueras
se concentren de poza en poza, para lue-
go obtener soluciones ricas en nitrato de
sodio, cloruro de potasio y yodo, que son
procesadas en la planta de Coya Sur. Los
equilibrios quimicos para concentrar las
distintas sales que calculé con precisién
Stanley Freed son el pilar del sistema. La
base de conocimientos quimicos es la mis-
ma. Hoy la tecnologfa facilita la tarea y se
usan diagramas de fase en 3D para calcular
el momento exacto en que se debe traspa-
sar la solucion de una poza a otra.

Con el comienzo del siglo XXI, su tec-
nologia se expandié también al Salar de
Atacama, donde decenas de pozas de eva-
poracion solar de SQM recuperan litio y
proveen el 37 por ciento del mercado mun-
dial de este elemento que Freed registrd
entre los que podrian tener futuro.

Hoy las operaciones de SQM cuentan
con una superficie aproximada de 40 mi-
llones de metros cuadrados de pozas de
evaporacién solar (4 mil hectareas).

Las tecnologias de produccién que
Stanley Freed ayudd a crear entre 1922y
1950 fueron tan eficientes que lo sobrevi-
vieron durante més de 70 afios: las monu-
mentales plantas Guggenheim siguieron
produciendo salitre en Maria Elena hasta
1997, y en Pedro de Valdivia, hasta 2015.

Ese afio fueron reemplazadas por el siste-
ma de pilas de lixiviacién en frio, que es
mas lento, pero mucho mds econémico

y sustentable. Las pozas de evaporacion
solar de Freed siguen siendo parte esen-
cial del sistema de recuperacién de las
sales del caliche, tal como él las disefié.
Actualmente, en el conjunto de ambos
sistemas, la lixiviacién en pilas y las pozas
de evaporacion solar, el sol aporta el 98
por ciento de la energfa requerida para la
recuperacién del nitrato.

Como ha dicho el historiador Nelson
Arellano-Escudero, el Doctor Freed fue
uno de los pocos “ingenieros, cientificos
y entusiastas” que tuvieron la visién y la
valentia “para tomar opciones de ciencia y
tecnologia al margen de la corriente prin-
cipal y respondieron al desafio, que aun
permanece vigente, de utilizar el recurso
més abundante que existe en el desierto de
Atacama: la energia solar”.

Ademas de su legado tecnolégico e
industrial, queda en sus descendientes la
huella de un hombre sabio, curioso, ena-
morado de la quimica y de la pampa, cuyo
ultimo deseo era ser enterrado junto a sus

pozas solares.
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INTRODUCCION

Recopilar el valioso y prolifico material bibliografico que dejé
Edgar Stanley Freed entre 1922 y 1950 (los afios que vivié en Chile
como superintendente de investigacién de Maria Elena) requeriria
de varios tomos. Esta es una primera aproximacién que rescata algu-
nas de las muestras mas sustanciosas de su trabajo. La seleccién de
documentos publicada en las paginas que siguen permite estudiar
con detencién algunos de los escritos maés relevantes del ingeniero
quimico norteamericano. Stanley Freed, como el cientifico metddi-
co que era, dejo sus estudios, innovaciones y creaciéon de procesos
minuciosamente documentados en cientos de memorandos técni-
cos, cartas, libretas personales, ponencias académicas y patentes de
invencién registradas en Chile y Estados Unidos. Este material pro-
viene de los archivos de Sebastidn Freed, Patricio Diaz, José Meli y
Alejandro Lara, del Fondo del Salitre del Archivo Nacional Histérico,
de la Biblioteca Nacional Digital y de SQM.

Para iluminar los complejos obstaculos técnicos e histéricos que
supero el Doctor Freed en el contexto de la industria del salitre en la
primera mitad del siglo XX y reflexionar sobre la innegable vigencia
de su legado en los procesos actuales de SQM fueron entrevistados
Beatriz Oelckers, doctora en Ciencias Mencién Quimica y VP Inves-
tigacion Nitratos y Yodo SQM; Gabriel Meruane, doctor en Ingenie-
ria Quimica y gerente de Investigacién Litio SQM (ambos autores
de este libro); Patricio Diaz, ingeniero quimico industrial y director
de Investigacién y Patrimonio de la Corporacién Museo del Salitre;
Alejandro Lara, ingeniero civil quimico y director senior de Investi-
gacion Nitratos y Yodo SQM y Mario Pérez, ingeniero en ejecucion

en Geomensura, jefe de operacién Pozas Solares Coya Sur.

Aunque el nombre de Stanley Freed se fue olvidando con el
paso del tiempo, su trabajo impregnd una cultura de innovaciéon
que persiste siete décadas después de su muerte. “Algo que ocurre
en SQM y que es inusual para la industria minera en Chile, es el
hecho de que haya equipos de especialistas, cientificos y doctores
trabajando en la pampa, realizando investigacién aplicada para
resolver los problemas que presentan los sistemas de produccién.
Ese es el mayor legado que le debemos agradecer al sefior Freed”,
afirma Gabriel Meruane, gerente de Investigacion Litio SQM.

Para difundir con mas fuerza su nombre y su importancia en
SQM, el nuevo laboratorio de caracterizacién de recursos mineros
y de la produccion de yodo de SQM, actualmente en etapa de pro-
yecto, llevard el nombre de Doctor Stanley Freed. En este recinto
se hardn los andlisis de los caliches y los productos de soluciones
de pozas y plantas de nitrato y yodo, las mismas cuya existencia se

debe en gran parte al dedicado y silencioso trabajo del Doctor Freed.
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LA LIBRETA MANUSCRITA DE FREED

Se trata de una seleccién de los reportes in-
éditos que Edgar Stanley Freed escribié de
su pufio y letra en una libreta de 400 paginas
de papel biblia durante sus primeros afios
investigando el caliche en Chile.

Estas anotaciones, fechadas entre 1924
y 1935, contienen un minucioso relato de
los origenes del sistema Guggenheim de
lixiviacion en frio que él ayudé a instalar
y perfeccionar. Contienen el relato de los
primeros experimentos realizados en el la-
boratorio de Chile Exploration Company en
Nueva York para encontrar un nuevo méto-
do de recuperacién del salitre con muestras
de caliche traidas desde Chile. Luego des-
criben las primeras pruebas en la planta
experimental Cecilia de este nuevo proce-
dimiento entre 1922 y 1924 y la evaluacién
que hizo el Doctor Freed de las dridas pam-
pas donde posteriormente se construirian
las monumentales plantas salitreras de Ma-
ria Elena y Pedro de Valdivia.

Este material, de gran valor histérico y
que por primera vez se hace publico, resca-
ta un relato de primera mano de las innova-

ciones tecnoldgicas iniciadas por el equipo

de cientificos e ingenieros de la compafiia
Guggenheim Brothers en la década de 1920.
Una historia en la que Stanley Freed tuvo
un rol decisivo dentro del equipo liderado
por el ingeniero Elias Cappelen Smith y
posteriormente como superintendente de
investigacion de la compaiiia en Chile. Este
equipo cred y llevo a nivel industrial el mé-
todo de lixiviacién en frio en un momen-
to decisivo para la industria porque, como
afirma el doctor en Ingenieria Quimica y
gerente de Investigacién Litio SQM Gabriel
Meruane, la tecnologia Shanks que se uti-
lizaba a principios de los afios 20 en la in-
dustria del nitrato de sodio chileno estaba
condenada a ser superada por la aparicién
del salitre sintético, ya que era una indus-
tria muy intensiva en energia y en mano de
obra. “Cuando los Guggenheim decidieron
invertir en esta industria en decadencia, to-
maron un riesgo financiero importante. Lo
asumieron porque tenfan un equipo técni-
co detrds que era muy sélido y que fue ca-
paz de crear una tecnologia eficiente y ren-
table para la explotacién del recurso en las

inhdéspitas condiciones de la pampa. Este

nuevo proceso sembro la semilla que per-
miti6 que la industria del salitre hoy perdu-
re en Chile. No es exageracion afirmar que
sin este proceso, la industria del salitre ha-
bria desaparecido y SQM no existiria’, afir-
ma Meruane.

Laformaen que hoy dia SQM desarrolla
investigacién aplicada e innovacién en
la produccién de litio, nitrato y yodo es
heredera de la metodologia de trabajo que
aplicé el equipo de Stanley Freed hace un
siglo atrds y que estd descrita en detalle
en estos manuscritos. Segun Gabriel
Meruane, consiste, en primer lugar, en
definir una visién de un negocio potencial
que justifica invertir recursos valiosos y
dedicar a profesionales muy especializados
a estudiar este tema y, como en este caso,
transportar decenas de toneladas de caliche
en barcoaun laboratorio en Estados Unidos
para que hagan la primera investigacién.
Una vez que el proceso fue desarrollado y
patentado, vino la etapa de implementar
una planta piloto en medio del desierto
para convencer a las autoridades de que era

necesario hacer un cambio importante en

la forma de trabajar de manera escalonada;
generando, confirmando y corrigiendo
las hipotesis, para luego implementar un
proceso industrial, que hoy es parte de la
cultura de SQM.
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Método Guggenheim en el

Laboratorio Nueva York (sin fecha)

Mientras trabajaba en el New York Laboratory Test, el Doctor Freed
estudié pequefias muestras de caliche chileno para mejorar el método
Guggenheim, mediante el cual se recuperaba el nitrato de sodio con
alta pureza. El registré en la siguiente tabla los resultados que obtuvo
al someter las sales puras del caliche a diferentes temperaturas, lo
que hasta ese momento nadie habia realizado. Este estudio fue muy

significativo para sus posteriores investigaciones en terreno.

s |-
S1E |&8 |£]8|3|2|2
90 N-S 1.424 | 667 | 107 |19 | 775 | 649
65 N-S 1418 | 640 | 114 | 19 | 700 | 658
60 N-S 1412 (615|121 |19 | 746 | 668
56.5 | N-S-C | 1.408 | 597 | 127 |20 | 734 | 674
55 N-C 1.409 (588|129 |20 | 730 | 677
C-S 1.403 | 550 | 136 | 23 | 721 | 682
50 N-C 1.402 562 | 139 | 21 | 763 | 689
C-S 1.384 457 | 161 | 32 | 648 | 736
45 N-C 1.395 | 536 | 145 | 22 | 698 | 736
C-S 1.369 [ 398 | 175 | 38 | 610 | 757
40 N-C 1.390 | 509 | 152 | 23 | 682 | 708
C-S 1.352 | 353|186 |45 | 581 | 771
35 N-C 1.385 [ 482 | 160 | 24 | 666 | 719
CS 1.340 | 316 | 195 | 51 | 558 | 782
30 N-C 1.380 | 456 | 168 |25 | 649 | 731
CS 1.330 | 282|203 | 58 | 537 | 793
25 N-C 1.395 [ 429|199 | 27 | 632 | 743
C-S 1.322 | 250 | 210 | 64 | 517 | 805
20 N-C 1.368 | 402 | 184 | 29 | 613 | 755
C-S 1.316 | 220 | 216 | 68 | 498 | 818
12 N-C 1.354 | 362|194 | 32 | 580 | 774
C-S-D |1.305 | 178 | 225 | 75 | 470 | 835
10 N-C 1.350 | 350 | 197 | 34 | 570 | 780
C-D 1.318 | 242 | 215 | 60 | 504 | 814
9 N-C-D | 1.342 | 335|199 | 40 | 557 | 785
5 N-D 1.337 | 325|201 | 33 | 546 | 791
0 N-D 1.320 | 300 | 203 | 20 | 518 | 802

Mediciones de solubilidad con sales puras

N - Nitrato

S - Sulfato

C - Cosoformado - NaNOs - Na2SO+4

D - Darapskita NaNos - Na2SO+ - H20

Conclusiones:

El magnesio por encima de 16.4 gpl puede tomar sulfato
de darapskita para formar bloedita.

Otros ensayos en los que tenemos fases de escalas son:
NaNOs

Naz2804+ - NaNO:s - H20

NazS04 - NazS0s - 4H20

Y proporciond las siguientes concentraciones de Mg:

T(°C) | gpl, Mg
235

10 22.2

20 211

30 174

35 166

Patricio Diaz
Ingeniero quimico industrial y director de Investigacién
y Patrimonio de la Corporacién Museo del Salitre.

Quimica del caliche

Nunca se ha realizado un estudio
preciso o fundamental de la
quimica del caliche, ya sea desde
el punto de vista mineraldgico o
desde el punto de vista quimico.
Gran parte del material disponible
es engarioso, y los intentos

de establecer nuevos procesos

o mejorar los existentes han
fracasado por falta de orientacién
adecuada y basada en datos.
cienttficos.
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EDGAR STANLEY FREED

Planta experimental Cecilia
(fechado en 1924)

En noviembre de 1924 el Doctor Freed le escribi este informe a

sus clientes estadounidenses explicando sus pruebas realizadas en
el caliche de la planta experimental Cecilia, en el norte de Chile.

En concreto, les describié como se habia llevado a cabo el método
Guggenheim en Antofagasta, el cual habia estudiado previamente en
el laboratorio de Nueva York.

Durante los primeros dias de las actividades de la Chile Exploration
Company en Chuquicamata, el Sr. Smith se enterd de los métodos ru-
dimentarios, ineficientes y costosos empleados en la recuperacion de
nitrato de sodio de los enormes depdsitos de caliche encontrados en los
desiertos del norte de Chile.

Siguiendo la decisidn de investigar la tecnologia del nitrato, con la
esperanza de encontrar un método nuevo y cada vez menos costoso
para la recuperacion del nitrato del caliche, el Sr. Smith y sus aso-
ciados realizaron los primeros experimentos a fines del afio 1918 en
Chugquicamata.

Después de este modesto comienzo, el trabajo experimental fue
transferido al laboratorio de la Chile Exploration Company en la ciu-
dad de Nueva York. En este laboratorio, el trabajo pasé por muchas
etapas, comenzando con los “laboratorios de prueba” y luego trans-
firiendo los resultados a unidades mds grandes, alcanzando varios
cientos de kilos de caliche. Durante 1919 y 1922 se probaron varios
procesos, cada uno siendo descartado a su vez por otro mds simple
en sus detalles, pero las ideas fundamentales detrds de cada proceso
eran idénticas; es decir, lixiviar el nitrato del caliche con soluciones
a temperatura atmosférica y recuperar el nitrato de estas soluciones
mediante refrigeracion.

En 1922, los resultados experimentales del laboratorio mostraron
suficiente promesa como para justificar la construccion de una planta
piloto a gran escala. En consecuencia, se construyo una planta piloto
de prueba diaria de 25 toneladas en la propiedad de la Comparfiia
Loa, en la oficina Cecilia, cerca de Antofagasta, la cual operé durante
un afio. El principal objetivo de este informe es hacer un registro de
las experiencias con esta planta piloto en Cecilia.

Principios de lixiviacion

en frio y refrigeracion

El proceso Guggenheim para la elaboracion de sa-
litre (nitrato de sodio) consiste en la lixiviacion en
frio o a temperatura ambiente del caliche, seguida
por la refrigeracion de las soluciones saturadas o
simplemente saturadas.

Cuando el caliche se trata con agua a, digamos,
30°C, el agua se satura con todas las sales conteni-
das en el caliche, que se analizan aproximadamente
de la siguiente manera:

Nitrato como NaNOs 434 gpl
Cloruro como NaCl 190 gpl
Sulfato como Naz2S0+ 54 gpl
Magnesio como Mg 16 gpl
Potasio como K 18 gpl

Cuando esta solucion se enfria a 0°C,
tendrd la siguiente composicion:

NaNOs 305 gpl
NaCl 195 gpl
Na=S0+ 57 gpl
Mg 17 gpl
K 20 gpl

Veremos que el cambio mds significativo en la
composicion de la solucion al enfriar de 30°C a 0°C
es una disminucion en el contenido de nitrato de
129 gpl.

La solucion a 30°C en el proceso Guggenheim es
conocida como una solucién fuerte, mientras que la
solucion a 0°C se conoce como Licor Madre.

El Licor Madre, cuando se aplica a una nueva
porcion de caliche, solo disuelve el nitrato y queda
listo para ser refrigerado nuevamente.

Con el enfriamiento adicional de la solucion por
debajo de 0°C, otras sales en la solucion comienzan
a precipitarse, lo que resulta en un salitre impuro.

Como se ha sefialado anteriormente, es muy afor-
tunado que al menos el 90% del nitrato total en el
caliche esté presente como nitrato libre, es decir, la
sal simple NaNOs.

Durante la investigacion de la quimica del cali-
che, se descubrid que la sal doble —conocida como
darapskita, Na:SO+ NaNOs H20- no es soluble en
el Licor Madre de la composicion mencionada an-
teriormente, y las aplicaciones repetidas del Licor
Madre al caliche que contiene todo su nitrato como
darapskita no disolvieron el nitrato en él. Se han
propuesto varios métodos, como mezclarlo con sales
de magnesio (...) para disolver el nitrato de caliches
que contienen darapskita.
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EDGAR STANLEY FREED

La planta de pruebas Cecilia

de veinticinco toneladas

En julio de 1922, se realizaron diferentes arre-
glos para construir la planta de pruebas de nitra-
to en Chile. La planta fue disefiada por el Dr. C. L.
Burdeos, quien, habiendo estado en Chuquicamata
durante algunos meses anteriores, tenia todos los
planos listos y estaba listo para comenzar el trabajo
de construccién de inmediato. El Sr. P. F. Kruger,
del Departamento de Ingenieria en Chuquicamata,
fue contratado para supervisar la construccion de la
planta. Todo el equipo estdndar, como los de la plan-
ta de trituracidn, los motores diésel y los de la plan-
ta de refrigeracion, se enviaron desde Nueva York
en los meses de julio. Maquinaria especial, como la
planta empalizadora y un conjunto de materiales
multiples (...) para tareas especificas, se enviaron
desde el almacén en Chuquicamata, y una pequefia
cantidad de equipo fue prestado por la Compafiia
Loa, en cuya propiedad se construyd la planta.

Ubicacion de la Planta

La planta de pruebas fue construida en una par-
cela inclinada situada a unos 500 metros al este de
la Oficina Cecilia.

La Oficina Cecilia es una de las siete plantas de
nitrato pertenecientes a la Comparfiia Loa, y se en-
cuentra en la Provincia de Antofagasta, a unos ocho
kilémetros al oeste de la estacién de tren F.C.A.B.

Desde la estacion hasta el puerto de Antofagasta
hay 140 kilometros y desde la estacion hasta Calama
hay 102 kilémetros. La Oficina Cecilia se encuentra
a una altitud de 4500 pies.

Construccion

Los trabajos de construccion de la planta de prue-
bas comenzaron el 6 de julio de 1922 y el primer
salitre se produjo el 1 de diciembre. Durante la cons-
truccion se emplearon a casi 60 trabajadores chile-
nos. El trabajo se completd en el tiempo previsto y
sin incidentes.

