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B). TRABAJOS -DE �1AQU�NA

Se llama Maquina, fig. 35; -al conjunto de construcciones 'e instalaciones para

elaborar propiamente el salitre.

Fig. 35;-Maquina elaboradora del Salitre.

La Maquina, se puede decir, ernpieza en las rarnpas adonde se almacena el

caliche que se tra: de la pampa y termina en las canchas adonde se seca el salitre

elaborado.



CONSIDERACIONES SOBRE LA INDUSTRIA DEL SALITRE

a) Trituracion del caliche.-El caliche llega de la pampa en trozos grandes
que pueden cargarse a mana por un hombre; perc para la mejor disolucion, debe
tratarse en los cachuchos en trozos pequefios, por 10 que. se tritura en chancadoras

,
de las que hay diversos tipos.

Chancadoras=Les chancadoras reciben el. caliche par una abertura amplia
1lamada boca, se encuentran instaladas al pie de Ias rampas como se ve en la fig. 36,

Fig. 36_-B,ampa y cbancadoras.

que les vacian e1 caliche por puertas que enfrentan cada chancadora 0 chancho

como se res I1.at1J.a, y cuyo numero _es muy variable segun el tipo de ellos y la magni
tud de la Oficina.

Las chancadoras antiguas eran las llamadas de quijadas, una fija y otra movil

con ,P?ladares de acero generalmente ondulados. Despues se han usado las chan

cadoras _c6nicas giratorias, con
-

muy 'buen resultado especialmente las «Buldog>

y, por '6.1tirno, las giratorias de martillos que en las primeras pruebas han mos.rado
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como-inconvenientes, que se gastan luego los martilJos, resultan muchos fines y

se producen atascamientos si no se regula bien el trabajo.

En las chancadoras el caliche se tritura hasta trozos de 3 a 6 centirnetros de

espesor. Para presentar mas superficie a la dlsolucion convendria un acendrado

pequefio; pero, en general se evita porque se forma un exceso de polvo fino que

entorpece la disolucion del conjunto en los cachuchos actuales,

El caliche triturado cae, por una salida inferior de las chancadoras a los carri

tos especiales=-que vacian por el fondo a los costados-y que corren por debajo de

ellas, en un espacio que se llama el socavon de los chanchos fig .. 36, Llenos esos ca

rros son elevados a la maquina elaboradora propiarrente dicha 0 sea adonde estan

los cachuchos: par planes inclinados en que ee hace la tracei6n por winches a vapor

o electricos por ascensores hidraulicos 0 electricos _verticales de tipo corriente 0-

par puentes gruas rodantes+-como en fa Oficina «Coya- de Toco-; a bien, en vez

de carritos, se ernplean elevadores de rosario y capachos, 0 correas transportadoras

que SOn quiza las mas economicas por 10· que se van generalizando en los ultimo'>

tiempos. Mas reeiente es el empleo de silos 0 grandes depositos de fierro, para re

cibir en la parte alta de la Maquina el caliche acendrado solamente 0 clasificado en

grueso, mediano y fino para echarlo a los cachuchos en el orden y proporcion con

venientes. Tenido el caliche tnturado sabre el nivel de la boca de los cachuchos se

va vaciando a ellos como corresponda.

b). Lixiviaci6n del caliche.-Esta es la operacion principal en la elaboracion

del salitre y consiste: en disoluciones y lavados, sucesivos y metodicos, de porciones

de caliche en. agua.

Se efectua en caliente en grandes estanques de flerro llamados cachuchos y

par el sistema Shanks que es el procedimiento actual de eJaboraci6n y que se deno

mina asi, porque se aplic6 a la elaboracion del salitre, el aparato Shanks para el

tratamiento de la soda bruta en la elaboracion del carbonate de sodio.

Como el nitrate de sodio es una sal que va aumentando su solubilidad en el

agua a medida que se aumenta la temperatura y, a 1a inversa va precipitandose a

medida que la solucion se va enfriando ; el sistema Sbanks disuelve en los cachuchos

el nitrato del caliche en ltquidos quese calientan hasta la temperatura de In ebu

llici6n yva a precipitarlo por enfriamiento en las bateas. El liquido que en realidad

se. emplea, en la disolucion del nitrato de sodio, es el 'agua viej� 0 agua madre de

salitre, que viene a ser el Iiquido que sale de las bateas despues ·de haberse enfriado
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el caldo=ccaro se llama a la so1uci6n caliente casi saturada=-a la temperatura or

dinaria y. de haber dejado cristalizado en ellas todo el nitrato de sodio que cortes

ponde precipitar por ese enfriamiento .

. El agua vieja, al quedar a la temperatura ordinaria, mantiene disueltos mas
a menos 425 gramos de nitrate de sodio porIitro, j unto con cloruro de sodio, sulfa
tos y otras sales; calentandola con el ealicbe hasta 100 6 110 grades centigrados,
disuelve nuevamente nitrate, hasta quedar-edigamos-+con unos 825 grarnos, tra

'tandose de caliches pobres, y vuelve a quedar can los 425 gramos a] enfriarse hasta
los 25 grados, depositando otra vez 400 gramos de salitre par cada litre. El agua

vieja es, asi, el vehiculo para estar acarreando salitre de los cachuchos a las bateas,
reemplaz..ando con agua del tiempo la que va perdiendose por evaporacion if derrames.