Operacion

La planta funciond de manera continua desde el 1
de diciembre de 1922 hasta el 18 de octubre de 1923,
durante este periodo se probaron 125 cargas de 40
toneladas de caliche. El caliche de 95 de esas 125 car-
gas provenia de los montones apilados en la Oficina
Cecilia, y el resto de otras oficinas, principalmente
Maria Elena, Ossa, Los Dones y Araucana. Las pri-
meras 50 cargas se trataron mediante el proceso de
percolacién. Sin embargo, en las operaciones a gran
escala la percolacion presento problemas porque la
solucion ascendente formaba canales en la carga y
el caliche no se lixiviaba de manera uniforme. Por lo
tanto, se cambid el proceso de percolacién ascenden-
te a percolacion descendente, lo que demostro que la
solucion se podria percolar a traves del caliche, si se
eliminaban las particulas. Fue necesario un proceso
para el tratamiento de las particulas finas, lo que
implic una mejor planta.

Durante los meses de abril y mayo de 1923, se
instald el equipo de la planta de filtracion. También
se afiadié un nuevo motor diésel de 150 caballos de
fuerza para satisfacer los requisitos adicionales de
energia.

El proceso de percolacion descendente del caliche
grueso y la filtracion de las particulas finas dieron
excelentes resultados con todos los caliches que
contenian nitrato de NaNOs. Sin embargo, con el
caliche de Araucaria y Ossa, en los que del 25% al
50% del nitrato estaba presente como darapskita es
decir -Naz2SO+ NaNOs-, fue necesario modificar lige-
ramente el proceso para poder disolver el nitrato de
sodio de esta sal disuelta. Esta modificacion consis-
ti6 en calentar el Licor Madre a unos 50°C. A esta
temperatura, el nitrato de sodio de la sal disuelta
darapskita es soluble en el Licor Madre.

Desde el 18 de octubre hasta el 19 de enero de
1924, fecha en que se recibieron drdenes para des-
mantelar la planta, se acelerd la conclusion de los
trabajos. También durante este tiempo se realizaron
diversas pruebas de ingenieria, especialmente con
respecto a un nuevo tipo de empalizado.

Desmantelamiento de la planta

Entre el 19 de enero y el 15 de abril la planta fue
completamente desmantelada y el equipo fue empa-
cado y enviado a Chuquicamata para su almacena-
miento.

Planta de pruebas

La planta de pruebas de Nueva York tambien fue
replicada en Cecilia y todas las pruebas realizadas
en la planta grande fueron paralelas a las que se
realizaron en la planta pequefia. Con la percolacion
ascendente, la planta pequefia duplicé los resulta-
dos del Laboratorio de Nueva York y cuando se cam-
bid el proceso a percolacion descendente, las plantas
grande y pequefia se corroboraron mutuamente.

El proceso - percolacion ascendente

La planta de pruebas en Cecilia fue disefiada para
el proceso de percolacidn ascendente, tal como se de-
sarrollo en el Laboratorio de Nueva York. Con el fin
de simular condiciones comerciales aproximadas,
se agregaron también ciertas caracteristicas. Estas
estdn relacionadas especialmente con la utilizacion
del calor residual de las plantas de energia y de re-
frigeracidn.

Trituracion y lixiviacién

El caliche se entregaba en carros de 3.0 toneladas,
primero se trituraba en una trituradora de man-
dibulas y luego se trituraba aiin mds en una tri-
turadora giratoria. Luego, se elevaba mediante un
elevador a un tambor para eliminar las piedras con
exceso de tamafio. El exceso de tamafio se devolvia a
un conjunto de rodillos, que a su vez los enviaban de
nuevo a la trituradora giratoria. El tambor descar-
gaba en una tolva, la que llenaba un carro de carga
desde el cual el caliche se disolvia en los tanques de
lixiviacion.

Durante la prueba de percolacion ascendente,
se probaron diversas tallas, desde %’ hasta ¥4’ ast
como diversas formas de lixiviar los tanques para
evitar la formacién de canales.

Lixiviacion

El Licor Madre N°1 se calentaba con agua calien-
te diésel. El N°2 se calentaba de la misma manera.

Se utilizaron intercambiadores de calor de doble
paso para calentar las soluciones, y estos intercam-
biadores estaban sumergidos en cajas que también
contenian soluciones.

El flujo de solucién (...) se aplicaba en los tanques
de lixiviacion en las mismas proporciones que en las
pruebas del Laboratorio de Licor Madre.

Cristalizacion

La cristalizacion tenia el mismo disefio que se
utilizé en Nueva York. Los discos tenian 4 pies de
didmetro, 12 discos en el lado del recuperador y 8
discos en el lado de la salmuera.
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Hallazgos en la zona de Coya Norte

(fechado en 1924)

En marzo de 1924, el Doctor Freed escribi6 un reporte sobre las
caracteristicas geograficas del sector de Coya Norte, en Antofagasta,

y las propiedades del caliche que se obtuvo. Esta informacion fue muy util
para mantener al tanto a sus jefes de la compaiiia Guggenheim Brothers.

Beatriz Oelckers

Doctora en Ciencias Mencién Quimica,
VP Investigacion Nitratos y Yodo SQM.

Examinacion de Coya Norte

En marzo de 1924, se realizé una examinacion de
los terrenos de nitrato de Coya Norte para los her-
manos Guggenheim.

Ubicacion y tamario

Coya Norte es una llanura rectangular de terreno
con nitrato, ubicada en la Provincia de Tocopilla,
Chile. Esta llanura tiene aproximadamente 10 km
de largo de este a oeste y 8 km de norte a sur. Estd
limitada al sur por la propiedad Coya de la An-
glo-Chilean Nitrate and Railway Company, y al este
por el Anglo-Chilean Railway. Por conveniencia, el
gobierno ha dividido su llanura en cuatro lotes pa-
ralelos que van de este a oeste. El lote junto al limite
de Coya se ha llamado Lote Niimero 1.

Lote | Area Area de depdsi- | % del area
total tos de caliche total

1 21.76 km2 |3.88 17.9

2 16.48km2 |5.11 311

3 15.82km? | 5.32 33.6

4 27.02km2 | 5.40 20.0
81.08 km2 | 19.41 243

Propiedades fisicas y quimicas

del caliche de Coya Norte

Las muestras de caliche fueron clasificadas se-
gun su tipo y también fueron sometidas a pruebas
para determinar su porcentaje de nitrato libre. Los
resultados de las pruebas y la clasificacion son los
siguientes:

Porcentaje Lotl |Lot2 |Lot3 |Lot4

Caliche viscoso - 12 11 12

Caliche blanco 40 30 16 17

(&

Caliche Salar 13 18 25

Café arenoso 42 43 45 33

Gravanoso 13 2 10 13

Porcentaje de Nitrato Libre

Caliche Area 91 89 91 92

Caliche Barren 90 86 94 88

La interpretacion de esas cifras es que el caliche de
Coya Norte no deberia presentar dificultades cuan-
do se trate con el Proceso Guggenheim. Sin embargo,
debido a la presencia de un pequefio porcentaje de
caliche viscoso -digamos un 10%- es posible que el
tamafio de la planta requerida deba ser algo mayor
que una para un caliche del tipo proveniente de Ce-
cilia.

Instalaciones de transporte

El Ferrocarril Anglo-Chileno estd en el limite (...)
de Coya Norte, y desde Coya Norte por esa linea has-
ta Tocopilla son 120 km. La linea tiene un ancho de
via de 42”.

Corriendo paralelamente al Ferrocarril An-
glo-Chileno, a 5 km de distancia, se encuentra el Fe-
rrocarril Longitudinal (...). Es una linea de propie-
dad del Gobierno, pero actualmente es operada por
el Ferrocarril de Antofagasta a Bolivia. Esta linea
tiene un ancho de via de un metro de calibre, y desde
Coya Norte hasta Antofagasta son 230 km.

Aguas

A unos seis kilometros al oeste de Coya Norte
corre el rio Loa, un cauce de agua que transporta
aproximadamente 2.5 metros ctibicos por segundo.
Esta agua contiene mds sal disuelta que la cantidad
normal, por lo que no puede ser utilizada para usos
domésticos, agricultura o como agua potable. Sin
embargo, es adecuada para la elaboracién de nitra-
to y para el cultivo de maiz y alfalfa (...).

Ademds del agua del rio Loa, es bastante probable
que se pueda encontrar agua cavando pozos en la
pampa baja entre Coya Norte y el rio Loa. En la Ofi-
cina Vergara, a unos 15 km al suroeste de Coya Nor-
te, hay dos pozos de 65 metros de profundidad que
suministran a esa oficina entre 400 y 500 toneladas
de agua al dia. A 20 km al norte de Coya Norte, en
Pampa Unidn, también hay un pozo de 35 metros
de profundidad. Se desconoce la cantidad de agua
que se puede obtener de este pozo. Estos pozos son
considerablemente mds salados que el agua del rio
Loa y estdn mds afectados por las adiciones de sales
debido a los yacimientos de sal en los pozos.

La comparacion del agua de los pozos con el agua
del rio Loa es la siguiente:

Agua del | Pozo Pozo de

rioLoa |deVergara | Pampa Unién
CaSO4 0.397 2.789 3.990 gpl.
MgSO4 - 0.400 0.406 gpl.
MgCl 0269 |039% - gpl.
NaNOs - - 0.205 gpl.
Na2S04 - - 0.235 gpl.
NaCl 3274 | 4.929 16.354 gpl.
Total sélidos 4.685 8.988 23.760 gpl.
Dureza 0.800 2.837 1.836 gpl.
Sales incrustantes | 0.784 2.745 0.532 gpl.
Alcalinidad 0.140 - 0.100 gpl.
Linea 0342 | 0460 0.342 gpl.
ablandamiento
Soda 0.880  |2.700 0.964 gpl.
ablandamiento

El pozo de Pampa Union, del cual no se estd ex-
trayendo agua, probablemente sea mds salado de lo
normal.
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Informacion variada

Los terrenos de Coya Norte son mds o menos pla-
nos en direccion norte-sur, pero se inclinan suave-
mente hacia el ferrocarril de oeste a este. Las partes
orientales de los Lotes 3 y 4 estdn atravesadas por
varios lechos de rios secos de 3 a 4 metros de pro-
fundidad, y cercanos a estos hay muchos rios secos
mds pequefios que se extienden hacia los Lotes 1, 2
y 3. Debido a la falta de una verdadera pendiente en
la que ubicar la planta, y la maravilla de tener te-
rrenos en los que ubicar la disposicion de desechos,
serd dificil elegir un sitio para la planta sin dis-
poner de un mapa topogrdfico. La ubicacion mds
logica seria en la linea que limita entre los Lotes
2 y 3, para que el caliche sobrante sea el minimo.
Pero en caso de que el caliche de los terrenos de Coya
también deba ser tratado, la ubicacion de la planta
seria mds céntrica.

Material de construccion

Hay poco o casi nada de piedra pesada en los te-
rrenos de Coya Norte, aunque hay muchas piedras
pequefias en la superficie que podrian ser recolecta-
das y llevadas a la planta para hacer concreto. En el
extremo oeste del Lote 1, hay dos pequefias colinas
de las cuales se podria extraer piedra.

La arena se puede obtener de los lechos de rios se-
cos, especialmente de los mds profundos en los Lotes
3 y 4. Esta arena tendria que ser lavada antes de
usarla.

El “Chuca” para hacer adobes se encuentra en
abundancia en la region cerca del ferrocarril y tam-
bién en el terreno justo al oeste del Ferrocarril An-
glo-Chileno.

Mineria

Una gran parte del sobrecargue, especialmente el
que cubre el caliche blanco de capas profundas en
la parte oriental del Lote 1 y la parte occidental del
Lote 4, consiste en algunos casos en un material
muy suelto y pedregoso, y en otros casos en un mate-
rial similar a una panqueca. Estos caliches podrian
ser removidos del sobrecargue con palas, aunque las
palas en este sitio no han sido muy efectivas en la
pampa.

Para el resto de los caliches de las dreas de trabajo,
el método de trabajo seguiria la prdctica estdndar
de la pampa, y el uso de taladros de aire ayudaria
a reducir la cantidad de personas necesarias para

la extraccion. La superficie contorneada del terreno
en Coya Norte es lo suficientemente uniforme como
para que el caliche pueda ser transportado desde to-
das las partes de la pampa hasta la planta en tren.
En la oficina Coya, se ha construido una linea de fe-
rrocarril a lo largo de la zona de trabajo del caliche
por la cual este es llevado a la planta. No se utilizan
mulas ni carros.

De pequetias dreas de terreno de nitrato, para las
cuales seria poco rentable construir una linea de
ferrocarril, el caliche puede ser transportado a la
planta en carretillas de orugas a un costo menor que
utilizando mulas y carros.

Si los trabajos de caliche se llevaran a cabo en di-
reccion norte-sur con la cara de trabajo hacia el este,
menos polvo seria soplado hacia los trabajadores
mientras arrojan el caliche en la pampa.

Afloramientos blancos en cauces secos de rios
Mientras buscdbamos depdsitos de yeso como
una posibilidad para la construccion de viviendas,
tomamos varias muestras de afloramientos blancos
cerca de la Linea de Transmisién Chilena y también
en el cauce seco del rio siguiendo el camino hacia
Santa Isabel. Los andlisis fueron los siguientes:

Ubicacién % basal CaSos | CaCO3
1- Rio seco- Km 67, 389 1.87 46.0
Lot 4 - 2 metros

2- Muestra de 50 pies | 35.8 tr 526
al Norte N°1

3-““100 pies “N°2 258 0.75 60.3
4-““1500 pies “N°3 352 1.63 46.4
5- Linea de trans- 764 1.46 2.1
mision - Km 67 - 2.5

metros

6- Rio seco- Km 67, 74.9 4.1 25
Lot4-2 metros Aun

Kmdelal.deT.

“La forma en que hoy dia SQM desarrolla investiga-

cion aplicada e innovacion en la produccion de litio,
nitrato y yodo es heredera de la metodologia de tra-
bajo que aplico el equipo de Stanley Freed hace un
siglo atras. Consiste, en primer lugar, en definir una
vision de un negocio potencial que justifica invertir
recursos valiosos y dedicar a profesionales muy espe-
cializados a estudiar este tema”.

Gabriel Meruane
Gerente de Investigacion Litio SQM.
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7

EL SUPERINTENDENTE DE LA PAMPA

Stanley Freed comenzdé su historia en Chi-
le como ingeniero dentro del equipo diri-
gido por Elias Cappelen Smith, el célebre
ingeniero jefe de la compafifa Guggenheim
Brothers. En el momento en que Cappelen
Smith pasé a un rol mas gerencial y estra-
tégico de la organizacién a fines de los afios
20, el Doctor Freed empez6 a tomar mas
protagonismo técnico y a dirigir el equipo
de investigacién y procesos de Maria Elena,
bajo el cargo de superintendente de investi-
gacién, rol que ejercié hasta su muerte en
1950. “En esta etapa la informacién sobre
los desarrollos de disefio y mejora de las
plantas Guggenheim empez6 a aparecer fir-
mada con su nombre y él derechamente las
lideraba”, afirma Gabriel Meruane.

En esta etapa de intensa actividad el
Doctor Freed escribié cientos de memo-
randos técnicos de investigacién sobre la
situacion de las colosales plantas extracto-
ras de caliche Maria Elena y Pedro de Val-
divia, sobre la resolucién de problemas y
la invencién de métodos mas eficientes de
produccién y procesamiento. Los cuatro in-
formes seleccionados en este capitulo dan
buena cuenta de esos desafios. “El nombre

de Freed era conocido en la pampa por ha-

ber desarrollado una cantidad contundente
de procesos que estan bien documentados
en sus memorandos técnicos. En el drea
de Investigacién de Nitratos y Yodo hemos
hecho una recopilaciéon de la informaciéon
que él generd porque hay una herencia de
investigaciones sobre problemas que son
muy especificos de la mineria del caliche y
que nos permiten poner en perspectiva los
desafios que estamos tratando de resolver
en el presente”, dice la VP de Investigacién
Nitratos y Yodo de SQM Beatriz Oelckers.
Por el conocimiento y experiencia ad-
quirida en su cargo, Stanley Freed también
cumpli6 un rol muy apreciado como asesor
técnico para tratar asuntos tecnoldgicos e
industriales de la compafifa. “Uno de los
grandes desafios que siempre tuvo esta in-
dustria era el tema de los costos y el Doctor
Freed peled desde el principio contra eso”,
agrega Beatriz Oelckers. Por ejemplo, du-
rante los dificiles afios de la gran recesién
de entre guerras Stanley Freed propuso la
explotaciéon de nuevos subproductos que
diversificaron la oferta y resultaron clave
para la sobrevivencia de las grandes plantas

salitreras Maria Elena y Pedro de Valdivia.

Reportes desde oficina Maria

Elena de la coleccion José Meli
(1929 -1930)

En estos informes de investigacion escritos entre
1929y 1930 Stanley Freed relata a sus superiores de
la compaiiia en Nueva York sus investigaciones para
extraer salitre mas puro y sus mejoras a las plantas
de produccion.

Testimonio de José Meli
Ex Gerente de operaciones en Maria Elena
Los reportes técnicos de este capitulo fueron facilitados

gentilmente por el ingeniero civil quimico José Meli,
que los atesora desde 1982.

“En el afio 1982, siendo ingeniero de la gerencia técnica de Soquimich, en mis viajes a
terreno descubri archivos arrumados en el suelo de una bodega. Como estaban en inglés,
nadie podia ver la enorme relevancia de su contenido. Se trataba de una serie de reportes
técnicos del Doctor Freed, en los que describi6 el avance de sus investigaciones y de copias
de cartas a su jefe directo, Mr. Kruger. Los he conservado por afios como uno de mis gran-
des tesoros y forman parte de mis vivencias en las pampas salitreras.

Usando las investigaciones del Doctor Freed desarrollé un modelo de simulacién para
la oficina salitrera Pedro de Valdivia que integraba un conjunto de algoritmos para la opti-
mizacion de la operacion, tales como:

- Balance caldrico en seccion Cristalizacion.

- Balance calorico en condensadores de amoniaco.

- Funcién empirica de la evaporacién en los meses del afio.

- Tablas de evaporaciéon de amoniaco.

- Familia de curvas para el calculo del consumo de energia

eléctrica en los compresores de amoniaco.

- Funcién empirica del consumo eléctrico de bombas de impulsion.

Este modelo, basado en las investigaciones de Stanley Freed, permitié un conocimiento
mas profundo de las variables operacionales del proceso y contribuyé a su optimizacion
global. El trabajo que desarrollé valié que me nombraran gerente de Operaciones en Maria
Elena, cargo que desempeié desde 1984 a 1986. La foto del Doctor Freed me acompafio

siempre en mi oficina”.
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EDGAR STANLEY FREED

Oficina “Marta Elena”, 18 de junio de 1928

Sr. Robert Marsh, Jr.
Gerente General

Informe de investigacion n°11
Algunas luces sobre el problema del magnesio

Este informe muestra que el sulfato de magnesio se disuelve en soluciones de
nitrato hasta una concentracion definida de sulfato, dependiendo de la concen-
tracién de magnesio que ya existe en las soluciones y también de la temperatura.
Otras soluciones del sulfato de magnesio dependen de la reaccion.

2 MgSO4+ + 2 NaNOs = Mg (NOs)z2 + MgSO4+ Naz2SO04

El primero de estos productos, Mg (NOs)2 es muy soluble y permanece en la so-
lucion. El segundo producto, bloedita, MgSOs - Naz2S04, es precipitada y por tanto
limita la concentracion de sulfato de la solucién.

Este informe también muestra que la solucion de varias concentraciones de
magnesio, saturadas en nitrato y bloedita y a temperaturas variadas pueden ser
enfriadas dentro de un cierto rango, dependiendo de estas temperaturas y concen-
traciones de magnesio, y obtener un salitre puro. Mayores enfriamientos dan un
porcentaje alto de sulfato de magnesio en el producto.

Por ejemplo, 75 gpl de solucion de magnesio saturada con nitrato y bloedita
a 40°C y 50°C puede ser enfriada a 25°C y 30°C respectivamente sin producir un
salitre impuro.

Si estudios adicionales en esta linea corroboran los resultados descritos arriba,
se harian recomendaciones para elevar la temperatura de la lixiviacion y refrige-
racion a las temperaturas en las que se evita un salitre impuro.

E. S. Freed.

Una interpretacion adicional puede hacerse grdficamente de la siguiente manera:

Andlisis:

En este informe técnico
de 1928, Stanley Freed
relata la busqueda de

la concentracion de
magnesio y temperaturas
adecuadasen la
lixiviacion para obtener
un salitre méas puro.

1. Cualquier solucion que contenga magnesio en
concentraciones y temperaturas como se muestra
en los pasos AA no puede enfriarse ni siquiera unos
pocos grados sin depositar sulfato. Por encima de
los pasos AA, las soluciones pueden enfriarse, diga-
mos, 1°o mdsy producir salitre puro.

2. Por encima de los pasos BB, las soluciones pueden
enfriarse hasta 10°C y producir salitre puro.

3. Por encima del paso CC, la solucion puede enfriar-
se hasta 20°C y producir salitre puro.

4. Por encima de los pasos CD, las soluciones pueden
enfriarse hasta 30°C y producir salitre puro.

The conclusion to be drawn from this work is that
for every magnesium concentration and strong solution temper-
ature, there is a definite range of cooling permlssible and when
sufficiont data is available a chart for each magnesium concen-
tratien can be drawn up showing this ranpe of coolinge. The chart
may well look like the illustration belowe

40"
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Pure Salilre
I?aué;é..

20

10

emp‘r ¥
lilre

1) jb{,ﬂlﬁl Sa

La conclusion que se puede extraer de este trabajo
es que para cada concentracion de magnesio y tem-
peratura de la solucién fuerte, hay un rango defini-
do de enfriamiento permitido y cuando se dispone
de suficientes datos, se puede elaborar un grdfico
para cada concentracion de magnesio que muestre
este rango de enfriamiento. El grdfico podria lucir
algo parecido a la ilustracion a continuacion.

Beatriz Oelckers
Doctora en Ciencias Mencién Quimica
VP Investigacién Nitratos y Yodo SQM.

—_
~l
(@]

Z # 0Xouy



—
~!
(@)}

EDGAR STANLEY FREED

Oficina “Maria Elena”, 26 de marzo de 1929.

Sr. W. R. Brown,
Gerente General Interino.

Informe de investigacion n°60
base metaliirgica para el programa de 500.000 toneladas

Basado en el tratamiento diario de:

18.600 toneladas de caliche extraido con pala - 8,5% de nitrato.
2.000 toneladas de caliche extraido a mano - 15,0% de nitrato.

Hemos llegado a la siguiente distribucion de nitrato:

Ton. % Ton % Ton
Caliche grado | Nitrato | nitrato Nitrato recuperado
Rechazos 3,300 3.2% 105 -
Para pilas 1,000 12% 120 -
Para filtros | 1,600 12% 192 61.5 118
Para bateas | 14,700 9.9% 1,463 87.0 1,272
Tzl 20,600 9.1% 1,880 74.0 1,390

Durante un periodo de 352 dias completos, esto nos deberia proporcionar
500,000 toneladas de salitre con un 98% de pureza.

Un estudio de la planta de lixiviacion en tanques, la planta de cristalizacion
Griscom-Russells, los compresores de amoniaco, los condensadores de amoniaco
y la torre de enfriamiento de la solucién, mostrd que este equipo tendrd una ca-
pacidad mds que suficiente para cumplir con el programa de 500,000 toneladas.

No sabemos cudnta capacidad adicional podria tener el equipo mencionado
anteriormente, pero se realizard un estudio adicional sobre este punto y los resul-
tados se presentardn en un informe aparte.

La planta de filtrado todavia estd sujeta a muchos retrasos menores debido a
la falla de griias y otros equipos mecdnicos, asi como también retrasos debido a
variaciones en las caracteristicas de la pulpa. Probablemente podamos promediar
las 1,600 toneladas dadas en la configuracion anterior, pero es probable que ten-
gamos una buena oportunidad, a medida que pase el tiempo, de alcanzar 2,000
toneladas diarias.

En cuanto al flujo de solucion a través de la planta de lixiviacion, presentamos
dos esquemas. El primero de ellos es el esquema actual de lixiviacién de 4 etapas
disefiado para proporcionar una solucién concentrada a 45°C y un flujo diario de
solucion de 9,000 metros cubicos. El segundo esquema es el sistema de flujo para-
lelo de 2 etapas disefiado para proporcionar una solucién concentrada a 40°C y un
flujo diario de 11,000 metros cubicos. Aunque el segundo esquema ha dado bue-
nos resultados en pequefia escala, no ha habido una demostracion a gran escala,
por lo que proponemos comenzar con el primero de estos esquemas.

ofiou. "Mar{a El
ena™
November 11, 1929,

Mr. W, R. Bro'n'

Acting Gep
Present, ‘X“&.J_ “‘hﬂser.

RESEARCH REPORT No 79

HAXINUM CAPACITY OF EVAPORATING TOTER

New York E -
sater Gﬂlporatio:kp ngineering No 28, stated that 400 metric toms of

estimated figupe er day from the solution cooling tower was the

for th a
now in service at }hrineﬂizzatmutuo Sl e ol e

Results of a recent test here show that
the maximum
evaporating capacity of the tower for the new Laut
e P
around 310 tons of water per day. “ro Flant would be

We find by test that the scheme of recirculatiom at Maria
Elena gives no greater cooling than a single pass of melution over
the tower. Therefore, the recirculating system might as well be
eliminated in the new plant design.

Oficina “Marta Elena”, 11 de noviembre de 1929.

Sr. W. R. Brown,
Gerente General Interino,
Presente.

Informe de investigacion n°79
Capacidad mdxima de la torre de evaporacion

La Revista de Ingenieria de Nueva York N°28 afirmé que 400 toneladas métri-
cas de evaporacion de agua por dia de la solucion desde la torre de enfriamiento
era la cifra estimada para la nueva Planta Lautaro, utilizando la misma torre de
tamafio que la que estd actualmente en servicio en Maria Elena, y se nos pidio que
verificdramos esta cifra.

Los resultados de una prueba reciente aqui muestran que la capacidad mdxima
de evaporacién de la torre para la nueva Planta Lautaro seria de alrededor de 310
toneladas de agua por dia.

Hemos comprobado mediante pruebas que el sistema de recirculacion en Maria
Elena no proporciona un enfriamiento mayor que una sola pasada de solucion
sobre la torre. Por lo tanto, el sistema de recirculacion podria eliminarse en el
disefio de la nueva planta.

E.S. Freed.

and we were acked to check this figure.
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EDGAR STANLEY FREED

Oficina “Maria Elena”, 19 de junio de 1930.

Sr. P.F. Kruger,
Gerente General,
Pedro de Valdivia

Informe de investigacion n°95
Asunto: estudio de calor para la planta Pedro de Valdivia
de 540.000 toneladas.

Este informe es una respuesta a la Administracion N°29 en la que se nos pidio
realizar un estudio de calor para la Planta Pedro de Valdivia.

Como base para este estudio, hemos tomado datos de operacion de Maria Elena
y los hemos aplicado a la Planta Pedro de Valdivia. La principal diferencia entre
las dos plantas es que en Pedro de Valdivia no habrd calor proveniente de la planta
de destilacion como en Maria Elena, sin embargo, estas pérdidas adicionales de
calor serdn prdcticamente compensadas por el aumento de calor disponible prove-
niente de la planta de energia.

Los resultados de este estudio son los siguientes:

1. La temperatura de la solucion concentrada serd alrededor de 40°C,
pero no mds alta.

2. Con un sistema de intercambio de calor instalado en Pedro de
Valdivia de la misma manera que en Maria Elena (56 unidades
conectadas en flujo paralelo en serie), podemos esperar absorber
todo el calor de la planta de energia.

3. Una torre de enfriamiento del tamafio de la de Maria Elena serd
suficiente.

4. La presion de amoniaco en Pedro de Valdivia serd alrededor de 230
Ibs., mientras que en M.E. con la torre de enfriamiento adicional se

espera que estas presiones caigan por debajo de las 200 Ibs.

5. La bomba de circulacion de la solucién de tratamiento debe tener
una capacidad de al menos 650 metros ciibicos por hora.

E.S. Freed.
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Memorandum sobre futuro de la industria (1932)

Durante la Gran Depresidn de los afios 30 el Doctor Freed propuso
en un memorando explotar nuevos subproductos a partir del caliche
que permitan diversificar la oferta y sobrevivir momentos criticos
para la industria. Su visién adelanta varios afios lo que seria el futuro
de la produccidn de nitratos, yodo, sulfato de sodio y otros valiosos
subproductos.

Compaiiia de Salitre de Chile

Gerencia Local (Cosalitre)

N°24

Asunto: Subproductos

Oficina Maria Elena, 13 de septiembre de 1932.

Sr. H.R. Graham, Vicepresidente,
Cia. de Salitre de Chile,
Casilla 96-D, Santiago.

Estimado sefior:

Adjuntamos copia de un memorando escrito por
el Dr. Freed, que da un esbozo general de las posibili-
dades de los subproductos en la industria del nitrato
chileno, y que creemos serd de considerable interés
para el Sr. Whelpley y para usted.

También estamos enviando una copia de este me-
morando a Nueva York.

Atentamente,
P.F. Kruger,
Gerente General Interino.

Portada de la revista Boletin Minero de 1926,
en que Belisario Diaz Ossa explica el nuevo
método Guggenheim.

Beatriz Oelckers
Doctora en Ciencias Mencién Quimica, VP Investigacién Nitratos y Yodo SQM.
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Oficina Marta Elena, 13 de septiembre de 1932.

Un nuevo futuro para la industria
del nitrato chileno

Hasta el presente, la industria del nitrato chileno se
ha contentado con extraer de sus minerales nitrato de
sodio, un poco de nitrato de potasio y las cantidades
de yodo que demanda el mercado. Aunque en los tlti-
mos afios la vida de la industria ha sido amenazada
por la fuerte competencia de la industria sintética,
hay una nueva esperanza en el hecho de que los mi-
nerales de nitrato son un enorme almacén de muchas
sales y productos quimicos que hasta ahora se han
desechado como residuos en los vertederos de ripio.

Para ilustrar la magnitud de las toneladas, se es-
tima que por cada 1,000,000 de toneladas de nitrato
de sodio en el mineral, también hay:

800,000 toneladas de Sulfato de sodio
500,000 toneladas de Cloruro de sodio
300,000 toneladas de Cloruro de magnesio
140,000 toneladas de Nitrato de potasio
50,000 toneladas de Acido bérico

4,000  toneladas de yodo

Estas sales por si solas podrian ser la base de una
gran industria quimica, pero para que esta indus-
tria sea completa, se requieren dcido y dlcali.

Para la fabricacion de dcido sulfiirico, hay abun-
dancia de azufre de bajo costo en las cordilleras chi-
lenas, a no mds de cien millas de los yacimientos de
nitrato.

Para la fabricacidn de dcido nitrico, se puede uti-
lizar el proceso de dcido sulfiirico-nitrato de sodio;
o el propio caliche puede ser calentado a 600°C, a
esta temperatura el nitrato se descompone comple-
tamente en gases de dxido nitrico, que luego pueden
ser condensados en agua para obtener dcido nitrico;
o el nitrato de sodio, en presencia de ciertos materia-
les como cal u éxido férrico, puede descomponerse a
unos 700°C para dar dcido nitrico y soda cdustica.

Para el dlcali, existen numerosos depdsitos de pie-
dra caliza dentro de las dreas de nitrato.

Para el dlcali carbonato de sodio, el nitrato de so-
dio se convierte fdcilmente en carbonato mediante
la ignicién con carbon.

Para la soda cdustica, se puede utilizar la descom-
posicion del nitrato de sodio por calentamiento, o
incluso la reduccion electrolitica del nitrato de sodio
para obtener soda cdustica y amoniaco tiene posi-
bilidades.

A partir de las sales encontradas directamente en
los minerales de nitrato, y con dcidos, dlcalis, car-
bon y azufre disponibles, tenemos la base para una
industria quimica de alcance casi indefinido. Los
siguientes diagramas pueden ilustrar las posibilida-
des de manera mds clara.

Existen varios factores fisicos que son favorables
para una industria quimica de subproductos, y que
pueden enumerarse de la siguiente manera:

Aunque la ubicacién estd a muchas millas de los
mercados mundiales, el transporte es principalmen-
te transporte maritimo a un costo no superior a
$5.00 por tonelada de puerto a puerto.

El clima templado durante todo el afio permite
construir plantas con poco o ningun refugio, y no se
requieren edificios climatizados.

En contraste con el clima hiimedo de los Estados
Unidos, Inglaterra o Alemania, el clima seco de la
pampa es un lugar ideal para una planta que fabri-
ca materiales higroscépicos.

Una gran cantidad de equipos diversos, como
centrifugas, bombas, filtros, tanques, calderas, es-
tructuras de acero, automoviles, vias feérreas, etc.,
estdn disponibles debido al cierre de oficinas, lo que
reduce el gasto de capital.

La preparacién de la mayoria de estos productos
quimicos y su separacion entre si han sido indicadas
con bastante claridad en varias investigaciones rea-
lizadas durante los iltimos afios.

El problema mds dificil de todos serd ingresar a
mercados ubicados en paises con fuertes tendencias
nacionalistas.

No es el propésito de este documento presentar
argumentos contra los aranceles, excepto para decir
que Chile es esencialmente un pais minero y agri-
cola, y el oro que llega a este pais para la compra
de materias primas vuelve al comprador a cambio
de productos manufacturados, como automoviles,
peliculas, productos medicinales, maquinaria, etc.
El resultado neto es que ha habido un intercambio
justo de productos y el nivel de vida en Chile se ha
elevado.

E.S.Freed.

CALICHE

Nitrato de Sodio

Cloruro de Sodio

Sulfato de Sodio

Cloruro de Magnesio

Nitrato de Potasio

Acido Bérico

Iodina

Soda Cdustica
Acido Nitrico

Soda Cdustica
Amoniaco

Carbonato de Sodio

Soda Cdustica
Acido Clorhidrico — —
Cloro

Sulfato de Sodio

Metal de Magnesio
Carbonato de Magnesio
Sulfato de Magnesio

Carbonato de Potasio — —

Bérax

Yodato de Potasio
Yoduro de Potasio
Yoduro de Sodio

Nitrato de Calcio
Nitrato de Bario
Nitrato de Plata
Nitrato de Cobre, etc.

— Nitrato de Amonio

Cristales de Soda
Bicarbonato de Sodio
Sulfito de Sodio

—— Cloruro de Sal

— Varias sales de Potasa
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Planta sulfato de sodio (fechado en 1932)

En este informe de 1932, el Doctor Freed describe sus pruebas
para crear un innovador método para explotar sulfato de sodio, un
rentable subroducto que inyect6 ganancias a la compaiiia durante
afios de recesion mundial y precios bajos del nitrato de sodio.

Oficina Maria Elena, 17 de noviembre de 1932.

Memorando de Investigacion N°209
Asunto: Informe de Progreso del Sulfato N°1

Sr. P.F. Kruger,
Gerente General.

EL 29 de octubre se dieron instrucciones para proceder con la planta de deshidra-
tacion de sulfato. Hasta la fecha, se ha logrado lo siguiente:

1. Se han completado los formularios para los cimientos de las
conexiones de la torre y el hogar de fuego.

2. El filtro Dorrco ha sido desmontado y trasladado a Maria Elena.

3. El espesador Dorr en la planta de yodo ha sido desmontado y estd
listo para ser enviado a la planta de sulfato.

4. El secador rotativo -24’ x 25’ de didmetro- se encuentra en
Chacabuco en camino a Maria Elena.

5. Los transportadores L y N se estdn fabricando en los talleres.

6. Los tanques de acero para la construccion de la torre de rociado se
estdn desmontando.

Produccion de Sulfato:

Se produjeron alrededor de 1.400 toneladas de decahidrato en Maria Elena
durante el fin de semana del 4 y 5 de noviembre. Pedro de Valdivia ha estado
produciendo solucién de sulfato desde hace alguin tiempo, y dado que la elabora-
cion de nitrato se ha detenido, tendremos una semana completa de produccion de
solucion de sulfato en la planta de cristalizacion, lo que nos permitird hacer siete
u ocho mil toneladas de decahidrato. El costo de produccién en Maria Elena fue
de 61 centavos por tonelada de decahidrato.

El decahidrato de Maria Elena y Pedro de Valdivia se estd almacenando en
la cancha de asfalto Holstein, cerca de Vergara. Este sulfato se estd apilando en
hileras para su secado al sol. Se espera que el sulfato recogido de esta reserva no
contenga mds de un 0.005% de hierro, lo que permitiria venderlo a los fabricantes
de vidrio del sur.

(...)

Gabriel Meruane
Doctor en Ingenieria Quimica, gerente de Investigacién Litio SQM.

Comparacion con el secado en cancha

Creemos que ahora tenemos dos métodos de trabajo prdcticos para deshidratar
el decahidrato. Estos son el secado en cancha y los métodos de evaporacién por ro-
cio. Las ventajas y desventajas de estos dos procesos se pueden resumir brevemente
de la siguiente manera:

Meétodo de Cancha
Ventajas
1. Las briquetas trituradas son mds adecuadas para el envio a granel.
2. Proporciona empleo a un gran niimero de personas (entre 400 y 500).
3. El secado en cancha es la forma mds econdmica de secado,
aproximadamente $1,50 por tonelada para briquetear y preparar un
producto de tamafio adecuado.
4. Los gastos de operacién prdcticamente no implican gastos en oro.
Desventajas
1. La pureza del producto estd limitada del 97.5% al 98.0% en base
seca, y puede contener hasta un 3.0% de humedad.
2. Existe una gran cantidad de producto almacenado en canchas,
aproximadamente entre 35,000 y 70,000 toneladas de sulfato,
dependiendo de la produccion requerida.

Método de Torre
Ventajas
1. El producto puede tener una pureza mds alta, del 98.5% o mejor si es
necesario.
2. No hay acumulacion de producto, ya que puede ser enviado tan rdpido
como se produce en la planta de cristalizacion.
3. Los costos de capital para la planta son aproximadamente un tercio
de los costos para el producto secado en cancha.
Desventajas
1. El producto es tan fino que se requerird un gran cuidado para el envio
a granel.
2. Los costos serdn al menos 50 centavos de délar estadounidense por
tonelada, mayores que para el secado en cancha.
3. El costo total para el secado serd de alrededor de $2.00 USD por
tonelada, de los cuales al menos $1.00 serd un gasto en oro.