Algunas Oficinas, como <La Granja» y «Pefia Grande, de Tarapaca, evaporan
las aguasviejashasta concentrarlas como caldos, en�onces se usa s610 agua cormin.
a del tiempo, como se llama, para la disolucion.

Cachuchos.'--Los cachuchos son estanques formados por gruesas planchas de
. . -. �

acero, de. 10 a 12 milimetros de espesor, remachadas y atiesadas con escuadraso
cantoneras del mismo metal. Casi todos los cachuchos son de seccion rectangular;
que en dimensiones por pies, como ,e han construldotodos, son: de 28 X 7 X 8 pies.
de hondura, de 30 X 7 X 8, otros de 32 X 8 X 9 de hondura y tambien hay de
40 X 8 X 9 pies y 'aun ultin-amente.seproyectan de mayores din.ensiones.

Los cachuchos, wando son pocos: 6, 8 6 12 y ann 16, .van en una sola fila;
pero, si eon 16,24, 32 6 36 y hasta 40 van en dos filaso tres y en secciones separadas
de 6, de 8 0 de 9 y-If) en un solo cuerpo. Estas secciones que van en un solo cuerpo
.se construyen formando el gran cajon 0 estanque del total de cada seccion y despues
se colocan las divi siones 0 manparos que forman los cachuchos respectivos,

El conjunto de cachuchos, las Iineas ferreas que s.e necesitan al nivel de la boca
de ellos, as! comolas que son �enester para carros que deben circular por debajo
del fondo de ellos, Y otras dependencias, deben quedar elevados a 8 y 12 0 mas rr e

tros, sabre el nivel del suelo; 10 que se hace rr.ontandolos sobre una salida es tructura

de acero, muy bien cimentada LOn profundos muros de concreto 0 piedra y cubierto
todo el piso con un grueso emplantillado de concreto, para detener toda filtracion
o derrame de liquidos, que se recogen por desniveles convenientes para llevarlos

a estanques enterrados, llamadosde derrarres y estrujes,
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Esa mayor elevaci6n que se da a los cachuchos a estanques disolvedores, es para

que los liquidas que van resultando, se ecurran par gravedad como sea necesario:

que los liq\1idas que se usan en los cachuchos, bajan de otros estanquesmas eleva

dos, a suben par bombas y el caliche par elevadores.

Varios grupos de estanques, Be encuentran alrededor de los cachuchos y a ni

veles inferiores al fonda de ellos, como los chulladores a decantadores, los estanques
de relaves, los de estrujes y los de agua vieja. Y a nivel bastante superior a la boca de

los cachuchos, van los tres a mas estanques elevadas, que se Ilaman de agua del

tiempo, de agua uieja y de ielaves.
, En muchas Oficinas de Tarapaca y en atras, donde se ha podido, se ha aprove

chada las faldas de cerros para ubicar convenientemente las distintas instalaciones,
a fin de tener sin grandes costas los desniveles necesarios, como se ve en la figura 37.

Cubre toda la parte de los .cachuchos y las pasare'as que los rodean, un gran

techo a ramada de cafia de Guayaquil generalmente, para proteger contra la intern

perle a los obreros de la Maquina,
En el interior de 198 cacbuchos, hay up. segundo fondo movible de planchas de

acero perforadas, como criba,' a 25 6 30 centimetros del fonda verdadero, que se

llama crinolma. Hay tarnbien en el interior de cada cachucho, seis 0 mas vueltas

de cafierias de acero, de 3 6 4 pulgadas de diametro, llamadas serpentinas-que se

dividen en dos independientes por 10 general- que van a unos 50 centimetros de

los costados y por cuyo interior circula el vapor de calentamiento. Ademas, hay
comunicaciones de unos cachuchos con otros par medio de sifones y Haves, asi como

otras comunicaciones para dar salida par media de Daves compuertas y sifones a las

soluciones, a fin de que por canales sean lIevadas a los chulladores, Por ultimo,

por sabre la boca de los cachuchos corre de atravieso una canal triple par donde se

puede vaciar a ellos: 0 agua vieja, 0 relaves, 0 agua del tiempo de los estanques

elevados. Y en el fonda de los cachuchos hay 2, 3 6 4 puertas, segfin Ia.longitud de

elias, 'para votar los residues a ripios a carritos que los transportan por la parte in

ferior, que se llama el socav6n de los ripios, fig. 38.

Calderos.-CornO I" disolucion del nitrato se hace en caliente, empleando vapor,

ymuchos de los motores que producen la fuerza son tambien a vapor, una de las

seccicnes mas importantes de las Oficinas salitreras, es Ia ,bateri,a ,os;lla de.calderos,

Antes, 1a generalidad de 198 calder!)s eran del tipo Lancashire de dos fagones:

dos 0 mas de alta presion, sus 120 libras por .pulgada 'cuadrada para los motores .que

• producian la 'fuerza y varies 'de baja presi6n, de 30 a 40 libras para la producci6n
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Fig. 38.-$oC3.1,r6n 'de-Ice ripios con sus lineae

vcarrcs para el deeripio.

de- vapor que circula por 108 serpentines para el calentamiento de las soluciones en

los cachuchos. En los ultin...os tiempos se han generalizado 16s calderas de alta pre

sion, tubulares, principalrr ente los Babcock. Wilcox, que trabajan a rras de 200

libras por pulgada cuadrada, accionando los mctorcs especiales y aprovechando el

vapor de escape para el calentamiento de los cachuchos.