E.S. Freed
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Informe sobre subproductos (fechado en 1939)

El inicio de la Segunda Guerra Mundial amenaza el precio y demanda

del salitre, por lo que Freed experimenta en bateas como extraer otros

subproductos desde el caliche. En este informe revela sus resultados.

Oficina “Maria Elena”, 5 de diciembre de 1939.

Memorando de Investigacion N.° 432
Resumen de las Posibilidades de Subproductos

El problema de producir subproductos en las
plantas de Maria Elena y Pedro de Valdivia ha es-
tado presente durante varios afios. La investigacion
de subproductos se ha llevado a cabo en los laborato-
rios de Maria Elena en diferentes momentos, depen-
diendo del personal disponible.

Recientemente, en Nueva York, el Sr. E. A. Cappe-
len Smith me pidio que resumiera las posibilidades
desarrolladas hasta ahora, ya que con otra guerra
en curso, podria haber cambios en la estructura de
precios que justifiquen una revision del problema de
los subproductos.

El propdsito de este memorando no es entrar en
detalles técnicos, sino simplemente seflalar lo que
creemos que se puede hacer si hay fondos disponi-
bles para el desarrollo y si el mercado y los precios
justifican dicho desarrollo.

Sulfato de sodio

Este es un subproducto con el que ya tenemos bas-
tante experiencia. Después de que el nitrato se ha
lixiviado en un tanque y se ha completado el ciclo
de lavado del nitrato, se agrega agua adicional para
producir 4,000 metros ciibicos de una solucion fuer-
te de sulfato de sodio a aproximadamente 160 gra-
mos por litro de sulfato de sodio. Esta solucion, al
refrigerarse a 0°C, reduce su contenido de sulfato a
45 gramos por litro y produce entre 400 y 450 tone-
ladas de sulfato por carga de tanque.

Con la produccion de nitrato reducida a 20,000 -
25,000 toneladas por mes, hay suficiente tiempo en
el ciclo de lixiviacion y capacidad de refrigeracion en
la planta de cristalizacion para tratar o lixiviar dos

tanques cada tres dias para el sulfato y refrigerar la

solucién resultante. La capacidad de la planta para

sulfato, con la produccion de nitrato reducida, es de

70,000 a 80,000 toneladas para un afio de 300 dias.
La torre de evaporacion actual para deshidratar

el decahidrato de sulfato de sodio puede producir

aproximadamente 6,500 toneladas por mes traba-
jando los siete dias de la semana y once meses al afio

(se requieren dos semanas de cierre para mantener

la planta en reparacion). Por lo tanto, sin gastos de

capital adicionales, podemos ofrecer alrededor de

70,000 toneladas de sulfato por afio, produciendo

no mds de 25,000 toneladas de nitrato por mes.

Pero se podria producir mucho mds sulfato si el
negocio justifica el gasto de capital adicional. Si
operamos la planta de nitrato a plena capacidad,
es decir, 2.4 tanques por dia, la produccién de sul-
fato podria aumentar a 1000 toneladas diarias o
300,000 toneladas por un afio de 300 dias o 360,000
toneladas por un afio de 360 dias.

Para proporcionar esta produccion, se requeriria:

4 Tanques adicionales de lixiviacion.

1 Nueva planta de cristalizacion.

1 Nueva planta de energia diésel de 5600 HP.

4 0 5 torres de evaporacién adicionales (o como
alternativa, estanques de evaporacion solar -ver
mds adelante).

El costo total de este equipo adicional seria de al-
rededor de $5,000,000.

El costo de producir el decahidrato de sulfato de
sodio es muy bajo, aproximadamente $1.20 por
tonelada de sulfato (en base anhidra). El principal
costo estd en la operacién de las torres de evapora-
cion para eliminar 1.26 toneladas de agua por cada
tonelada de sulfato, lo que requiere 170 kilos de fuel
oil por tonelada de sulfato. Los costos estimados
recientes del sulfato F.A.S. utilizando las torres de
evaporacion fueron de $10.00 por tonelada métrica.

Hace dos afios comenzamos pruebas, realizadas
durante un afio, para ver si la evaporacion del agua
del decahidrato se podia hacer de manera mds eco-
nomica utilizando la evaporacién solar. En estas
pruebas, el decahidrato de sulfato de sodio se agre-
g0 a una solucion fuerte de cloruro de sodio, lo que
redujo el punto de fusion del decahidrato de 33°C a
20°C. A medida que el agua se evaporaba de esta
solucion debido al calor solar, se agregaba nuevo
decahidrato para compensar la pérdida, y el sulfato
anhidro precipitado se retiraba de vez en cuando.
Una prueba de un afio mostré que podriamos espe-
rar recuperar aproximadamente 2.0 toneladas de
sulfato anhidro por afio por metro cuadrado de drea
de evaporacion. El proceso funcioné muy bien du-
rante los meses de verano, ya que las temperaturas
de la solucidn en una profundidad de 10 pulgadas se
mantuvieron a temperaturas promedio inferiores a
20°C durante los meses de invierno, cuando la tem-
peratura promedio cayo por debajo de 20°C y el de-
cahidrato no se derretia en la solucién, y se tuvo que
agregar calor adicional durante las horas desde el
anochecer hasta el amanecer. Por lo tanto, se midio
el calor y se calculo el consumo de gasolina con una
eficiencia del 70%, y se determind que se requeririan
60 kilos de aceite por tonelada de sulfato anhidro
producido durante los meses de invierno o un pro-
medio de 30 kilos para la produccion anual que no
requiere calor durante los meses de verano.

El costo estimado de sulfato anhidro F.A.S. me-
diante evaporacion solar fue de $4.70 por tonelada
métrica (probablemente mds alto ahora debido a los
costos generales aumentados) en comparacion con
$10.00 por el método de la torre.

Para producir, digamos, 300,000 toneladas de
sulfato anhidro mediante el proceso de evaporacion
solar a 2.0 toneladas por afio por metro cuadrado,
se requeririan 150,000 metros cuadrados de estan-
ques de evaporacion solar. Aun queda mucho tra-
bajo por hacer para desarrollar un fondo adecuado
para los estanques. El suelo natural de la pampa
es muy poroso, y aungue se cubra con barro o lodo
fino de hasta unos pocos centimetros de grosor, no
es completamente impermeable. Los pisos de concre-
to, incluso si no estdn muy reforzados, desarrollan
rdpidamente grietas. Una capa de asfalto de medio
centimetro vertida sobre ripio apisonado en un drea
de cuatro metros cuadrados no ha presentado fugas
en una prueba de un afio. Pero seria necesario rea-

lizar una prueba en un drea mds grande, por ejem-
plo, 100 metros por 100 metros durante dos afios,
antes de estar razonablemente seguros de un fondo
impermeable.

Ademds, se requeriria el desarrollo de equipos
mecdnicos para cosechar las sales anhidras de dreas
grandes sin dafiar el fondo impermeable del estan-
que de evaporacion.

Parecerta que solo una vida 1itil muy prolongada
para el negocio de sulfato justificaria una expansion
adicional de la planta o el trabajo de desarrollo ne-
cesario para la evaporacion solar del agua del de-
cahidrato.

Beatriz Oelckers
Doctora en Ciencias Mencidn Quimica, VP Investigacidn Nitratos
y Yodo SQM.
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Otros subproductos del proceso
de lixiviacion de sulfato de sodio

Después de refrigerar la solucién de sulfato, queda
una solucion que se descarta, que contiene no solo
45 gramos por litro de sulfato de sodio, sino también
otras sales de valor.

Un andlisis tipico de esta solucion es el siguiente:

Cloruro de Sodio 80 gramos por litro

Sulfato de Sodio 45 gramos por litro

Cloruro de Magnesio | 36 gramos por litro

Nitrato de Potasio | 23 gramos por litro

Acido Bérico 6 gramos por litro

lodo 0,6 gramos por litro

Si estuviéramos produciendo 300,000 toneladas
de sulfato por afio, lixiviando 2.4 tanques diaria-
mente en un afio de 300 dias y produciendo 4,000
metros cubicos de solucién débil de sulfato por tan-
que, las cantidades totales de sales en la solucién
débil serian las siguientes:

Cloruro de Sodio 230,000 toneladas

Sulfato de Sodio 130,000 toneladas

Cloruro de Magnesio 100,000 toneladas
67,000 toneladas
Acido Bérico 17,000 toneladas

Nitrato de Potasio

lodo 1,700 toneladas

Para recuperar estas sales, la solucién débil de
sulfato debe evaporarse, y la evaporacién solar es el
nico medio economico para hacerlo.

Durante el iltimo afio se realizaron pruebas de
evaporacion solar con esta solucion. Se construyo
una cascada de diez bandejas de evaporacion, cada
una de un metro cuadrado. La solucion débil entra-
ba en la primera bandeja y fluia por gravedad hasta
la ultima bandeja, de la cual no habia salida. La ve-
locidad de alimentacién en la primera bandeja era
solo suficiente para proporcionar la evaporacion en
las diez bandejas. La evaporacion se realizé a razén
de 40 L por dia para los diez metros cuadrados du-
rante los meses de invierno y 70 L por dia durante
los meses de verano. Si tomamos un valor promedio

de 50 L por dia como la tasa de evaporacion para
los diez metros cuadrados, el drea requerida para
proporcionar la evaporacion de 2,900,000 metros
ctibicos por afio seria de 1.6 kilémetros cuadrados.
Aqui tendriamos el mismo problema de construc-
cion para proporcionar estanques de evaporacion
impermeables como tendriamos para la evapora-
cion solar del agua cristalina del sulfato de sodio.
Sin embargo, después de las pruebas, encontramos
que en las seis primeras bandejas de la cascada, se de-
posito la siguiente composicion aproximada de sal:

Cloruro de Sodio 96.0%

Sulfato de Calcio 1.0%

Otras impurezas 1.0%

Humedad 2.0%

100.0%

En la bandeja No. 7 encontramos que la sal tenia la
siguiente composicion aproximada:

Cloruro de Sodio 72.0%

Sulfato de Sodio -

Sulfato de Magnesio 20.0%

Otras impurezas 1.0%

Humedad, incluida 7.0%
agua de cristalizacion

100,0%
Bandeja No. 8
Nitrato de Sodio 28.0%
Cloruro de Sodio 24.0%

Sulfato de Sodio -

Sulfato de Magnesio | 22.0%

Cloruro de Magnesio | 9.0%

Otras Impurezas 2.0%

Humedad, incluida 15.0%
agua de cristalizacion

100.0%

Bandeja No. 9

Sulfato de Sodio -

Sulfato de Magnesio 20.0%

Cloruro de Magnesio | 9.0%

Cloruro de Sodio 13.0%
Nitrato de Potasio 14.0%
Nitrato de Sodio 26.0%
Otras impurezas 1.0%

Humedad, incluida 17.0%

agua de cristalizacion

100.0%

Bandeja No. 10

Sulfato de Sodio -

Sulfato de Magnesio 4.0%

Cloruro de Magnesio | 27.0%

Cloruro de Sodio ninguno
Nitrato de Potasio 11.0%
Nitrato de Sodio 25.0%
Acido Bérico 2.0%
Otras impurezas 1.0%

Humedad, incluida 31.0%
agua de cristalizacion

100.0%

La solucion en la bandeja No. 10 tenia un contenido
de 105 gramos por litro de dcido bérico, que se puede
reducir a 40 gramos por litro mediante acidificacion
con dcido sulfiirico. Ademds, la solucién ha acumula-
do 20 gramos por litro de yodo, que también se puede
eliminar mediante el proceso de yodo habitual.

No se intentd separar las diversas sales deposita-
das en las bandejas 7, 8, 9y 10, pero parece que seria
un proceso bastante dificil y requeriria una inves-
tigacion exhaustiva sobre la fisico-quimica de estas
diversas sales y sus mezclas.

Si se recuperaran estas sales, el sulfato de sodio, el
nitrato de potasio, el dcido bérico y el yodo tendrian
valores de mercado hasta la capacidad del mercado
para consumir estas sales.

El cloruro de sodio probablemente no tendria un
valor de venta, pero seria ttil para hacer una sal-
muera para la lixiviacion en tanques para evitar la
desintegracion del caliche en los tanques.

El cloruro de magnesio puede tener solo un valor
de venta pequefio, pero seria itil para mejorar la
lixiviacidn tanto en Maria Elena como en Pedro de
Valdivia. Es decir, su uso resolveria el problema de
la darapskita y proporcionaria una mayor extrac-
cion de nitrato.

Quizds sea casi inutil intentar estimar las ganan-
cias de este proceso, pero si pudiéramos contar con
$18 por tonelada métrica para el sulfato de sodio
(producido en exceso de las 300,000 toneladas en la
planta de cristalizacion mediante refrigeracion di-
recta), $45 por tonelada para el nitrato de potasio y
$100 por tonelada para el dcido borico, tendriamos
los siguientes ingresos por ventas:

130,000 | toneladas de Sulfato de sodioa | $2,400,000
$18 por tonelada:

67,000 | toneladas de Nitrato de Potasio $3,000,000
a $45 por tonelada:

17,000 | toneladas de Acido Bérico a $1,700,000
$100 por tonelada:

Total $7,000,000

Debido a que el proceso de separacién de una sal de
otra no se ha resuelto, solo podemos hacer conjeturas
sobre el costo de produccion de estas sales. Si fueran
$6.00 por tonelada con $8.00 adicionales para flete
y gastos de venta, el costo entregado de las 214,000
toneladas seria de $3,000,000, dejando una ganan-
cia de $4,000,000.

El costo de capital de las bandejas de evapora-
cién, si se toma a $4.00 por metro cuadrado, seria
de $6,400,000.

Sulfuro de sodio

A partir del sulfato de sodio, se puede producir
sulfuro de sodio mediante la reduccion del sulfato
de sodio con carbén en un horno adecuado. El Me-
mordndum de Investigacion No. 251 del 22 de di-
ciembre de 1933 estimd el costo del sulfuro de sodio
en $25 por tonelada, incluidos los contenedores y
el flete al mercado, y si pudiéramos vender 10,000
toneladas al afio a $50,000, habria una ganancia
esperada de $250,000.
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Se podria requerir un costo de planta de alrededor
de $500,000 basado en la planta de 4 toneladas dia-
rias de Kazazian Bros. en Antofagasta.

Soda cdustica

Este proceso consiste en calentar nitrato de sodio
con oxido de hierro para formar un ferrito de sodio
y gases de dxido nitrico. Los gases nitricos se absor-
ben en agua para hacer dcido nitrico y se tratan con
piedra caliza para hacer nitrato de calcio. El nitrato
de calcio se agrega entonces a las soluciones de lixi-
viacion de nitrato y se regenera el nitrato de sodio.
El ferrito de sodio se disuelve en agua para producir
una solucién cdustica fuerte y se filtra del oxido fé-
rrico regenerado y que se utiliza nuevamente en el
proceso. La solucion cdustica se evapora para obte-
ner soda cdustica sélida para el mercado.

El Memorando de Investigacion No. 255 del 5 de
diciembre de 1933, escrito en Nueva York establece
una estimacion detallada del costo de entrega de la
soda cdustica producida a $30.00 por tonelada frente
a un precio de mercado de $45.00 por tonelada.

Se realizo una considerable cantidad de trabajo
en este proceso en Maria Elena. Descubrimos que
la mezcla de oxido de hierro y nitrato comenzaba a
reaccionar alrededor de los 600°C, pero la velocidad
de reaccion era muy lenta. Solo al elevar las tem-
peraturas hasta los 900°C, la tasa de reaccién ad-
quirid importancia comercial, aunque no logramos
una descomposicion completa del nitrato de sodio.
Hasta el momento, no hemos encontrado ningun
método para separar el nitrato de sodio de la soda
cdustica. A temperaturas mds bajas, se observaron
humos visibles de dxido nitrico que escapaban del
horno, pero a temperaturas mds altas, gran parte
del 6xido nitrico se descomponia a partir de hierro
colado. Sin embargo, después de solo unas pocas ho-
ras de funcionamiento, el tubo se agrieté y, después
de la reparacion, volvié a agrietarse en una prueba
posterior. En ninguno de estos ensayos se obtuvieron
datos confiables.

El éxito técnico del proceso dependeria de un hor-
no de larga vida 1til, una descomposicion completa
del nitrato y una alta recuperacion de los éxidos ni-
tricos para la regeneracion del nitrato de sodio. Ade-
mds, no existe un suministro conocido y econdmico
de piedra caliza para el funcionamiento del proceso.
El suministro mds cercano es una conglomeracién
de conchas marinas en Mejillones.

Carbonato de sodio

De vez en cuando, hemos considerado producir
carbonato de sodio para su consumo en Chile, pero
nunca lo hemos hecho. Se produciria mediante el
proceso de sodio crudo, que consiste en quemar una
mezcla de nitrato de sodio y carbon al aire libre sin
un horno. El producto crudo resultante se disolve-
ria en agua y se cristalizaria de nuevo. Se requieren
dos toneladas de nitrato para producir una tonelada
de carbonato de sodio. Hemos calculado que obten-
driamos un producto refinado, comparable al car-
bonato de sodio importado y entregado en bolsas en
Valparaiso a $30.- por tonelada frente a un precio
de venta de $40.-. En 1929, el consumo de carbonato
de sodio en Chile era de aproximadamente 600 to-
neladas por afio. Dado que el carbonato de sodio se
vendia en Estados Unidos a $22.- por tonelada, no
podriamos competir en el mercado externo.

Este precio de $30.- por tonelada de carbonato de
sodio se basaba en el uso de nitrato a un costo de
cancha, pero si recuerdo correctamente, se nos acon-
sejo que tendriamos que comprar el nitrato al precio
de la Corporacién de Ventas, lo que elevaria el costo
a $40.- por tonelada.

Sulfato de magnesio y Acido Bérico.

Afiadiendo cal directamente al Licor Madre, se
precipita una mezcla de sulfato de calcio, borato de
calcio y 6xido de magnesio. Este precipitado en base
se analiza como sigue:

Sulfato de Calcio 55.0%

Borato de Calcio 27.0%

Oxido de Magnesio | 28.0%

Total 100.0%

Este precipitado podria ser digerido con dcido sul-
filrico para convertir el borato de calcio en sulfato
de calcio y dcido bérico, y el éxido de magnesio en
sulfato de magnesio. La solucién que contiene dci-
do borico y sulfato de magnesio seria filtrada para
separarla del sulfato de calcio. Luego, se deberia de-
sarrollar un proceso para separar el dcido borico del
sulfato de magnesio.

El precipitado, una vez seco, podria ser enviado
a los Estados Unidos como material crudo y, por lo
tanto, estaria exento de impuestos de importacion.

Con el dcido sulfiirico barato, la conversién a dcido
borico y sulfato de magnesio no seria costosa.