En las Oficinas bien equipadas, hav numerosos aparatos de control, como in

dicadores y registradores de presiones, rr edidores del COnSllIT-Q de vapor, medidores

del agua consumida por los calderas y de las aguas condensadas, pir6metros indica

dares de las temperaturas de los gases a la salida de las chimeneas, indicadores de

los gases de la combustion, etc.

Los calderas son alimentados -con la mejor agua 'que o:::e dispone y en muchas

Oficinas can agua resacada -0 sea condensada esper ialrrente. El combustible que se

usa en los calderos, es actualrr ente en 3U rt ayor parte petroleo- crude. por las muchas

calorias que da-v-sus 10000 a 11000 calorias-vpor las comodidades para 3U tiro

Y por no darcasi mermas ; todo lo-que, unido �_ su precio rr.oderado de 50 a 70 che

lines la toneJada, 10 hacla anteriorrrente rras economico. Pero, �e ha usado tambien

de todos los carbones que se ha podido obtener a precios convenientes. Antes se

usaba carbon-Ingles Cardiff y carbonaustraliano, despues se ha usado principal
mente.carbon americana del tipo Pocahontas, que viene pagando poco flete, por 10,

que se consigue cdb. frecuencia a precios analogov a nuestro carbon nacional: pero,

a, veces sube muchode precio, viene generaln-ente muy molido y de cal: dad inferior ..
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basta con abundancia de:' piritas que provocan las combustiones epontaneas, a1
menor descuido en su alrr.acenamiento.

El carbon nacional, de lasminas del Sur de Chile, �e usa poco en las salitreras
y rara vez en los calderos, porque su precio es relativamente 'alto, es dificil de con

seguir'o oportunarrente y tambien llega muy rnolido.
Par el alto precio que va teniendo el petroleo y por preverse que seguira su

biendo, hay interes en la actualidad de preparar los calderos con parrillas movibles
de cadena con cargadores mecanicos del combustible, para usar carbones rrolidos
y estudiar las mezclas mas convenientes para nuestro carbon nacional, como 10 hace
la Compafiia Chilena de Electricidad Ltda, en su gran planta a vapor del «Mapocho»
en Santiago, que querra con exito carbones de «Schwager» de mas de 7 500 calorias.
con carbones de «Lirquen» de unas 5 000 calorias.: en su gran bateria de calderos
Babcock Wilcox de hogares automaticos can parrillas de cadena movibles, alimen
tadas con carbon rrolido par cargadores mecanicos. Tambien se hacen a la fecha en

Chile, pruebas de instalaciones rrejoradas para el usa de carbones pulverizados na

cionales; de etlas hay en la Maestranza Central de los Ferrocarriles del Estado en

San Bernardo, que trabajan en buenas condiciones y can gran eficiencia.

A{otores.-:�Tanto las chancadoras, como los elevadores, bomba- etc. de una

Maquina, se mueven generalrr.ente pot corriente electrica generada. por grandes
dinamos acoplados a los motores que en un tiernpo fueron en gran parte Diessel ;

perc hay- ahora una gran variedao de otros motores y en 16� ultirnos tierrpos. 11:0-

tares a vapor de alta presion, cuvo vapor de escape se emplea en la elaboracion y
entre estes motores, estan figurando las turbinas a vapor queson muy econornicas.
Las ultimas turbinas rr ontadas son las que han errpezado a trabajar en las Ofi
cinas «Chacabuco» y «Francisco Puelma, de la parrpa de Antofagasta. La, de la
Oficina -Pue'ma». generan fuerza a precio bajo para varias Oficinas y alcanza hasta
la Oficina «Arturo Prat> a rr as de 15 kilometres, y el vapor de escape va a los ca

chuchos para 1a elaboracion, Excepcionalrr ente, se usan turbinas hidraulicas para
mover dinarros y proporcionar parte in.portante de la Iuerza, corro en las Oficinas
«Prosperidad», "Rica Aventura' y "Santa Fe', todas del Taco, que aprovechan
las aguas del Loa por rr edio de tranques: sirviendo para las dos prin-eras.et Ilamado
<Tranque Sloman» de 30 rretro= de altura, que da el agua para tres turbinas de
450 HP. cada una, y el que aprovechala Oficina «Santa Fe', es de 12 metros de al
tura y para producir 260 HP, en corriente de 5 000 volts. que la usa para la Maqui
na, trenes de caliche y ;�ompresora -de aire para las perforadoras rr ecanicasde las
cuevas.
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Bombas.-Hay tambien en las Oficinas, un cuarto 0 sala de bombas, donde se

encuentran las bombas para alirrentar los caldero i, para el agua vieja que sube

a los estanques elevados para servir en la elaboracion 0 para extinguir incendios de

salitre+-pcr producir explosiones el agua cormm 0 del tiempo-, las bombas de re

laves, las de agua del tiernpo, etc. Y en la Maquina, se en cuentran bombas centri

fugas para circulaciones de liquidos en 16s cachuchos, para relaves, estrujes, etc.

Comuomente, todas esas bornbas son movidas par motores electricos y las hay de

rnuchos tipos,

Continuando la descripcion de las operaciones que constituyen Ja lixiviacion

del caliche, hay que decir : que los cachuchos se Henan casi completamente de cali

che triturado, en cuanto estan listos para ello.

'En esta parte hay que considerar, si se ha hecho 0 no separacion de fines; por

que, al respecto, hay diversidad de criterios:

Unos dicen, que si los fines que se producen en la trituracion del caliche, que

'Clan incorporados en rredio de la masa, se dificulta la circulacion de los liquidos,

hacienda que estos busquen vias faciles por donde pasa la mayor parte, resultando

imperfecta la disolucion en el resto; por 10 que aconsejan la separacion de los fines

que perrnite se elabore sola la masa granada de caliche=donde los liquidos pueden

circular con facilidad par toda esa n-asa, agotando n.ucho rd.s el caliche=-y pudien

do tratarse aparte los finos por procedirr.ientos de filtros, (OtT.O en la Oficina «Paposo

de Tarapaca, 0 incorporandolos en una capa sobre el caliche granada. en el rnismo

cachucho 0 en eI prirrer alimentador, COILO en la Oficina «La Granja», tarr.bisn de

_ Tarapaca, donde se asegura no molestan 0 muy poco la circulacion de liquidos, por

que la mayor parte permanece encima.

Otros estiman, que si separan los fines, para incorporarlos en una capa encima

del cafiche granado, luego que empieza la ebullicion, si la hay, 0 al circular los 11-

quidos, 'bajan los finos al rr.edio de Ia rr.asa y entorpecen la circulaci6n y por tanto

la di.olucion. Y que, si los finos se tratan aparte, los procedimierrtos son cares y no

hay ventaja en la separacioa,
Por ultimo hay Oficinas, como la «Coya» de Toc<:i'que; -siendolos finosmuy ar

cillosos 0 borrientos, [as separa y los 'elimtna de la elaboracion. Otras, corr 0 la ','Acon-
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cagua» de la pampa de Antofagasta, que en la clasificacion del caliche triturado,
separaba tres gruesos en tres silos:' los trozos mas grandes en uno, \0 granada me

nuda (0"'0 grava en otro y el polvo fino en el ultimo; al cargar el cachucho, coloca
ba 10 grueso abajo, en scguida la grava y encima la capa de fino.

Esta cuestion de Ja separacion de los finos, tiene una gran importancia en la
lixiviacion del caliche pobre, que generalmente es dificil para disolver; porque, es

indudable que separando los finos Se puede triturar mas chico y los Iiquidos penetran
mas facilmente al interior de los trocitos y circulan uniformemente par toda la n-asa

homogenea que llena el cachucho, hacienda la disolucion en las mejores condiciones

posibles. Naturalmente, si el caliche es borriento y S8 disgrega can el agua, sera

inutil separar fines y no convendra triturar chico, sino mezclarlo bien can caliches

duros que no tengan eSOR inconvenientes, usandolos en poea cantidad y con todas las

precauciones del caso,

Algunos opinan que deben separarse los finos y eliminarlos, dejandolos en gran

des depositos hasta que haya un procedimiento que los elabore econornicamente s.

ann, que no deben trabajarse por ahora can el sistema actual los caliches muy bo

rrows, cuando no constituyen parte .irr.portante de las existencias de la pampa;

porque los resultados generalmente son malos: ,e tiene mal rendimiento y su costo

asi es alto.

La Oficina que separa y que trabaja en mayor escala los finos borrosos pobres,
..

es la Oficina -Paposo», que emplea para ella los filtros Butters con resultados muy

favorables, Begun publicaciones ultimas en el "Caliche", pero la instalacion de esos

filtros ha sido muy cara-que entiendo se pag6 en tiempo de precios altos del sa

litre=- parece emplear rnucha fuerza y mucha agua, usando ademas Una tela espe

cial (monel) que es sumamente cara y que se gasta a 'corroe, no encontrando aun

manera econ6mica de rcerrplazarla. Indudablerrente, que la elaboracion del grana

da solo, se hare muy bien y economicamente.
Es, pues, este un problema de gran trascendencia, que debe seguir estudiandose,

Siguiendo nuestras operaciones, Ilenos los cachuchos del caliche triturado a

poco antes, se empieza a echarles liquido, En esto hay que distinguir, si se trata de

fondada directa para caldoo de prepare, llarnandose jondada a la serie de operaciones
desde que empieza a llenarse eJ cachucho can caliche hasta que termina de sacarse

el residua de la elaboraci6n 0 sea 10 que se llama ripio. Se llama caldo a la solucion
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caliente que tiene la densidad necesaria para correrla a cliulladores y bateas, Se
Ilan.a fondada para caldo, !a que esta en tratarr.iento y que va a correr caldo antes

que otra en proceso que tarnpoco haya dado caldo, Y prepare, es una a mas fonda

das que ce llevan en tratamiento adelantado, aprovechando los cachuchos que ter

minan sus Iondadas antes que Ies corresponda �_U turr o y que se Ilena en e1 acto con

caliche triturac 0, para avanzar la disolucion cuando hay apuro.