Si la separacion del dcido borico del sulfato de
magnesio se puede realizar con un gasto no dema-
siado elevado, esto pareceria ser un proceso renta-
ble, ya que el sulfato de magnesio (sales de Epsom,)
se cotiza a alrededor de $40.- por tonelada y el dcido
borico a $110.-

Carbonato de magnesio

Al agregar una solucion de carbonato de sodio
directamente al Licor Madre, se precipita el carbo-
nato de magnesio. El precipitado es muy dificil de
asentar y filtrar, pero se puede hacer. Tomando car-
bonato de sodio crudo a $20.- por tonelada y consi-
derando la lenta velocidad de filtracién, podriamos
obtener carbonato de magnesio a $30.-, y con unos
$10.- adicionales por bolsas y flete, alcanzariamos
un precio de aproximadamente $40.- por tonelada
entregado en los Estados Unidos si estuviera exento
de impuestos. El precio de venta es de 6 centavos de
délar por libra o $130.- por tonelada métrica. Una
dificultad que no hemos podido eliminar es que el
carbonato de magnesio siempre contiene un 2 o 3%
de borato de magnesio, lo que podria o no influir en
su valor en el mercado.
Productos de Yodo

Ya tenemos una pequefia planta, construida para
la Corporacion de Ventas, para producir productos de
yodo. La planta, construida con una capacidad de 5
toneladas cada mes de yoduro de potasio y yodo re-
sublimado. En realidad, el yodo no se sublima, sino
que los cristales de yodo se lavan y secan para obtener
una pureza superior al 99.9%. En la misma planta se
podrian producir yoduro de sodio y yoduros de sodio
y potasio. También se podria producir yodoformo.

Nitrato de Potasio

Hace varios afios, se considerd seriamente pro-
ducir nitrato de potasio, particularmente salitre de
potasa al 30%, importando muriato de potasa. El
resultado final fue que, considerando el bajo precio
pagado por el salitre de potasio al 30% y el bajo pre-
cio de $45.- por nitrato de potasio al 95%, utilizado
en fertilizantes, apenas lograriamos obtener bene-
ficios econdmicos. Sin embargo, el nitrato de po-
tasio, probablemente un producto refinado de alta
calidad, todavia se cotiza en revistas comerciales a
$110.- por tonelada métrica.

Carbonato de Potasio

Si alguna vez producimos nitrato de potasio, en-
tonces seria un paso mds para fabricar carbonato de
potasio. Este proceso, completamente desarrollado
en el laboratorio, consiste en quemar nitrato de po-
tasio con carbon o aserrin (preferiblemente aserrin
por razones técnicas) para producir un carbonato
de potasio crudo. El carbonato crudo se lixiviaria
con agua, se recristalizaria y se secaria. El carbo-
nato de potasio se cotiza del 80 al 85% a $143.- por
tonelada métrica, y del 99 al 100% a $190.- por to-
nelada métrica.

Tomando nitrato de potasio a $45.- por tonelada,
nuestro producto, con una pureza superior al 99%,
se estima que costaria $126.50 por tonelada métrica
entregado en los Estados Unidos e incluiria $16.50
de impuestos de importacion.

Segiin el libro de minerales de 1933, se estima que
se importan alrededor de 7,000 toneladas de carbo-
nato de potasio anualmente a los Estados Unidos.

Para evitar impuestos, este proceso podria ser uti-
lizado en los Estados Unidos con mayor ventaja.

Esto concluye brevemente las oportunidades que
tenemos en cuanto a los subproductos. Cabe men-
cionar que se han realizado docenas de pruebas y es-
tudios, pero con resultados negativos que no se han
reportado aqui.

Si alguna de las oportunidades mencionadas
anteriormente resulta de mayor interés, estaremos
encantados de continuar las investigaciones en las
lineas indicadas.

E. S. Freed,
superintendente de Investigacion.
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UN REFERENTE EN LA ACADEMIA

Para finales de los afios 30, el Doctor
Freed era reconocido dentro del rubro mine-
ro, industrial y académico como un experto
en el caliche chileno y en sus subproductos.
Mantenia correspondencia con académicos
y eminencias del area dentro y fuera de Chi-
le y se mantenia al tanto de los tltimos avan-
ces tecnologicos e industriales.

“Si bien Stanley Freed buscé trabajar
con los recursos que tenfa disponibles en
la pampa, él era un hombre que no dejaba
de mirar hacia afuera”, dice la VP de Inves-
tigacién Nitratos y Yodo de SQM Beatriz
Oelckers, “viajaba bastante a Estados Uni-
dos y no perdia oportunidad de visitar los
laboratorios de los Guggenheim en Nueva

York o de viajar para ver otras operaciones

similares a las pozas de evaporacién solar,
como Salt Lake City. Aprovechaba su capi-
tal intelectual para no quedarse encerrado
en la industria chilena y mirar lo que se
hacia en el extranjero. Algo que también
practicamos en SQM y que todo cientifico
deberia practicar”.

En estos documentos el ingeniero qui-
mico norteamericano comunica su expe-
riencia en la industria chilena en una carta
a sus antiguos compafieros de clase del MIT
en Estados Unidos y expone ante sus pares
sobre el procedimiento Guggenheim y sus
futuras posibilidades en un importante
congreso panamericano en Chile realizado
en 1942.

Carta publicada en Revista Technology Review

de MIT (1fechado en 1939)

Dentro de una revista del MIT -su alma mater- Freed comparte
en una breve carta su experiencia como superintendente de

investigacion en Chile.

Su secretario se alegrd de recibir una respuesta de
Edgar S. Freed, de quien no habian tenido noticias
por un tiempo. Se gradud en el Curso V y obtuvo su
doctorado en 1918. Ha estado en Chile desde 1922
como superintendente de investigacion y asesor téc-
nico para la administracion en el nuevo proceso Gu-
ggenheim para la extraccion de nitrato. Todo sue-
na muy complicado para mi, pero tal vez algunos
de ustedes, ingenieros quimicos y mineros, estardn
interesados en esto: “Digo nuevo proceso con reser-
vas, ya que el proceso ha estado en funcionamiento
durante aproximadamente 11 afios, pero Siempre
surgen nuevos problemas. La recuperacion de yodo
a partir de las soluciones de plomo de nitrato, y el
subproducto de sulfato de Sodio, un nuevo desarro-
llo, ocupan gran parte de mi tiempo. La industria
en su conjunto sufrio gravemente durante la depre-
sion, pero toda nube tiene su lado positivo, y esta-
mos volviendo a producir a una tasa bastante alta
de capacidad”. Freed se casé en 1934 con la sefiorita
Amalia Gonzdlez. Tiene un nifio de casi dos afios.
Parece que se estd estableciendo para convertirse en
un ciudadano regular en Chile. Es un gran placer
recibir noticias de compaiieros de clase en lugares
tan distantes. Tal vez podamos persuadir a Ed para
que traiga a su esposa e hijo a nuestra reunion de 25
afios si comenzamos a trabajar en ello ahora, jcon la
esperanza de que ast sea! Para ponerse en contacto
con Ed, los compariieros de clase deben dirigirse a él:
E. Stanley Freed, Cia Salitrera Anglo-Chilena, Ofici-
na Marta Elena, Tocopilla, Chile, S.A.
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Ponencia en | Congreso Panamericano de Ingenieria

de Minas y Geologia(fechada en 1942)

Ante el Primer Congreso Panamericano de Geologia de Minas y Geologia,
efectuado en Santiago en 1942, Freed realiza una detallada descripcion
del proceso productivo en Maria Elena y Pedro de Valdivia y contempla
las enormes ventajas y gran inversion de capital que implicaria integrar la
evaporacion solar en el sistema.

Gabriel Meruane
Doctor en Ingenieria Quimica, gerente de Investigacion Litio SQM.

El procedimiento Guggenheim para la recupera-
cion del nitrato y algunos comentarios sobre las
posibilidades de los subproductos

por
Dr. E. S. FREED — CHILE

El caliche, la materia prima natural de la cual se
extrae el nitrato de sodio, puede decirse que tiene la
siguiente composicion quimica:

Nitrato de Sodio | Expresando los acidos 5 a30%
Cloruro de Sodio radicales como sales 5a30%
Sulfato de Sodio de sodio 5a30%
Potasa "] Por conveniencia 0,1a5%
Magnesia expresados como 0,1a2%
Calcio elementos 0,5a5%
Boratos 0,5a1%
Perclorato de Potasa 0,02 a2 0,1%
Yodato de Sodio 0,02 a0,1%

El material insoluble en agua, tal como arcilla,
arena y piedras, puede variar entre 20% y 80%.

Mientras que las muestras individuales de ca-
liche varian grandemente en los porcentajes de las
diversas sales y elementos indicados, prdcticamente
todos los caliches contienen esas sales y elementos.
Ninguna otra sal o elemento puede ser fdcilmente
descubierta por andlisis quimico, pero, sin embar-
go, el espectroscopio revela una variedad de otros
elementos de valor para la vida de las plantas, y que
son demasiado numerosos para citarlos.

La potasa, magnesia, calcio y sulfato en su mayor
parte estdn combinadas en los caliches como sales
dobles, y aunque solubles en agua, son apenas solu-
bles en las soluciones para la lixiviacién del nitrato.
Estas sales dobles son.:

Bloedita o astrakanita ~ Na2SOs MgSO4 4H20
Glauberita NazS04 CaSOx4
Polihalita K2504 MgSO4 2CaS0O4 2H20

Los boratos existen en los caliches como algtin bo-
rato complejo desconocido pero apenas solubles.

El yodato de sodio existe en el caliche, totalmente
0 en parte, como una sal doble desconocida y es sola-

mente, mds o menos, 50% soluble en las soluciones
de lixiviacién.

Se cree que el cloruro de sodio y el perclorato de
potasio existen como sales simples.

Igualmente, el nitrato de sodio, en su mayor par-
te, existe como una sal simple, pero algunos depdsi-
tos contienen hasta un 30% del total de nitrato en
la forma de una sal doble conocida como darapskita
NaNO3 Naz2S04+ H20, la cual es insoluble en solucio-
nes frias de nitrato, pero totalmente soluble a tem-
peraturas sobre 55°C.

Las caracteristicas fisicas del caliche son varia-
bles, con diversidad de colores, desde el blanco puro
al café y rojo, con muestras ocasionales de amarillo,
negro y azul. El caliche existe en forma viscosa, are-
nosa o gredosa, dependiendo de la preponderancia
de los constituyentes que son cementados con las sa-
les para formar un conglomerado duro.

1. EL PROCEDIMIENTO

Chancado: El caliche es entregado desde la mina
en carros de 30 a 35 toneladas de capacidad y va-
ciados a las chancadoras mediante un volteador
giratorio de carros. Llega de la mina en tamario va-
riable, desde pequefios fragmentos hasta trozos de 2
a 3 toneladas. El chancado se hace en tres etapas, y
reduce el caliche a un tamarfio de mds o menos ¥2”
y antes de ser beneficiado es pasado por harneros de
20 mallas. Mds o menos, el 20% del total de caliche
entregado a la planta es retirado como finos, que son
tratados en una planta de filtros, y el 80% restante,
como material grueso, entregado a los estanques de
lixiviacion.

En Maria Elena la primera etapa del chancado
se hace en una chancadora de mandibula de gran
tamario, y a medida que el caliche se desliza en la
chancadora, el material mds fino es separado por
un harnero de barras de fierro. Este material fino es
nuevamente harneado hasta que se obtiene un pro-
ducto menor de 20 mallas. Este material contiene
solamente 3.5% de nitrato y es botado al desmonte,
representando, mds o menos, el 10% del total de ca-
liche entregado a la planta. Este material es conoci-
do como “pampa rejects” o “material rechazado”,
siendo, en realidad, solamente la tierra suelta estéril
de la pampa, que inevitablemente, es cargada por
las palas a los carros.
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En Pedro de Valdivia, experimentos repetidos, han
demostrado que estos “rejects” contienen alrededor
de 5% de nitrato, que es un poco mds alto que el limi-
te de rentabilidad del procedimiento y, por lo tanto,
todo el caliche enviado a la planta es beneficiado.

La primera etapa del chancado en Pedro de Valdi-
via, se hace en dos grandes chancadoras giratorias
en vez de la chancadora de mandibula, como en
Maria Elena.

En las dos plantas, la segunda y tercera etapa del
chancado se hace en chancadoras Symons, conicas
o de discos.

La capacidad de la planta chancadora de Maria
Elena es de 24.000 toneladas y la de Pedro de Valdi-
via de 36.000 toneladas por dia.

El consumo de fuerza es alrededor de 2 kilovatio-
horas por toneladas de caliche entregada a las chan-
cadoras.

Filtros: En la planta de filtros —Moore, tipo de ho-
jas— los finos que contienen de 8 a 10% de nitrato,
son mezclados en la proporcion a 2 toneladas de finos
para 1 metro cubico de agua madre caliente, para ha-
cer una pulpa de 50 a 55°C y 1.80 de densidad. La
solucién en esta mezcla y con dicha temperatura tiene
la capacidad de disolver todo el nitrato de los finos y
como la disolucion es muy rdpida, la pulpa queda lis-
ta para ser filtrada tan pronto como estd hecha. Tam-
bién con esta densidad, la pulpa es lo suficientemente
espesa para filtracion directa, sin necesidad de usar
mecanismos para asentarla o espesarla.

Un canasto o seccion de filtros contiene 40 hojas 7’
X 9’, espaciadas a 6”. Cada hoja estd hecha de ade-
cuados soportes de madera para refuerzo y cubiertas
con lona.

El canasto es bajado por medio de una griia puen-
te, dentro del estanque de pulpa, y cuando se for-
man tortas de 1 a ¥2” de espesor, haciendo un peso
total de la torta de 25 toneladas, el canasto es trans-
ferido a un estanque de “salmuera” para un lavado
por desplazamiento. No se usa agua debido a la for-
macion de hoyos en la torta y que, por lo tanto, re-
sultaria un lavado deficiente. La torta final contiene
3 a 4% nitrato (debido en su mayor parte, al lavado
con solucion de 150 gramos de nitrato por litro) y,
entonces, es mezclada con agua para ser bombeada
al desmonte.

Las operaciones en la planta de filtros son en
forma continua, o sea, que la formacién de tortas,

lavado y descarga de las mismas, prosiguen simul-
tdneamente y la griia puente estd siempre ocupada,
transfiriendo canastos a las diversas etapas.

El agua madre para la planta de filtros contiene,
mds o menos, 350 gramos de nitrato por litro, y la
solucién fuerte como producto, 475 gramos de ni-
trato por litro.

La capacidad de la planta de filtros de Maria Ele-
na es de mds o menos 7.000 toneladas de finos por
dia, y la de Pedro de Valdivia 7.500 toneladas.

Varios tipos de filtros giratorios continuos han
sido ensayados o experimentados, pero ninguno ha
dado la eficiencia del lavado de las tortas como los
Moore del tipo de hoja.

Lixiviacion en estanques: El caliche grueso de
los harneros en la planta chancadora, conteniendo
de 8 a 9% de nitrato es entregado por correas trans-
portadoras a grandes estanques de concreto para ser
lixiviado. Estos estanques en Maria Elena son de 19’
de altura por 80’ de ancho por 150’ de largo y de
7.000 toneladas de capacidad, y en Pedro de Valdi-
via, de 19’ de altura, por 110’ por 160’ y de 12.000
toneladas de capacidad. Hay diez de estos estanques
en cada planta, para el tiempo necesario de carguio,
descarga, el ciclo de lixiviacion en cuatro etapas, el
lavado y drenaje.

El ciclo de lixiviacién consiste en la percolacion
hacia abajo de las soluciones, agregando agua ma-
dre al estanque en la cuarta etapa de lixiviacion e
inyectando soluciones a través de los estanques en
la tercera, segunda y primera etapas, para producir
una solucion fuerte, o rica en nitrato.

El total de tiempo de contacto del caliche con la
solucién de lixiviacion es de 50 a 80 horas, depen-
diendo del régimen de produccion de salitre que ne-
cesita elaborar la planta.

La temperatura de lixiviacion es alrededor de
40°C y el aumento de nitrato del agua madre a la
solucion fuerte (nunca completamente saturada de
nitrato) es de 350 a 450 gramos por litro.

Después de lixiviar con agua madre, el residuo,
o sea, el ripio, es lavado con una serie de cuatro la-
vados, de 600 a 800 m3 de contenido graduado de
nitrato y finalmente con agua (alrededor de 1.100
toneladas en Maria Elena y 2.000 toneladas en Pe-
dro de Valdivia, por cada fondada). El agua que se
agrega es solamente la cantidad suficiente para re-
poner el liquido retenido en el ripio cuando es bota-

do, para la evaporacién de soluciones expuestas a la
superficie y para suministrar la “salmuera” usada
en la planta de filtros.

El residuo de los estanques conteniendo de 1 a
1.5% de nitrato es descargado mecdnicamente,
usando un capacho de 5 toneladas, montado en un
puente volante en carros de descarga lateral de 22
toneladas de capacidad y transportado al desmonte
por un ferrocarril eléctrico.

El lavado adicional para hacer “salmuera” para
la planta de filtros mejora la extraccion de nitrato
en los estanques a expensas de la extraccién en los
filtros, pero el total de extraccion en los estanques
y filtros es igual como si la planta de filtros hubiera
preparado su propio lavado con “salmuera”.

Durante las operaciones de lixiviacién y lavado,
la carga en los estanques baja mds o menos 3’. Co-
rrientemente el residuo de los estanques que consiste
en pequefias piedras, arena y algo de arcilla, con-
juntamente con los cloruros y sulfatos dobles no lixi-
viados queda como material cementador, mantiene
una buena estructura fisica y no existen problemas
en la descarga. Pero hay épocas cuando cambia las
caracteristicas del caliche, especialmente en Maria
Elena, la adicién de agua como lavado final quiebra
la carga con una preponderante proporcion de finos,
haciendo dificil la descarga y el transporte, porque
el residuo toma la forma de un semiliquido y se es-
curre de los carros a lo largo de todo el trayecto del
ferrocarril.

Como remedio para estas cargas ocasionales de fi-
nos —en Maria Elena— se estd construyendo actual-
mente un gran estanque con el objeto de almacenar
“salmuera” (hecha agregando agua sobrante a los
residuos de caliche no borroso), con el fin de lavar
con ella, en vez de agua, los residuos mds borrosos.
Para operar la planta lixiviadora existe una esta-
cion central de bombas que controla el recorrido de
las soluciones por toda la planta. Hay mds o menos
30 bombas en esta estacion conectadas a gruesas ca-
fierias (12” en Maria Elena y 18” en Pedro de Val-
divia) y algunos cientos de vdlvulas esquemdtica-
mente dispuestas, de manera que cualquier bomba
puede impulsar soluciones a cualquier estanque u
otra parte de la planta.

La solucion fuerte de la planta de lixiviacion y de
la de filtros es mezclada y bombeada a la planta de
cristalizacion, que consiste de una serie de 20 estan-
ques (22 en Pedro de Valdivia), cada uno contenien-

do 600 tubos verticales de 3” por 16°. Las soluciones
de nitrato van de un estanque a otro, con un enfria-
miento gradual de 40 a 10°C.

La solucion que debe enfriarse se hace circular rd-
pidamente por el interior de los tubos. Los primeros
14 estanques de la serie de 20 o 22, son utilizados
como recuperadores y el agente enfriador es el agua
madre a 10°C que vuelve a entrar en estanque N° 14
y emerge del estanque N° 1 a 35°C —enfriamiento
por contracorriente. Los ultimos seis estanques (ocho
en Pedro de Valdivia) son utilizados como refrigera-
dores y el agente enfriador es el amoniaco liquido.
Cinco compresoras de amoniaco de 300 toneladas
(base hielo) proveen estos refrigeradores.