Si se Lata de prepare, el cachucho que se llena de caliche triturado, se elimenta

dire.tarr ente con agua vieja que debe llegar caliente y con relaves rices de una fon

dada anterior, aplicandole desde luego vapor rr:oderadamente. Y si el cachucho

recien lIeno COn caliche, es la tondada para caldo, se alimenta tan-bien can agua

vieja, pero echandola al cachucho contiguo, que acaba de correr caldo y cuyo li

quido tiene mas nitrate que e1 agua vieja: as} es que esta se erriquece y puede di

solver rras nitrato en eJ misrr 0 cachucho por la temperatura apropiada que encuentra

y asi se traspasa al cachucho que tiene el caliche, corr.pletandose el relleno de el can

relave rico"el cachucho anterior. Se llarran retaees, a los liquidos que pasan por el

caliche de.pues del que ee concentro en el hasta dar caldo, porque se estima que los

liquidos que corren como caldo, al penetrar e1 caliche a alta temperatura y estar

embebiendo la masa por cuatro a mas horas han disuelto todo 0 casi todo el nitrato;
pero gran parte de ese nitrato queda en elliquido de imbibici6n del caliche, el que se

va extrayendo por los lavados sucesivos c'e los Iiquidos que siguen pasando par 3U

masa.

Cargado el cachucho can caliche, y cuando el liquido can que se esta alimentan

do ba lIenaJo rras de la mitad, se abre una Have de vapor para que e.cpiece a cir

cular por la seeci6n inferior del serpentin. Y en cuanto el liquido cubre todo el cali

che, se abre 1a otra llave de vapor para que circule ta nbien por la seccion superior
del serpentin y se deja asi con todo e1 vapor necesario por unas 3 6 4 horas, si es

fondada para zaldo, que es la que seguiremos. En tanto, como el circuito relaciona

por 10 ir.enos cuatro cachuchos rras atras, se esta rellenando el cachucho contiguo
anterior, que traspasc el liquido al cachucho recien en tratamiento, con agua vieja
si hay disponible, con borras ricas de los chulladores a con relave del' cachucho an

terior, que es rico aun, y que se va alimentando de los ot ros cachuchos por traspaso

por los sifones y Haves respectivas, hasta que todos quedan llenos ce ltquidos y con

vapor en sus serpentines en gtaduaci6n descendente. Esto asi, el primer cachucho

del circuito relacionado, se llama de C� ldo, el que sigue (que es el ultimo que di6

cal.io) pasa a ser 1er. alirnentador y los que siguen 2.',3.0 y 4.0 alimentador. EI
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cachucho siguiente, esta en lavado con agua Gel tierr po par circuJaciones can bom

bas. que la toman abajo y la echan arriba, cuyo relave mas pobre suele alimentar

al 4." alimentador, pero que generaln ente va al estanque de relaves para alimenta

ciones po steriores,

Can term6rr:etros centigrados y densirr.etros Twaddle, se va examinando las

<condiciones de los liquidos y regulandoles sus terr peraturas, que asi como las densi

dades deben ir descendiendo gradualrrente, hasta el ultimo alimentador, cuya tem

peratura no sera superior a 40 6 50" centigrados y Ell densidad a 50 6 60' Twaddle.

con 10 que €1 4." aiimentador no necesita se le aplique vapor, sino el calor que Ie que

da de operaciones anteriorcs.

Despues de unas 3 6 4 horas c'e cocirriento segun 12 calidad del caliche-Ia

disolucion del nitrate de sodio debe haberse hecho, la temperatura se habra man

tenido entre 100 y 110", y la densidad habra l1egado entre ()5 y 1000 Tw., segun se

tenga fijado para largar el caldo en vista de !a ley de 103 caliches que se trabajen,

para saber 10 cual se sacan muestras de tien.po en tiempo. En cuanto alcance e1

caldo la densidad fijada, cc puede ya correr, para lo que se cierran las Haves de

vapor, por 10 menos la inferior, para que disminuyan las circulaciones de Iiquidos,

y se asiente algo la borra. Se abre en scguida la Have llamada de caldo, que par

un sif6n Ie da salida al liquido turbio, borriento 0 barroso de la parte inferior del

cachucho, e1 que cae a una canal de fierro se-ni-cilindrico que va a media altura de

los cachuchos con tuerte desnivel hasta los chulladores.

Cuando ha corrido la rr itad del caldo del cachucho-e-lo que habia sobre la Have

de escurrin1iento-·--para que siga saliendo el caldo se suele recurrir a bombas 0 se

ponen en circulacion lOR alimentadores de los cachuchos que siguen mas atras abrien

do primero Ia llave que comunica el cachucho con el contiguo, que va a ser el pri
mer alirnentador y, como hay desnivel de liquidos, pasa .facilmente ese relave que es

rico, que tiene temperatura y densidad un poco inferior a la del caldo, mezclandose

can ,,1 y dando desnivel para que siga saliendo el caldo, Cuando ha bajado el nivel

del liquido del ler. alin.entador, se abre la lJave que 10 cornunica can el 2.' alimen

tador y asi en seguida las lIaves que 103 comunican con el 3." y 4.' alirnentador,
quedando todos comunicados con desniveles que van ascendiendo gradualmente
hacia atras, asi como a la inversa sus temperaturas y densidades van gradualmente
descendiendo hacia atras,

Cuando fa densidad del caldo que esta saliendo por el chullador, baja del grado
Twaddle que se ha fijado para detener la corrida=-segun sea refinado u ordinaria



392 E. LOPEZ S.

'el salitre que se pide-unos 94, 92 6 90' Tw., segun las norrr as decada Oficina, se

corta el caldo 0 sea se cierra su llave de salida al chullador y a la vez se cierran las

llaves de comunicacion de los distintos alirrentadores. Se prepara en seguida la ali

mentaci6n del cachucbo que acrba de dar caldopara traspasarle los liquidos ne:e

sarios a la que va a ser fondada para caldo a al prepare, asi como indique antes.

Los alimentadores se rellenan con traspasos 0 po. bombas, para que sus liquidos
'

queden al mismo nivel, echandoles liquidos de los cachuchos contiguos que conti

nuan con menos temperatura y menosdensidad: corr o deben hacerse siempre las,

alirnentaciones, de un cachucho que tiene Iiquido rrenos concentrado a otro r uyo

Jiquido sea un poco mas concentrac'o.

Si a un cachucho que acaba de correr su caldo, Ie sigue otro que es prepare 0-

sea que ya esta en cocimiento, se [e aurrenta a 8:,te la cirr.ulacion del vapor, como

corresponda para que siga como fond ada para caldo y el que acaba de correr caldo

entra a proporcionar liquido a otra Iondada de prepare que acabe de cargarse con

caliche triturado y llega a ser ler. alimentador y 103 que siguen'aumenlan de numero

a la vez. Y de un modo analogo siguen estas opcraciones. En tanto, despues del 4.·

cachucho alimentador, hay un cachucho que ha recibido ya cinco 0 mas lavados y

ha servido por 10 reenos 4 voces . orro alirr entador, estaba recibiendo lavados de

agua del tiempo y circulaciones de liquidos con bombas por el misrro. El material

de ese cachucho ha entregado ya a los liquidos, todo el nitrato que es comercial sa

carle, por 10 que el liquido del ultirr 0 lavado se deja escurrir a los estanques de re

laves, que estan en serie, .on unicac'o; debajo de los cachuchos ; en ellos depositan

Fig. 39. = Vaciando un carro de rloto.
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las borras por der ant acion y el relave rr as claro pasa, concentrandcse aloo de unos

a otros, hasta salir de elias y seguir alestanque elevado correspondiente. Sacado el
liquido del cachucho, quedan en el los residues de la elaboracion que son: el ripio
y 13 borra, se abren los tapones de estrujes del fondo y se dejan escurrir los ultirros
liquidos que van por el ; DC avon de los ripios a los estanques de relaves y estrujes.
EI mismo camino siguen los ultirr 00 estrujes que salen al abrir las puertas del ca

chucho par donde f.e sacan despues con ba.retillas y palas los ripios, que en los ca

rritos especiales figs. 39 y.40 van en convoyes arrastrados por winches en planes

Fig. 40.- -Terminandofde vaciar t111 carro.

inclinados 0 por locorr otoras a vapor fig. 410 electricas a ser botado al gran mont6n
llairado torta del r{pio En algunas Oficinas, corr o antiguamente en la Oficina -Acon
cagua» del ,cant6n de Antofagasta. y ultirr.arr.ente en las Oficinas «Alernania» de
Taltal y «San Pedro» de Tarapaca, se sacan lo� rip,ios par andariveles 0 ferrocarriles
aereos de bastante altura y gran [econido, porque 10., n.ontones crecen Iigero alcan
zando la altura del cable y, aderr '''' para que se vade todo el ripio de las vagonetas
y para que corran porJos chaflanes del rr.onton, necesitan algunos.ripios llevar
mucha agua. 10 que no sierr pre es posible, porIa escasez que hay de ellas en las
Oficinas.

Sacado el ripio, se van quitando las plane has perforadas del doble fonda a sea

la crinolina, y despues los cajones que van sobre las puertas para sacar en carros
aparte las borras, que se acurr.ulan ahi y que se botan, aunque Ilevan bastante ni

trato, par faha de procedimiento econon.iro para extraerlo,

Vacio e1 ca-hur ho. re cierran y. ajustan 1<:18 puer tas del fondo, se cierran sus



394 E. L6PEZ S.

llaves y tapones. lavando en seguida el ripio y sal que se pegan a los serpentines
con agua del tiempo, que se echo. al cachucho en la cantidad indispensable y que se

saca en seguida, llovandola por bombas al e,-',anque de relaves, Heeho eso, se vuelve

a cargar el cachucho COn caliche triiurado y siguen de nuevo las operaciones ante

riores.

Chulladores.-Volvamos ahora a los chulladores, adonce se enfria algo tambien
el caldo y deposita el exceso de cloruro de sodio que haya disuelto cuando el caliche

es pobre, por no encontrar el nitrato suficiente para la saturacion a la temperatura

que se indic6 y tambien deposita la �:al comun 0 cloruro de sodio en suspension.
Las Oficinas Salitreras, guiardo, e por las curvas de solubilidad de las sales,

conteccionan unas tablas donde se indic an las temperatura, hasta que deben en

. friarse las soluciones en el chullador, segun las densidades de elias. Tratandose de

caliches pobres, al largar el caldo de 10.s chulladores, Ia temperatura ha bajado a

cerca de 800 vla donsidad en el enfriamiento ha subido a: 98, 6 lOOo:Twaddle. Cuando

Fig. 41.-Locomotora en busca del convoy.