El salitre cristalizado, aiin en forma viscosa, y el
salitre en suspension en el derrame del agua madre
delos cristalizadores es asentado en espesadores Dorr
y entregado a una bateria de 24 centrifugas para la
eliminacion del agua. El producto es absolutamente
blanco, mds o menos 48 mallas, en forma de cristal,
de 95 a 96% de pureza, con 3 a 3.5% de humedad.
En las centrifugas el salitre es rociado con agua para
eliminar la mayor parte del agua madre retenida,
a fin de entregar un producto razonablemente puro.

Cuando se necesita producir un salitre superre-
finado de gran pureza, se aumenta la cantidad de
agua en la rociadura.

En el procedimiento de enfriamiento, el nitrato se
adhiere en el interior de los tubos y, por lo tanto,
se necesita un completo mecanismo, especialmente
disefiado, para la limpieza de los tubos. Este meca-
nismo estd en servicio constante, trasladdndose des-
de un cristalizador a otro, insertando un limpiador
en cada uno de los 600 tubos del cristalizador. Los
tubos deben ser limpiados, mds o menos cada hora,
de los cristales de nitro adheridos.

La recuperacién de nitrato es de 100 a 125 kilos
por metro ctibico de solucién enfriada.

Debido a que el enfriamiento se hace en su ma-
yor parte por contra corriente —utilizando el agua
madre a 10°C— la cantidad tedrica de refrigeracion
requerida es solamente aquella para enfriar solucio-
nes desde los 40°C de la solucion fuerte que entra a
35°C del agua madre resultante, mds el calor de la
cristalizacién del salitre que es de 35 toneladas calo-
rias por tonelada de salitre.

La cantidad de solucién que pasa por la planta
cristalizadora varia naturalmente con las necesidades
de produccion, pero en Maria Elena el mdximo es de,
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mds o menos, 550 metros ciibicos por hora y en Pedro
de Valdivia alrededor de 800 metros ciibicos por hora.

La capacidad mdxima de la planta cristalizadora
depende mds del niimero de compresoras de amonia-
co instaladas que del niimero de estanques cristali-
zadores.

Bajo condiciones normales, o digamos el actual ré-
gimen de produccidn, la diferencia media en tempe-
ratura entre la solucion que debe enfriarse y el agente
enfriador es de 8°C. Si, por ejemplo, se necesitara un
aumento de produccion de 50%, los cristalizadores
fdcilmente aseguraron dicho aumento, pero con una
diferencia resultante en temperatura de 12°C. Los
cristalizadores, por lo tanto, son de capacidad inde-
finida siempre que haya el suficiente niimero de com-
presoras de amoniaco para atenderlos.

El consumo de fuerza para operar las compresoras
de amoniaco es de mds o menos 26 KWH por tonela-
da de nitrato producida.

Calentamiento de soluciones: Mientras que el
agua madre de la planta cristalizadora sale a 35°C,
las temperaturas de lixiviacién en la planta son
mantenidas alrededor de 40°C.

El calor adicional requerido para calentar el agua
madre, como también el caliche, y para suplir las
pérdidas de calor en los grandes estanques abiertos,
es obtenido como calor sobrante de la planta de fuer-
za diésel y los condensadores de amoniaco. Es decir,
el calor extraido de las soluciones y el calor (las 35
toneladas calorias por tonelada de nitrato) dado
por la cristalizacion del salitre en la planta cristali-
zadora es devuelto a las soluciones cuando estas son
usadas como agente enfriador para los condensado-
res de amoniaco.

El agua para enfriar la planta de fuerza diésel,
entrada a 42°C y salida a 52°C, circula por varias
series de intercambiadores de temperatura, entre-
gando en esa forma su calor a las soluciones para
lixiviar nitrato. Estas soluciones son calentadas
hasta mds o menos 45°C, pero pierden temperatura
a 40°C en los estanques.

En realidad, hay tanto calor disponible de la
planta de fuerza y condensadores de amoniaco que
una de las soluciones en circulacion es enfriada en
una torre enfriadora al aire libre. Esta torre enfria-
dora, por lo tanto, sirve de balanza para ajustar el
calor disponible o el calor que debe ser eliminado de
las plantas de fuerza y amoniaco con las necesida-

des de la planta de lixiviacion. Tiene la ventaja adi-
cional que el exceso de calor es disipado en forma de
evaporacién, permitiendo que un poco mds de agua
(alrededor de 100 toneladas por fondada) sea usado
en lavar los ripios de los estanques, obteniéndose un
mejor rendimiento.

Del contenido total de calorias en el petréleo usa-
do en la planta de 21.000 H.P. en Maria Elena y
de 28.000 H.P. en Pedro de Valdivia, mds o menos,
el 33% es convertido en energia eléctrica y alrede-
dor de 20% se pierde en los gases de escape de los
diésel. No tomando en cuenta pérdidas menores por
radiacion en la planta de fuerza, se recuperan, por
lo tanto, para el calentamiento y evaporacion de las
soluciones alrededor del 47% del contenido de calor
del petréleo usado. En otras palabras, mds o menos,
el 80% del calor contenido en el petréleo es utilizado
para fuerza eléctrica y elaboracion.

El agua de enfriamiento de la planta diésel de
fuerza no tiene la temperatura suficientemente alta
para calentar agua madre para la planta de filtros.
Para este calentamiento se han provisto calderos y
calentadores adicionales a vapor.

Granulacion: A fin de entregar al comprador el
salitre producido por el sistema Guggenheim, en
una forma superior al salitre centrifugado, este es
granulado. El procedimiento de granulacién con-
siste en fundir el nitrato centrifugado en un horno
adecuado a petréleo y rociando el nitrato fundido a
340°C en una gran cdmara de enfriamiento. Las go-
tas, en su pasada por el aire, se enfrian a menos del
punto de congelacidn y son recogidas como perlitas,
hasta de 1/8” de didmetro, en una correa transpor-
tadora, debajo de la cdmara que las transporta a los
harneros, que eliminan los finos (menos 20 mallas),
después a nuevos enfriadores y, finalmente, a una
tolva de almacenaje para ensacadora o embarque a
granel, segiin sean las necesidades. El fino de la gra-
nulacion vuelve a ser fundido.

El nitrato ast producido no contiene humedad, al-
rededor de 0.50% cloruro de sodio, 0.25% sulfato de
sodio y 0.25% perclorato de potasio, con una pureza
total de 98.5 a 99%.

La cantidad tedrica de petrdleo necesario para
calentar, eliminar humedad y fundir una tonelada
de salitre es de 18 kilos y se han realizado una gran
cantidad de trabajos experimentales para acercarse
a esta cifra lo mds aproximadamente.

Se estudio un horno experimental en el cual el ni-
trato en forma de briquetas alimentaba el eje, , los
gases calientes de la combustion directa del petroleo
eran extraidos por €l (en contacto con el nitrato sé-
lido en briquetas) mediante un ventilador externo.
Este horno experimental dio un consumo de 22 kilos
de petrdleo por tonelada de salitre fundido.

Se construyd entonces un horno grande y se puso
en operacion, pero las briquetas no se endurecieron
rdpidamente, y cuando se cargaban dentro del hor-
no, se desintegraba en su mayor parte al producto
centrifugado original, lo que hacia que la cdmara
o el eje no funcionara continuamente. Es decir, los
gases calientes en vez de pasar a través de la carga
de briquetas (en su mayor parte desintegradas) pa-
saban solamente alrededor del canasto, conteniendo
el nitrato y, por lo tanto, la capacidad del horno era
apreciablemente reducida.

Se propuso entonces la idea de hacer una exten-
sion al horno de eje y que esta extension fuera en la
forma de un horno de reverbero, de manera que los
gases de combustion pasaran primero a través del
reverbero, y después de la cdmara al ventilador de
succion. La carga para el reverbero eran los finos
harneados de las briquetas inmediatamente antes
de que entraran a la cdmara. La capacidad del hor-
no inmediatamente aumento en 50%, pero el con-
sumo de petréleo subid a 30 kilos por tonelada de
salitre fundido.

La briquetadora del salitre y la desintegracién de
las briquetas al manipularlas hasta el horno habia
ocasionado tantas molestias, que cuando se disefio
Pedro de Valdivia, se decidié usar solamente hornos
de reverbero.

Hay actualmente en Maria Elena dos hornos de
eje y cuatro combinados de eje-reverbero y en Pedro
de Valdivia tres de reverberos. Los hornos reverberos
de Pedro de Valdivia son de 100’ de largo por 16’ de
ancho y cada uno con capacidad para fundir 800
toneladas de salitre por dia. Los gases de salida de
estos hornos, en contraste con los hornos de eje, lle-
van tanto calor que se han instalado calderos para
utilizar el calor. Estos calderos suministran el vapor
necesario para calentar las soluciones de la planta
de filtros. Después de considerar el calor recuperado,
se calcula que el petroleo que puede cargarse al costo
de fundicion del salitre es de 36 kilos por tonelada.

Sin embargo, a pesar del consumo mds alto de
petroleo en los hornos de reverbero, algunas simpli-

ficaciones, tal como la eliminacién de la planta de
briquetas, hacen que la operacion sea mds fdcil y el
costo es mds o menos el mismo que en el horno-eje o
la combinacién de horno-eje con reverbero.

No hay dificultad en la fundicién del salitre, ex-
cepto en la muralla-puente y alrededor de los pri-
meros agujeros de sangria, donde los ladrillos se co-
rroen y deben ser reparados a intervalos de 150 dias.

El salitre fundido de los hornos corre a traves de
un canal hasta un crisol, en el cual hay una bom-
ba sumergida para forzarlo hacia los rociadores.
Estos rociadores tienen capacidad de 20 toneladas
por hora y son el resultado de largos estudios y tra-
bajos experimentales —aun cuando todavia no son
perfectos— debido a que dan un producto de varios
tamafios, desde granos muy finos hasta 1/8”. Los
finos, después del horneo del salitre granulado (alre-
dedor del 20% del total) son refundidos para obtener
un producto satisfactorio.

El tamafio de la cdmara para rociar es muy im-
portante. La de Pedro de Valdivia es apropiada y tie-
ne 115’ de alto, 100’ de ancho, por 250’ de largo. La
de Marta Elena no es lo suficientemente grande para
permitir que todas las gotas derretidas se enfrien en
el aire durante su caida, resultando que muchas go-
tas fundidas se enfrian en el piso o costados de la
cdmara, lo que ocasiona incrustaciones que deben
ser removidas cada hora mds o menos y ademds, en-
trega el 10% que debe ser refundido.

Los granos calientes de salitre de la cdmara roda-
dora —a mds o menos, 100°C— son enfriados a 35°C
pasdndolos por un intercambiador tubular de tem-
peratura, enfriado por agua en Maria Elena o con
agua fria en Pedro de Valdivia.

El salitre queda entonces listo para embarque, en
sacos o a granel.

Quimica de la lixiviacion del nitrato: Como
se ha dicho al principio de este trabajo, el caliche
contiene, ademds de nitratos de sodio, otras sales so-
lubles en agua. Estas son cloruro de sodio, sulfatos
dobles de magnesia, potasa y calcio, yodatos, bora-
tos y percloratos.

El cloruro de sodio se disuelve en las soluciones
de lixiviacién hasta 175 gramos por litro, y como
su solubilidad es influenciada muy poco por la tem-
peratura, una solucion de nitrato, casi saturada, al
ser enfriada para precipitar el nitrato, no precipita
cloruro de sodio.
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El sulfato de sodio se disuelve de los sulfatos dobles
hasta 60 gramos por litro, y como es mds soluble a
bajas temperaturas que a altas temperaturas (refi-
riéndose solamente a sulfato de sodio anhidro) no se
precipita al enfriarse, por lo menos hasta 4°C. Bajo
esta temperatura, el punto de transicion de anhidro
al decahidrato en soluciones fuertes de nitrato, se
deposita decahidrato de sulfato de sodio.

Algo de magnesia, potasa, yodatos y boratos se
disuelven del caliche con las siguientes concentra-
ciones:

Gramos por litro
En Maria En Pedro de
Elena Valdivia
Magnesia 20-25 13
Potasa 25-30 35
Yodatos 8 6
Acido Bérico |35 25

Pero con estas concentraciones relativamente ba-
jas ninguna de las sales correspondientes se precipi-
ta al enfriar la solucion.

Uno de los problemas quimicos mds serios que se
presenta de vez en cuando, especialmente en Pedro
de Valdivia, es la lixiviacion de caliche darapskita.
Algunos de los depdsitos de Pedro de Valdivia con-
tienen hasta 50% de su contenido en nitrato como
la sal doble (darapskita) NaNO Na2SO+ H20 y el co-
miun de la mina a la planta, durante varios afios,
demuestra de 20 a 25% del nitrato contenido en
forma de sal doble. Esta sal doble de nitrato no es
soluble en las actuales soluciones de lixiviacion, y
como resultado los ripios de los estanques de Pedro
de Valdivia tienen una ley mds alta en nitrato que
los de Maria Elena.

Se han propuesto diversas soluciones para resolver
el problema, pero ninguna es conveniente desde el
punto de vista de inversion de capital.

II. SUBPRODUCTOS

Yodo: En la industria actualmente el tinico sub-
producto es el yodo. Yodo que, como un yodato, se
disuelve del caliche hasta 5 6 6 gramos por litro. Con
la adicion de bisulfito de sodio (un producto fabri-
cado localmente con didxido de azufre y ceniza de
soda) el yodato en las soluciones es reducido a yo-

duro. Entonces se le agrega exactamente % mds de
la solucién original conteniendo yodato y se forma
yodo sélido que se va al fondo del estanque donde se
efectila la reaccion.

KIOs + 5KI + 3H2804 = 312 + 3K2S04 X 3H20.

La solucion restante es devuelta a la planta ela-
boradora de salitre y la pasta de yodo es retirada,
filtrada y prensada en quesos y después sublimada,
entregdndose un producto en bruto, en forma de
cristales negroazulados, lustrosos, de mds o menos
99.4% de pureza. El yodo es envasado en pequefios
barriles de madera de 70 kilos de capacidad, para la
exportacion y es corrientemente resublimado por los
compradores.

La produccion de las dos plantas, Pedro de Val-
divia y Maria Elena es mds o menos 90 toneladas
mensuales, representando el 15% del yodo conteni-
do en el caliche.

Sulfato de sodio: En Maria Elena, durante los
afios 1932-1938 bajo un régimen de produccion
restringido de nitrato, se elaboraron varios cientos
de miles de toneladas de sulfato de sodio anhidro y
exportado al extranjero para la industria del papel
Krafft.

Este sulfato se produjo lixiviando con agua los re-
siduos de caliche en los estanques ripios (después de
la extraccién del nitrato). A la temperatura de 20°C
la solucidn tiene alrededor de 125 gramos sulfato de
sodio por litro y refrigerada a 0°C deposita sulfato de
sodio decahidrato, 45 gramos por litro.

El decahidrato es centrifugado y entregado a una
planta deshidratadora, que consiste de una torre
para rociar, calentada a petrdleo, de 60’ de alto, con
un asentador de cristales, un filtro y un secador ro-
tativo. Una corriente de solucidn de sulfato circula a
través de la torre rociadora y el asentador a 70°C. El
decahidrato es entregado en la corriente de solucion
caliente, y como el punto de fusion del decahidra-
to es 33°C, la sal es prontamente convertida en una
solucion fuerte de sulfato, la que subsecuentemente
es evaporada en la torre rociadora. El volumen de
la solucion circulante es constante y la evaporacién
reemplazada por adiciones de decahidrato. La pasta
para el anhidro es parcialmente secada en el filtro y
finalmente secada en el secador rotativo. El produc-
to es de 97% de pureza, con pequefias cantidades de
humedad, cloruro de sodio y nitrato de sodio.

Operando la planta elaboradora de salitre a su

capacidad, no se puede elaborar sulfato, pues la
produccién de ésta reduce el tiempo de lixiviacion
del nitrato en los estanques y se necesita parte de la
planta refrigeradora para la produccion de decahi-
drato, pero, si la demanda y el precio garantizaran
la inversién de capital, para producir sulfato sin
reducir la capacidad productiva de nitrato, las dos
plantas Maria Elena y Pedro de Valdivia podrian
producir mds de 500,000 toneladas anuales de sul-
fato de sodio anhidro.

Otros subproductos: La potasa, magnesia, dci-
do borico y otros en las soluciones de lixiviacion,
tienen todos posibilidades como subproductos. Su
recuperacion, en la forma de una sal u otra, parece
tener poca posibilidad sin recurrir a la evaporacion
de soluciones de manera que de las soluciones mds
concentradas puedan ser recuperadas o precipitadas
por enfriamiento.

El sistema mds barato y mds satisfactorio de eva-
poracion es el solar. Estudios de evaporacion solar
demuestran una evaporacion a razén de 10 litros
por metro cuadrado por dia, a mediados de verano
y de 4 litros por dia a mediados de invierno, o un
término medio de 7 litros por metro cuadrado por
dia durante todo el afio.

Se ha calculado que para producir alrededor de
40,000 toneladas de nitrato de potasio, 10,000 to-
neladas de dcido bérico, y una cantidad desconoci-
da de sales de magnesia, se necesitaria una super-
ficie de evaporacién de 250,000 metros cuadrados,
o0 sea, 1/4 kilometro cuadrado. Una superficie, de
evaporacion de esta naturaleza, si fuera construi-
da de grandes bateas de concreto bajas y a prueba
de filtraciones, necesitaria una gran inversion de
capital, la que dificilmente se justificaria mientras
las condiciones mundiales no se hayan estabilizado
nuevamente.
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LAS PATENTES DE INVENCION

Listado de patentes de invencién conocidas hasta el momento que fueron

registradas en Estados Unidos y en Chile, en las que el Doctor Stanley Freed fue

acreditado como el autor principal o tuvo una participacién importante.

La variedad e importancia de las inno-
vaciones patentadas es contundente: inclu-
yen las patentes del método de lixiviacién
en frio, creado en el laboratorio Guggen-
heim Brothers en Nueva York; el tratamien-
to de caliche con presencia de sales dobles:
un método para obtener yodo de las solu-
ciones de salitre y, finalmente, seis patentes
asociadas al sistema de evaporacién solar
creado por Stanley Freed y la recuperacién
de distintas sales bajo este sistema. Inclu-
yendo la patente del cemento impermeabi-
lizante de las pozas solares, conocido como
“cemento Freed”.

Hoy esas patentes son parte del acervo
nacional y estdn al alcance de quien quiera
estudiarlas o aplicarlas en el Instituto Na-

cional de Propiedad Intelectual.

Beatriz Oelckers
Doctora en Ciencias Mencién Quimica, VP Investigacion Nitratos
y Yodo SQM.
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PATENTES DE INVENCION REGISTRADAS
EN LA OFICINA DE PATENTES DE ESTADOS UNIDOS:

Patente 1.516.550:

Método para extraer nitrato del caliche al lixiviar el caliche a
temperaturas bajo 60 grados celsius y precipitando el nitrato
de sodio por refrigeracidn en etapas sucesivas. El Licor Madre
frio es usado para sucesivas lixiviaciones. Patente presentada
por E. A. Cappelen Smith, Nueva York, en representacién de
Guggenheim Brothers.