se ha obtenido ese enfriamiento-i-y se ha usado harina comun de trigo, guano de

corral u otro aglomerante de la borra arcillosa-. .se consigue se hayan asentado la
borra del caldo y la sal en suspension, a la vez que habra precipitado el exceso de
sal 0 cloruro de sodio disuelto. Esto se expresa diciendo que 5e larga el caldo del

chullador a las bateas en el momento que se ha clarificado, que ha terminado de

precipitar la sal comun y que va a empezar a precipitar el salitre: 10 que demora unos

pocos minutes 0 algunas horas, segun la calidad del material y la temperatura del
ambiente.
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Algunos sostienen, que roda la sal que cae en el chullador esta en suspension
en el caldo; pero, en el caso de caliches pobres nmy salados, segun las curvas de

solubilidad de Lersch, tiene que haber tambien precipitacion del exceso de cloruro

de sodio disuelto. El cuadro que sigue, formado par Lersch, da las temperaturas,

densidades y cantidades en gramos de nitrate y de cloruro de sodio contenidos por

litro de solucion, cuando ::e trata de caliches pobres y salados:

NITRATO Y CLOI1URO DE SODW CONTENIDOS PbR LlTRO DE CALDO Y DENSIDADES A LAS

TE)1PERATURAS QUE SE INDICAN

Temperatura Salitre Sa]

-_--- -_--

�-1O' C. 27J. 235.

6 28Q.6 229.1

0.5 306.6 221.7

+ 4 326.6 215.1

8.75 345.9 210

17 384.9 197.9

24 422':13 187.5

30 451.8 179.1

40 505.2 165.8

50 565.4 151.7

55 598.9 145.

60 628.7 137.5

70 682.5 127.8

80 706.4 12l.1

90 720.3 131.9

98 726.4 138.5

100 727.4 139.1

105 728.6 143.4

110 729.1 148.1

Densidad Twaddle

84'

83'

820

840

85�5

87.5

91.5

93.

94.

97.5

99.5

99.5

98'

950

93.5

92.5

En el cuadro se vera como, una vez que la temperatura pasa de 900, re disuel

ven cantidades insignificantes de nitrate y casi nulas pasado de 100'. En cambia
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1a solubilidad del cloruro de sodio, que venia disminuyendo rr as y ILaS al aumentarse

la temperatura, en cuanto esta pasa de 80' empieza a aurr entar la solubilidad y rr as

al pasar de 100'; a la vez las densidades que venian aumentando con los aurr.entos

de temperatura, quedan estacionarias de 70 a 80.' y pasada csa temperatura vuelve

a bajar y siguen haciendolo hasta 1100, como sf ,610 se influenciara por la dilatacion

del liquido y no hubiera disolucion de sales,

De 10 anterior, resultala nueva escuelade elaboracion que ha -mpleado tell"

peraturas bajas, un poco inferiores a 100' 0 a los 105' que empieza 10. ebullici6n,

y jamiis errplea 1a ebullicion tumultuosa, Esta, en contra de la antigua escuela, que

atin es ssguida en gran numero de Oficinas, de calentar el caldo hasta la ebullicion

violent", a sea hasta mas de llO' y correr caldos con frecuencia de 1150 centigrados •

. Cuando los del primer sistema quedan en temperaturas de 100 a 105 grades
estirno que hacen bien, pero cuando exageran y trabajan a meEOS de 80' creo que

emplean mucho mas tiempo que el que conviene: as! corr.o estirro que consurr en

exceso de combustible los .que pasan en. SUi) ternperaturas de Ll.O> par la vaporiza
cion considerable que se produce.

Los prim eros sostienen que es inutil casi pasar de 80 a 90' de temperatura, ron

los caliches actuales que son pobres puesto que el-Iiquido no disuelve mas salitre,

porque todo el del caliche esta disuelto, como 10 indican las densidades; aS1 es que

todo el calor que re de superior a 90', es perdido. con mayor razon si se 11ega a la

ebullicion tumultuosa que produce grandes perdidas de combustible; y, por ultimo,

que una concentracion deliquidos que no corresponde a la ley de la materia prima.
la dejara penetrada de caldo gordo a rico y habra que empobrececJa despues con los

Javados,

Los otros sostienen que las temperaturas altas aumentan proporcionalrr.ente
el poder 0 avidez de solubilidad del liquido, pudiendo extraer rnejor el nitrate de

los caliches pobres y pudiendo disminuir el tiempo deltratamiento; que esas tempe
raturas altas hacen mas violentas las circulaciones de liquidos. que facilitan Ia pe-

.

netracion en toda la rnasa y por tanto la disolucion del nitrate: que si las densidades

no acusan disolucion, es porque-corro seria poca=-predominan lOS efectos de la

dilataci6n del liquido: y que la concentracion de liquidos por evaporacion moderada,
es solamente en el cachucho para caldo que recibe despues todos los lavados, sien

do a la vez beneficiosa porque al disolverse nitrate a terrperaturas altar se preci

piian cloruro de sodio y sulfates. dando caldos�:de n:ejor calidad.·

Conviene agregar, que otros puntos importantes que hay que observar y com

probar, adernas de los anteriores, cuando se aplican)empeI?lturas superiores a 110·
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son: Los desprendimientos abundantes y perjudiciales de vapores de yodo, que se

producen fn algunos caws y que pueden ser resultantea de la acci6n del cloro a

del acido clorhidrico-c-que vendria de Ia desromposicion por el calor del cloruro

de magnesia, que es comun exista en el calichev.obre el yodato de sodio, que se

va acurnulando en los Iiquidos de 13 elaboracion. Y Jo otro, es e1 efecto que producen
esas altas temperaturas: tanto en las arcillas de los cali rhes borrientos, que las trans

forman en arcillas coloidales de dificil asentamiento y que retienen gran cantidad

de liquidos rices; como en la descomposicion del sulfate de alumina, que tan.bien

acompafia al caliche, separando alimina gelatinosa que eubre e1 caliche, in.pidiendo
la disolucion del nitrato y la accion de los lavados posteriores