Patente 1.517.046:

Método y proceso para lixiviacion de caliche y para la recupe-
racion de nitrato a temperaturas bajo 58 grados celsius en pre-
sencia de ciertos agentes que tienen la propiedad de estabilizar
ciertos componentes protectores de sulfato en la presencia de
nitratos libres. Patente presentada por Charles Lalor Burdick
en representacion de Guggenheim Brothers, de Nueva York, el
7 de noviembre de 1921 y aprobada el 25 de noviembre de 1924.

Patente 2.040.548:

Tratamiento de material que contiene nitrato de sodio con
sulfato de potasio o sulfato de magnesio o ambos en la forma
de sales dobles. Registrado por Edgar Stanley Freed a nom-
bre de la Compafiia Salitrera Anglo Chilena, diciembre 1933y
otorgada el 12 de mayo de 1936.

Solicitud Patente torre evaporadora: solicitud hecha por Stan-
ley Freed de patente de invencién por una torre para evaporar
soluciones que forman incrustaciones, como el sulfato de sodio
y otras sales. Documento sin fechar, circa 1930.

Solicitud de patente de invencidn de Stanley Freed de “Un
nuevo método para obtener yodo de las soluciones de salitre”.
El primer parrafo estd tachado con ldpiz mina y se cambia la
firma de Freed por la de Jorge Vidal en representacion de la
compaifiia Anglo Chilena. Documento sin fechar.

May 12, 1936.

E. S FREED

2,040,548

TREATMENT OF NITRATE BEARING MATERIAL

\QQ;

Filed Dec. 29, 1933
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PATENTES CHILENAS RELACIONADAS

CON EL PROCEDIMIENTO GUGGENHEIM
BROTHERS DE ELABORACION DEL SALITRE
CHILENO PRESENTADAS EN 1921

Patente 4594:

El uso en los procedimientos de lixiviacion fria
o tibia del caliche, en la recuperacién del nitra-
to por enfriamento artificial y en los métodos
ciclicos que combinen estas operaciones de
sustancias denominadas estabilizantes, capa-
ces de combinarse con el radical sulftrico, o
con el sulfato de sodio que contengan los ca-
liches.

Patente 4731:

El uso en la industria salitrera de las sustancias
estabilizantes a los que se reflere la patente an-
terior, con el fin de impedir la disgregacién del
caliche y la formacion de borras quimicas.

Patente 4732:

Un dispositivo destinado a la extraccién del
aire o gases, dentro de los elementos huecos
lenticulares rotativos y verticales que forman
los cambiadores de temperatura de ese siste-
ma, aplicables especialmente a la cristaliza-
cién del nitrato de sodio.

Patente 5216:

Un procedimiento ciclico continuo, para el
beneficio del caliche por percolacién, a tem-
peraturas atmosféricas y tibias, obteniéndose
directamente un liquido saturado, del cual se
recupera el salitre comercial por enfriamiento
artificial, sin ninguna operacién intermedia.

PATENTES DE INVENCION REGISTRADAS EN
CHILE POR LA SOCIEDAD SALITRERA ANGLO
CHILENA EN 1948 ASOCIADAS AL SISTEMA
DE EVAPORACION SOLAR CREADO POR EL
DOCTOR STANLEY FREED

Patente 11415:

Un procedimiento para producir decahidrato
de sulfato de sodio, cloruro de sodio y diversas
sales de magnesio de una mezcla de sales de
cloruro de sodio y astrakanita.

Patente 11416:
Un procedimiento para convertir decahidrato
de sulfato de sodio en sulfato de sodio anhidro.

Patente 11417:

Un procedimiento para recuperar nitratos bo-
ratos yodatos y sales de potasio de soluciones
débiles.

Patente 11418:

Un procedimiento mejorado para recuperar
yodo de soluciones de nitrato que contengan
a lo menos 13 grs o mds de yodato expresado
como yodo por litro.

Patente 11419:

Un método mejorado para construir fondos de
estanques destinados a los procedimientos de
evaporacién solar. Esta patente hace referencia
especificamente al cemento Freed y describe la
mezcla.
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EVAPORACION SOLAR,

LA INNOVACION QUE PERDURA

La carrera cientifica de Edgar Stanley
Freed culmina con la creacién de su obra
mas visionaria y duradera: un innovador
sistema de pozas de evaporacién solar que
70 afios después sigue constituyendo el pul-
mon principal para la produccién de nitra-
to de potasio y yodo en Coya Sur y también
es el método principal de obtencién de li-
tio en el Salar de Atacama. Una solucion
econdmica, sustentable y que aprovecha el
recurso mas abundante del desierto de Ata-
cama: la energia solar.

Uno de los problemas del sistema de
produccién de las plantas Guggenheim
Maria Elena y Pedro de Valdivia era que la
fraccién mas fina del caliche, conocidos
como los finos, no se podia recuperar en
forma eficiente, porque no se podia tratar
en las bateas. Se perdia alrededor de un 20
0 25% del nitrato por esta causa. El Doctor
Freed resolvié este escollo al crear el siste-
ma de evaporacién solar en Coya Sur que se
convirtié en su obra magna. “Stanley Freed
desarrollé un sistema de lixiviacién en frio
para poder recuperar nitrato, yodo y otros

subproductos desde los finos. También era

necesario crear un sistema que recibiera el
agua del sistema de lixiviacién por finos y
como parte de ese circuito es que él crea este
sistema de evaporacién en pozas”, explica
Gabriel Meruane, gerente de Investigacién
Litio SQM. Este nuevo sistema permitié
pasar de un 56% a un 80% de recupera-
cién global de nitrato de sodio del Sistema
Guggenheim. “Fue una mejora estratégica
para subir la productividad completa del
complejo entre Maria Elena y Pedro de Val-
divia. Permitié mejorar la eficiencia global
y hace que este sistema sea imbatible en tér-
minos de costo. Por lo mismo, persistié por
sobre cualquier otra oficina salitrera duran-
te mucho tiempo (Pedro de Valdivia cerro
en 2015). Esa forma de resolver la ultima
pieza del puzle para lograr esta integracién
es parte del legado de Freed. La integracién
de las plantas es algo que sigue ocurriendo
en SQM; las plantas de carbonato de litio y
de hidréxido de litio estan integradas desde
2020”, reflexiona Meruane.

En el extenso memorando técnico que
reproduce este capitulo, el Doctor Freed

relata que durante 10 afios con su equipo

intentaron infructuosamente solucionar
el proceso de evaporacion solar, hasta que
hallaron la idea de mantener bajo el conte-
nido de magnesio en la solucién haciendo
que precipite como la sal doble astrakanita.
El éxito del esquema de evaporacién solar,
descubrié Freed, dependia de producir una
salmuera con sulfato y magnesio entre 11.8
y 1.0. Luego tocd solucionar otro gran esco-
llo: disefiar pozas a prueba de filtraciones y
de roturas por sismos. Esto tltimo lo logra-
ria con la invencién del mitico, impermea-
ble y autosellable “cemento Freed”.

“Si bien es conocido en la pampa por la
invencion del cemento Freed, él fue mucho
mds que eso. Esa es su contribucién més
visible, sin lugar a dudas, porque permitié
hacer factible el proceso de evaporacién
de estas soluciones débiles y seguir agre-
gando valor al proceso de nitratos del cali-
che. Stanley Freed perseverd durante mads
de 10 anos para que las soluciones que se
llamaban “débiles” de los procesos Guggen-
heim puedan tener algiin valor. No era fa-
cil encontrar un proceso adecuado, porque

construir una planta nueva para mejorar la

extraccion significaba una inversién gigan-
tesca y ademads debia tener la capacidad de
recibir volumenes muy grandes de agua.
Tuvo la persistencia para no perder el norte
hasta encontrar una solucién ingeniosa y
con recursos que estaban al alcance de la
mano”, concluye Beatriz Oelckers, VP Inves-
tigacion Nitratos Yodo SQM.
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Estudios de evaporacion solar
(fechado en 1944)

En este memorandum Freed resume su plan para
recuperar las sales de los subproductos a través
de su método insigne: la evaporacion solar desde
enormes pozas de evaporacién con soluciones

débiles del caliche.
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“Para el personal que opera y controla los procesos, los
diagramas de fase y movimiento de salmueras en las pozas
calculados por Stanley Freed siguen siendo material obli-
gatorio. Su investigacion permitio conocer los campos de
cristalizacion, definir puntos de control y manejo operacio-
nal de avances de una poza a otra. La filosofia de como con-
trolar los equilibrios quimicos que se dan dentro del siste-
ma de evaporacion solar sigue siendo como él la planteo”.

Alejandro Lara
Director senior de Investigacidn Nitratos Yodo SQM.
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Grdficos de Freed en Manual de Operaciones de 1986

Los equilibrios quimicos definidos por Stanley Freed han ido pasando
de mano en mano de los procesistas del complejo de pozas de
evaporacion de Coya Sur. Uno de los primeros gerentes de Procesos
que rescato las gréficas de control del Doctor Freed fue el ingeniero
Patricio Diaz, que sistematizd esta informacién en un Manual de
Operaciones del Proceso de Evaporacion Solar de 1986 ilustrado con
algunos diagramas de fases que citan a Freed. “El mismo material de
base se ha ido actualizando y hoy los equilibrios quimicos se controlan
usando softwares avanzados y dashboards”, dice Alejandro Lara,
director senior de Investigacion Nitratos Yodo.
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Maria Elena, 23 de noviembre de 1944.

Memorando de Investigacion N° 512.

Estudios de Evaporacion Solar N° 4.

El Plan, en resumen, para la Recuperacion de
Sales como Subproductos.

Una Revision de la Quimica del Caliche desde
el Punto de Vista de la Produccion de Salmuera
para la Evaporacion Solar.

En primer lugar, esbozaremos el esquema general
para la obtencion de sales como subproductos me-
diante la evaporacién de salmueras producidas por
la lixiviacion de ripios en bateas con agua en exceso.

Las salmueras contendrdn las siguientes sales:

Nitrato de sodio
Cloruro de sodio
Sulfato de sodio
Sales de magnesio
Sales de potasio
Bérax y dcido borico
Yodato de sodio

Mediante la evaporacion de estas salmueras a tem-
peratura atmosferica en estanques de evaporacion
solar, el cloruro de sodio, el sulfato de sodio y las sales
de magnesio, ya cerca de la saturacion, precipitan. El
cloruro de sodio se precipita como tal, pero el sulfato
de sodio y el sulfato de magnesio se precipitan jun-
tos como la sal doble - astrakanita - (NazSO+ MgSOx4
H:0).

Las demds sales:

Nitrato de sodio
Sales de potasio
Bérax y dcido borico
Yodato de sodio

Permanecen en solucion a concentraciones crecien-
tes a medida que avanza la evaporacion.

Cuando la solucion evaporada alcanza una satu-
racién aproximada en nitrato, se enfria a 0°C para
producir nitrato de potasa de alta pureza. Si la sal-
muera para la evaporacion solar contiene 8.2 gramos
de nitrato de sodio por cada gramo de potasio, el pro-
ducto producido por el enfriamiento serd nitrato de
potasa al 30%. Dado que todas las salmueras llevan

menos nitrato que la relacién de 8.2 a 1.0, el producto
producido por el enfriamiento serd mejor que el ni-
trato de potasa al 30%. La revision a la baja hasta el
30% no presentard ningun problema.

Otras impurezas, como el cloruro de sodio y el sul-
fato de sodio, estardn presentes en la medida en que
queden en el Licor Madre entrampado en el producto
centrifugado.

El Licor Madre del enfriamiento se devuelve nue-
vamente a los estanques de evaporacion para alcan-
zar nuevamente el punto de saturacion en nitrato, y
el volumen se mantiene mediante la entrada adicio-
nal de salmuera.

El bérax y el dcido borico (ambos presentes en la
salmuera) y el yodato de sodio continian concen-
trdndose en la solucién evaporada hasta que el borax
y el dcido bérico alcancen un punto de saturacion
de 90 g.p.l. a la temperatura de refrigeracién de 0°C
para el nitrato de potasa. Luego, el Licor Madre de
la recuperacién del nitrato de potasa se trata con gas
dibxido de azufre para reducir el yodato a yoduro,
y en esta reaccion el gas didxido de azufre produce
dcido sulfiirico y convierte el bérax en dcido borico.
El dcido bdrico, en ausencia de borax, es soluble sélo
hasta 30 g.p.I. a 0°C, por lo que obtenemos una recu-
peracién de aproximadamente 60 g.p.l. de dcido bé-
rico mediante la acidificacion con didxido de azufre.
El precipitado de dcido bérico se filtra de la solucion y
se refina por recristalizacion con agua caliente.

El filtro de la recuperacion del dcido bérico contie-
ne el yodo como yoduro y, cuando se mezcla con mds
Licor Madre que contiene yodato, el yodo se precipita
de la misma manera que en las operaciones actuales
de la planta de yodo. El yodo se recuperard de esta
precipitacién de manera habitual.

La solucion final después de los procesos de elimi-
nacion de dcido borico y yodo se devuelve a los estan-
ques de evaporacidn solar.

Este plan, entonces, completa una fase del proceso
de recuperacion de subproductos y ha recuperado de
la salmuera las sales de sodio y nitrato y las sales de
potasio, como un nitrato de potasa de alta pureza;
también recupera el dcido borico y el yodo.

La segunda fase del plan de recuperacion de sub-
productos, que puede o no ser comercialmente desea-
ble, es la recuperacion del cloruro de sodio, el sulfato
de sodio y el cloruro de magnesio a partir de las sales
de cloruro de sodio y astrakanita depositadas en los
estanques de evaporacion solar.

Estas sales, cuando se disuelven en agua, se pueden
enfriar a 0°C para producir sulfato de sodio -decahi-
drato de la misma manera que hicimos hace algunos
afios cuando enfriamos la salmuera para hacer el
decahidrato- como el primer paso en el proceso para
hacer sulfato de sodio anhidro.

El Licor Madre de este enfriamiento es esencial-
mente una solucion de cloruro de sodio y cloruro de
magnesio con una pequefia cantidad de sulfato res-
tante. En otro conjunto de estanques de evaporacion
solar, el cloruro de sodio y el sulfato restante se preci-
pitan nuevamente y la solucion final es una solucion
de cloruro de magnesio muy concentrada y prdctica-
mente libre de cloruro de sodio y sulfato de sodio. Y
con una mayor evaporacion, se separan los cristales
de cloruro de magnesio con seis moléculas de agua
(MgCl2 6H:20). Estos cristales se pueden recolectar y
centrifugar para obtener un producto de alta calidad.

En este conjunto de estanques de evaporacién, tra-
bajando en cascada, el cloruro de sodio se deposita
en los primeros estanques; en los estanques centrales
se depositan el cloruro de sodio y la astrakanita, y en
el ultimo estanque encontraremos solo el cloruro de
magnesio hexahidrato.

Este plan general para producir todos los subpro-
ductos posibles de las salmueras de caliche parece te-
ner las caracteristicas de un esquema prdctico, y los
detalles de las operaciones para la primera etapa, es
decir, la recuperacion del nitrato de potasa, el dcido
borico y el yodo, se estdn trabajando en la planta pi-
loto. Por el momento, las sales de astrakanita, de las
cuales podrian obtenerse cloruro de sodio, sulfato de
sodio y cloruro de magnesio, se estdn descartando.

Durante los tltimos diez afios, hemos realizado
intentos esporddicos para desarrollar el proceso de
evaporacion solar para la recuperacién de sales como
subproductos. Hemos trabajado con el Licor Madre
de la planta de nitrato y con la salmuera refrigerada
después de la recuperacion del sulfato de sodio. Pero
el alto contenido de magnesio en las soluciones eva-
poradas siempre presentaba una dificultad. Las solu-
ciones finales eran ricas y viscosas en cloruro de mag-
nesio y nitrato de magnesio, y no podiamos hacer
nada con ellas. En una serie de pruebas produjimos
un poco de carnalita (KCl MgCl2 6H20). Pero nunca
llegamos a nada que se acercara siquiera a un pro-

cedimiento satisfactorio hasta que dimos con la idea
de mantener el contenido de magnesio en la solucion
mediante la precipitacion de la astrakanita.

Para una produccion satisfactoria de nitrato de
potasa, el contenido de magnesio en la solucién final
debe mantenerse alrededor de 25 g.p.l. Si el magnesio
es mucho mds alto, obtenemos sulfato de magnesio
(MgS04 7 H20) como impureza en el nitrato de pota-
sa; y por otro lado, si el magnesio es mucho mds bajo
que 25 g.p.l., obtenemos sulfato de sodio (Na2S04 10
H20) como impureza en el nitrato de potasa. Los 25
g.p.l. de magnesio es lo que hemos establecido como
cifra de trabajo, aunque hay un margen de4 05 g.p.L.
por encima y por debajo de esta cifra.

Pero el punto es que no podemos mantener nuestra
cifra establecida de 25 g.p.l. de magnesio a menos que
la salmuera entrante a la planta de evaporacion solar
contenga sulfato de sodio y magnesio en una propor-
ciénde11.8 a 1.0. Es decir, la relacion de sulfato total
(como sulfato de sodio) a magnesio en la astrakanita.
Si hay un exceso de magnesio, entonces el magnesio
en las soluciones evaporadas se acumulard por en-
cima de los 25 g.p.l. especificados y eventualmente
tendriamos no solo sulfato de sodio como impureza
en el nitrato de potasa, sino que parte del nitrato de
sodio caeria en los estanques de evaporacién como
darapskita (Na NOs Naz SO+ H20) junto con cloruro
de sodio y la astrakanita.

Ast que podemos decir que, entre otras cosas (como
estanques a prueba de fugas), el éxito de este esque-
ma de evaporacién solar dependerd de producir una
salmuera con sulfato y magnesio en la proporcion de
11.8 a 1.0. Si no se puede producir directamente una
salmuera de esta especificacion mediante la lixivia-
cién en bateas, entonces seria necesario proporcionar
una planta de refrigeracion y cristalizacion indepen-
diente. El exceso de sulfato en la salmuera se podria
eliminar mediante refrigeracion o el exceso de mag-
nesio se podria corregir agregando sulfato de sodio
decahidrato a la salmuera. En el trabajo de la planta
piloto, estamos agregando sulfato de sodio decahi-
drato para controlar el magnesio.

Pero el mejor plan, si es posible, es producir una
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salmuera directamente mediante la lixiviacién en
bateas con sulfato de sodio y magnesio en la propor-
cion de 11.8 a 1.0. Esto no significa que cada litro
de salmuera a los estanques de evaporacién solar ne-
cesite ser tan exactamente controlado, pero si signi-
fica que la salmuera promedio, durante un periodo
de aproximadamente un mes, debe llevar sulfato de
sodio y magnesio en esta proporcion.

Ahora pasamos a estudiar el andlisis quimico del
caliche y las sales dobles presentes en él para ver si
esto es posible.

El programa de mineria en Maria Elena y Pedro
de Valdivia se encuentra en un estado de transicion.
La mina de Maria Elena ya se ha trasladado parcial-
mente al drea de Vergara y trae aproximadamente el
55 por ciento del caliche de esa zona, y dentro de otros
seis meses, la mineria de Pedro de Valdivia comenza-
rd a trasladarse al drea de Kilémetro 90. Alrededor
de 10 o 15 afios despues, toda la mineria de Maria
Elena estard en el drea de Vergara y Pedro de Valdivia
se trasladard al drea de Lagarto.

A partir de nuestros registros, compilados en los
tltimos afios, tenemos los andlisis quimicos del ca-
liche de varias zonas, y para esta discusién consi-
deraremos:

1. Caliche de Maria Elena a las bateas - promedio
para agosto, septiembre y octubre de 1944 con el
55% del caliche de la zona de Vergara.

2. Muestras de pozo de Vergara que representan apro-
ximadamente 15 afios de vida, material grueso a
las bateas con las particulas finas separadas.

3. Caliche de Pedro de Valdivia a las bateas - prome-
dio para agosto, septiembrey octubre de 1944, todo
de la zona de Kildmetro 90.

4. Caliche de Balkan a partir de muestras de pozo.
Los andlisis que tenemos de este caliche incluyen
las particulas finas en los filtros.

5. Caliche de Lagarto a partir de muestras de pozo.
Material grueso a las bateas con las particulas
finas separadas.

Como las particulas finas en los filtros pueden tener
poco o ningtin papel en la produccién de la salmuera
para la planta de evaporacion solar, no es necesario
seguir discutiendo las particulas finas.

Los andlisis de estos caliches en bateas revelan lo
siguiente con respecto a la proporcién de sulfato-
magnesio.

Caliche Soluble | Sulfato de | Magnesio | Proporcion
En agua Sodio

10.59% 0.73% 155

14.83% 1.10% 135

6.22% 0.23% 27.0

8.42% 0.48% 175

G A W N

8.39% 0.50% 16.8

Aqui vemos que en todos los casos hay mds que su-
ficiente sulfato para el magnesio, ya que las propor-
ciones son mayores que el requerido 11.8 a 1.0. Los
caliches de Pedro de Valdivia (3, 4 y 5) muestran un
exceso de sulfato mayor que el caliche de Maria Elena
(1 y 2). Si lixividramos completamente estos caliches
0 sus ripios correspondientes con agua, todas las sal-
mueras llevarian un exceso de sulfato.

Sin embargo, no podemos contar con una lixi-
viacion completa debido a que en la lixiviacion
por percolacion hay cierta cantidad de canaliza-
cion (nuestras cifras indican un 40 por ciento) y
las salmueras saldrian con diluciones crecientes
aunque aun quedara una considerable cantidad
de sales en el ripio. Ademds, el tiempo disponible
con solo 10 bateas en el ciclo y las caracteristicas
de escurrimiento del ripio son otros factores deter-
minantes. Tenemos la esperanza de que eventual-
mente podamos producir hasta 0.5 metros ciibicos
de salmuera por tonelada de caliche, y para las dos
plantas, Maria Elena y Pedro de Valdivia, esto re-
queriria un drea de evaporacién de aproximada-
mente 2,500,000 metros cuadrados.

Dado que es poco probable que los 2,600,000
metros cuadrados de estanques de evaporacidn se
realicen de una sola vez, sino que en etapas de, di-
gamos, 400,000 metros cuadrados a la vez, es im-
portante para nosotros saber no solo cudles serdn
los valores en la salmuera, sino que cudl serd la
proporcion de sulfato-magnesio cuando los ripios
solo se lixivien parcialmente.

Por lo tanto, estamos llevando a cabo una serie
de pruebas de lixiviacion en la planta piloto para

producir salmuera en cantidades crecientes. He-
mos planeado provisionalmente producir 0.1, 0.2,
0.3, 0.4, 0.5, 0.6 y 0.7 litros de salmuera por kilo
de caliche tratado. En estas pruebas proponemos
usar caliche de Maria Elena en las bateas con un
55% de la zona de Vergara. Las pruebas con el cali-
che de Maria Elena requerirdn aproximadamente
dos meses. Luego se planea continuar las pruebas
con el caliche de Pedro de Valdivia, lo que requerird
otros dos meses. Dado que el caliche de Pedro de
Valdivia es probable que provenga de los terrenos
de Balkan en el momento en que se esté llevando a
cabo alguna planta de evaporacion solar, tal vez
las muestras probadas deberian ser de estos nuevos
terrenos en lugar de Kilometro 90.

Antes de que se completen estas pruebas y como
ayuda para interpretar los resultados, conside-
ramos que vale la pena analizar las sales y sales
dobles en estos caliches 1 a 5, cuya proporcién de
sulfato-magnesio ya hemos visto.

Los cdlculos para llegar a las sales dobles en los
caliches los hemos dado en varias ocasiones en in-
formes anteriores y, para nuestro propdsito actual,
solo enumeraremos los resultados de estos cdlculos
en forma tabular. Las tabulaciones siguen y, como
ha sido nuestra costumbre, para facilitar las sumas
y restas, todos los porcentajes se expresan en equi-
valente de sulfato de sodio.

Caliche 1 2 3 4 5

Cloruro de Sodio 106 |9.72 [6.47 |6.52 |573

Sulfato de magnesio | 2.14 | 1.77 |0.18 |0.83 |1.18
soluble

Darapskita - - 129 |1.12 |0.53
Astrakanita 124 |466 |- 220 |-
Glauberita 822 |7.04 |478 |430 |6.24
Sulfato de calcio 0.94 |1.00 |- 413 |0.17
Sulfato total 18.74 | 24.23 | 1097 | 16.52 | 15.24

Todas estas sales son solubles en agua, excepto el
sulfato de calcio que consideramos insoluble, pero
cada uno tiene sus propias caracteristicas de solu-
bilidad.

El sulfato de magnesio es soluble en el Licor Madre
de la planta de nitrato, y esta es la sal que da lugar
al alto contenido de magnesio en las soluciones de
nitrato de Maria Elena y al hacer salmuera para la
evaporacion solar, la primera salmuera llevard este
magnesio.

La darapskita se vuelve soluble en lavados de la
planta de nitrato o en salmueras tan pronto como
la concentracion de nitrato disminuye a menos de
220 g.p.L

La polihalita no es muy soluble, pero en cualquier
solucién, agua o salmuera, proporciona 8 a 10 g.p.1.
de potasio con la liberacion de una cantidad corres-
pondiente de sulfato y magnesio en la proporcion de
11.8a1.0.

La astrakanita es bastante soluble y proporciona
aproximadamente 16 g.p.l. de magnesio con una
cantidad correspondiente de sulfato. La propor-
cion de sulfato-magnesio aqui es, por supuesto, de
11.8a1.0.

El sulfato de sodio de la glauberita es muy solu-
ble en agua, 253 g.p.l. a 20°C, pero en una solucion
fuerte de cloruro de sodio solo es soluble a 20 g.p.L.,
y en una solucidn fuerte de cloruro de sodio que con-
tiene sulfatos, es insoluble. Por lo tanto, la glaube-
rita es la ultima sal en disolverse en la lixiviacion.

Entonces, la salmuera para la planta de evapora-
cién solar; el exceso de magnesio proviene del sul-
fato de magnesio en el caliche; el exceso de sulfato
proviene de darapskita y glauberita; y una solucion
equilibrada con proporcidn de sulfato-magnesio de
11.8 a 1.0 proviene de polihalita y astrakanita.

Podriamos pensar en la salmuera que sale de las
bateas como tres etapas. En las tres etapas, el clo-
ruro de sodio, la polihalita y la astrakanita (si estd
presente) se disolverdn y, por su parte, producirdn
una solucion equilibrada. Pero la salmuera de la
primera etapa llevard el exceso de magnesio; la sal-
muera de la segunda etapa de polihalita y astraka-
nita serd una solucion equilibrada; y la salmuera de
la tercera etapa, en la que la glauberita ha liberado
sulfato de sodio, llevard el exceso.
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El parrén de cafierias

“Llevo 24 afios trabajando en operacién de pozas de evaporacion solar, primero en las
pozas de litio de SQM Salar y desde 2007 en las pozas de nitratos en Coya Sur. Lo primero
que me llam¢ la atencién al conocer el complejo de pozas del Doctor Freed era que el siste-
ma estaba disefiado para ahorrar energia. En Coya Sur eligieron un sector con condiciones
de clima que favorece la evaporacion y que tiene una cierta inclinacién, de manera que
desde la primera poza hasta la tltima los traspasos se hacian gravitacionalmente, sin nece-
sidad de usar bombas electromecdnicas. Atn ocupamos las compuertas cuando cosecha-
mos las pozas. Pero los traspasos de las soluciones actualmente los hacemos con bombas
para llevar un control mas exacto del proceso.

También me sorprendid algo que los viejos llaman “el parrén de cafierias”, un grue-
so grupo de cafierias elevadas y valvulas que atraviesa las 10 pozas originales del Doctor
Freed. Los operadores mds antiguos me explicaron que antes se cosechaba las sales con
los “elefantes” del Doctor Freed, que eran unas motoniveladoras adaptadas con una tube-
ria flexible que se conectaba como una trompa a ese parrén para bombear toda la pulpa
y sal acumulada al fondo de la poza y conducirla a una planta dual que separaba el sélido.
Luego devolvia la solucidon liquida al sistema de pozas y por medio de las véalvulas se podia
depositar en cualquiera de las 10 pozas. A mi me sorprendié encontrarme una obra de in-
genieria creada en los afnos 40 que conectaba todo el sistema y lo hacia altamente eficiente.
El parron de cafierias fue reemplazado por nuevas tecnologias de menor costo, pero queda
aun como testigo imponente del ingenio del Doctor Freed y de los ingenieros que lo suce-

dieron”.

Mario Pérez
Ingeniero en ejecucién en Geomensura, jefe de operacidn Pozas Solares Coya Sur.

Fotografia: Mario Pérez

Ahora veamos mds a fondo los cdlculos de sales y
sales dobles que ya hemos dado, y repitamos algunos
de los niimeros.

Caliche | Sulfatode | Cloruro de | Glauberita
Magnesio | Sodio

1 2.14 10.60 8.22

2 177 9.72 7.04

3 0.18 6.47 4.78

4 0.83 6.52 4.30

5 1.18 573 6.24

El andlisis de los datos parece indicar que el vo-
lumen de la salmuera en la primera etapa, o mds
exactamente, la cantidad de exceso de magnesio en
la salmuera de la primera etapa, estaria en cierta
proporcion con el sulfato de magnesio presente en
el caliche.

Por ejemplo, la salmuera para los filtros (primera
etapa) en Maria Elena (caliche N°1) contiene 19.7
g.p.l. de magnesio y 120 g.p.l. de sulfato de sodio, lo
que equivale a un exceso de 9.2 g.p.l. de magnesio
que requiere 122 g.p.l. de sulfato de sodio para ob-
tener una solucion equilibrada. Mientras que la sal-
muera para los filtros en Pedro de Valdivia (caliche
N°8) contiene 10.8 g.p.l. de magnesioy 115 g.p.l. de
sulfato de sodio, lo que representa solo 1.0 g.p.l. de
exceso de magnesio que requiere solo 12 g.p.l. de sul-
fato de sodio para obtener una solucién equilibrada.

El volumen de la salmuera de la segunda etapa
depende en gran medida del contenido de cloruro de
sodio en el caliche, ya que el cloruro de sodio debe ser
eliminado casi por completo antes de que la glaube-
rita libere su sulfato para producir la salmuera de
la tercera etapa. Como se ve en los datos anteriores,
los caliches de Pedro de Valdivia tienen mucho me-
nos cloruro de sodio que los caliches de Maria Elena,
lo que significa que la salmuera de la tercera etapa
deberia formarse mucho antes en Pedro de Valdivia
que en Maria Elena.

La salmuera de la tercera etapa proviene del lixi-
viado de glauberita, y parece haber cantidades sufi-
cientes de esta doble sal en todos los caliches.

En realidad, sin embargo, en el proceso de lixivia-
cion en bateas, no hay una distincion clara y nitida
entre una etapa de lixiviacion y la siguiente. Debido
a los canales formados en el ripio, una etapa de lixi-
viacion se mezcla gradualmente con la siguiente; y
con el agua en la parte superior de la batea lixivian-
do completamente las capas superiores del ripio, la
salmuera de la tercera etapa se estd formando y, a
través de los canales, puede salir por la parte infe-
rior de la batea mezclada con la salmuera de la pri-
mera etapa. En cierto sentido, este tipo de canaliza-
cion es de ayuda, ya que proporciona una salmuera
mds uniforme que si saliera en etapas separadas.

Aqui puede ser de interés establecer la relacion
sulfato-magnesio para el funcionamiento de la
planta grande de Maria Elena, segun lo informado
en el Informe de Investigacion No. 505. Cada una
de las 19 muestras es de 200 metros cubicos. Para
comparar, al comienzo de la lista, presentamos la
salmuera para los filtros, aunque esta salmuera no
formé parte de la corrida de prueba.

g.pl g.p.l. Salmuera para
Muestra Sulfato de Sodio  Magnesio Relacién  filtros 300 m3

120 19.7 6.1
1 165 172 9.6 "] 1,000 metros cibicos
2 167 16.6 10.0 de salmuera de
3 170 16.0 10.6 primera etapa con
4 173 15.4 113 relacién promedio
5 175 15.2 115 _|106
6 174 14.9 11.7 4,000 metros clibicos
7 174 14.5 11.9 de salmuera de
8 174 139 12,5 segunda etapa con
9 174 139 12,5 relacion promedio
10 170 13.9 12.5 116
11 165 133 124
12 155 12.0 129 |
13 145 11.5 12.9 2,000 metros
14 143 11.3 12.6 clbicos de
15 143 113 12.6 salmuera de tercera
16 140 10.9 12.8 etapa con relaciéon
17 130 10.6 12.4 promedio 12.6
18 112 9.8 115 |
19 112 9.8 11.5 Ultimos drenajes
Promedio 156 133 11.7

Estas cifras expresan las caracteristicas de lixi-
viacion del caliche que es bastante rico en todas las
sales, y no hay una gran diferencia en la proporcion
de sulfato-magnesio entre la salmuera de la etapa
uno y la salmuera de la etapa tres.
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Es importante sefialar que estas cifras mds o me-
nos uniformes resultan cuando se procesa una gran
cantidad de salmuera, pero cuando solo se produce
una pequefia cantidad de salmuera, como la que se
desearia para una pequefia planta solar evaporado-
ra inicial, no habria tanta canalizacion y las prime-
ras salmueras recolectadas serian mds ricas en exce-
so de magnesio. Esto se ejemplifica en la salmuera
para filtros dada al principio de la tabla.

Ahora veamos los resultados del test de lixiviacion
de grandes bateas en Pedro de Valdivia.

Este es un tipo diferente de caliche. Tiene muy poco
sulfato de magnesio, un 1.29% de sulfato de daraps-
kita, sin astrakanita y solo la mitad de cloruro de so-
dio en comparacion con el caliche de Maria Elena.

Estas muestras son para 400 metros cibicos y
nuevamente, para comparacion, damos la salmue-
ra para filtros.

gp.l g.p.l Salmuera para
Muestra  Sulfato de Sodio  Magnesio Relacién filtros 400 m?
120 19.7 6.1
1 104 4.8 21.7
2 108 4.6 23.6
3 106 4.6 24.0
4 106 43 24.7
5 104 4.0 26.1
6 100 3.9 25.0
7 95 38 25.0 5,000 metros
8 90 35 250 cUbicos de
9 L) 34 241 salmuera de
10 75 32 238 tercera etapa
11 63 3.0 21.0
12 57 2.8 20.3
13 58 2.6 222
14 56 31 213
15 56 3.9 22.5
Promedio 68 37 23.8

De estas cifras, vemos que cualquier salmuera de
primera etapa que pudiera haberse obtenido, rica
como una pequefia cantidad para una pequefia plan-
ta solar evaporadora, se mezcla completamente con la
salmuera de tercera etapa debido a la canalizacion.

Esta salmuera producida mediante la lixiviacion de
caliches de Pedro de Valdivia (Kilometro 90) con agua
no seria adecuada para una planta solar evaporadora.
Pero como ya hemos sefialado, la glauberita, que

proporciona la mayor parte de este exceso de sulfato,
es completamente insoluble en una solucion de cloruro
de sodio y astrakanita hecha disolviendo en agua las
sales depositadas en los estanques de evaporacion
solar.

Las pruebas de lixiviacion en la planta piloto con
caliche del Kilometro 90, usando agua y una solu-
cion de lixiviacion de cloruro de sodio y astrakanita,
y produciendo 0.5 litros de salmuera por kilo de cali-
che, dieron los siguientes resultados. Esta solucion de
lixiviacién contenia 179 g.p.1. de cloruro de sodio, 9.6
g.p-l. de magnesio y 114 g.p.l. de sulfato de sodio, y
estaba solo aproximadamente dos tercios saturada en
estas sales.

Lixiviacion con
solucién salina

Lixiviacion
con agua

Descarga de salmuera

Cloruro de sodio 147 g.p.l 253 g.p.l
Sulfato de sodio 134 g.p.l 143 g.p.l
Magnesio 5.5g.p.l 13.0g.p.l
Relacion 24.4g.p.l 11.0g.p.l

En otras palabras, al utilizar un lixiviado de solu-
cion salina que contiene sulfato y magnesio en una
proporcion de 11.8 a 1.0, cambiamos la brina que se
obtiene, de ser una salmuera de tercera etapa que con-
tiene un exceso de 69 g.p.l. de sulfato, a una salmuera
de primera etapa con una deficiencia de 11 g.p.l. de
sulfato.

Por lo tanto, parece que tenemos un metodo para
evitar el exceso de sulfato en la salmuera, pero no
tenemos un método similar para evitar el exceso de
magnesio. La tinica solucion que podemos ver es con-
tinuar el proceso de lixiviacion hasta que se produzca
suficiente brina de tercer estadio para equilibrar el ex-
ceso de magnesio en la brina de primer estadio, o tal
vez mezclar la brina de las dos plantas - Maria Elena
y Pedro de Valdivia.

Los caliches del Kilometro 90 parecen ser un caso
extremo de caliches con bajo contenido de magnesio,
mientras que los caliches de los Balcanes y los caliches
de Lagarto tendrdn caracteristicas de produccion de
brina en algun punto intermedio entre los caliches de
Kilémetro 90 y los caliches de Maria Elena - Vergara.

E. S. Freed,
Superintendente de investigacion



“Este libro contiene la historia de un ingeniero quimico de Es-
tados Unidos que llegd en los anos 30 del siglo XX a la pampa
y cuyo recuerdo, tristemente, se ha ido desvaneciendo. Aqui
estan reunidas la biografia del Doctor E. Stanley Freed con
sus innovadoras investigaciones y sus adelantados desarrollos
cientificos que ayudaron al salitre chileno a sobrevivir a la de-
moledora crisis de la Gran Depresidn de 1929.

Esta narracion es un homenaje a un hombre que renové la
industria salitrera y recupera su memoria, para que el Doctor
Freed sea un gran recuerdo para quienes nunca lo llegamos a
conocer”.

Pablo Pisani,
Gerente de Asuntos Corporativos SQM Yodo Nutricion Vegetal

“El valor del legado del Doctor E. Stanley Freed es la innova-
cion, con bajo costo y usando los recursos que estan a la mano
para construir soluciones a problematicas importantes de la in-
dustria. La innovacién que Freed cultivo es hoy un sello de la
cultura de SQM y representa lo mejor del capital humano pues-
to a disposicidn de un objetivo”.

Beatriz Oelckers y Gabriel Meruane, autores

YO DO Soluciones
NUTRICION Besarrollo
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