Esta diversidad de opiniones. indica 10 rr.ucho que queda por estudiar y re-.ol

ver al re.pecto. esperandose que el Laboratorio Cientifico de Experirr entaciones,

que se r mpieza a organizar a expensas de 13 Asociacion de Productores de Salitre,
definira e.as divergencias, precisando 10 que mas convenga al respecto. Otro tanto

convendra experimentar c.entificamcnte, para determinar los procedimientos que

deben scguirse en otros casos -en que hay opiniones tan diversa«,

Volviendo ahora a 12. salida del caldo de 103 chulladores, para que no se remueva

Ja borta aentad» en el fondo, se larga el Iiquido por sifones rrovibles de cafieria.

que dan salida por el fondo, pero que al girar van ton.ando el liquido claro de la s u

perfr-ie. porque va bajando lentatr-ente 13 boca del sifon y en cuanro va a salir 10.

berra se suspende el sifon -y se corta la salida. para scguirla si es necesario cuando

vuelve a aclararse, hasta que quede en e1 fonda solarr.ente el liquido borriento

que se Ileva por borr bas=-como relave rico-vpara alirrentar un cachucho cuyo PTO
ce.o €sta empezando. El Iiquido clare siguc a las bateas para que deposit.e el salitre,

corr o sc indicara dcspues.

INVENToS.-Corr,o 10. gcneralidad ce los inventos o nuevas procedimientos

para la elahoracion del salitre, -::e refieren a la Iixiviacion: al terminar la sin ple
reseria, que IT.e he limitado a hacer de 'las operacionesrucinarfas del sistema Shark

actualn.ente en uso, r:onvie:r:e rre refie 8. breven en te p ellos:



398 E. LOPEZ S.

Eeaporadoras--Ahv: de los prirr.eros fenorr.enos que 'se notan en la lixiviacion

del caliche, es lao propension -a tener sobrantes de. liquidos cuando se procura hacer

mas completes las disoluciones y los lavados para extraer e1 nitrate de sodio ; sobran

tes de Itquidos que cuestan caro eliminarlos, porque solo disminuyen hacienda la

vados imperfectos despues 0 valiendosc de las evaporaciones tumultuosas en los

car huchos -actuales, que son vaporizaciores al aire libre de 10 rr as anti-econornicas,

Lo corr pleto de las disoluciones cuando se en. plea exceso de Iiquido y el mejor ago

tarniento del caliche cuando no fC emplean las aguas viejas, trajo desde hace muchos

afios el err-plea de evaporadoras para los caldillos 0 soluciones debiles del nitrate,

a fin de tcner en ,elIas 1a concentracion nccesaria para obtener caldos corrientes, que

deben largarse a las bateas 0 cristalizadoras: 0 bien para evaporar las aguas viejas

y obtener el nitrate que ellas conservan.

L03 inventos modernos, se han limitado a concebir evaporadoras sencillas y
..

econ6micas 0 a adaptar para el �aEO del nitrate de sodio Iasevaporadoras rras per

fectas que se han aplicado a otras indusu ias .. Por desgracia, la aplicacion de evapo-·

radoras, aunque tiene la gran ventaja c'e ernplear temperatures bajas en 12 lixi

viacion y recurrir a rr edios adecuados de vaporizacion, no ha side todo 10 economica

que re uecesita y de ahi que en gran parte S0 han abandonado. Sin en-barge, en va

rias Oficinas importantes se usan todavia COn ventajas, aunque no con todo el exito·

esperado.

Filtros.-Numerosos y de distintos sistemas, se han aplicado desde hace ITa�

de diez afios para 103 caliches borrientos y para el tratamiento de los fines, err pe

zando por los filtros Butters, Oliver, Kelly, etc., torr.ados de la industria del oro con

algunas rr.odificaciones y siguiendo COn otra serie de filtros originales, con:o filtros

prensa y por centrifugacion: pero, todosellos en general lentos, no introducen e<:0-

nomias importantes que permitan cstablecerlos a firrr e, como auxiliares del sistema

Shanks para los indicados r aliches.

Algunos nuevos sistemas, establecen percolaciones 0 filtraciones de 103 liquidos

en los mismos cachuchos, n.odificandolos en parte y otros los filtran a traves del

mismo caliche chancado fino; pero ninguno de esos procedirrientos ha dado re.ul

tados manifiestamente ventajosos COIr.O para que sean adaptados par distintas

Oficinas,

Centrifugas:-IngenioEOs dispositivos de centrifugas para la elaboracion. se

. han ideado y probado en la Industria del Salitre; pero, tampoco, ninguna ha satis-
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fecho aim en Iorrr-a que le haya perrritido irr ponerse ante los industriales, que es.tan

ansoos de obtener resultacos ITaS er or.omir o, que los del procedimiento Shanks.

Disolucioncs en frio.-Ire portantes ideas [e han reunido para
-

dar forma a sis

ten- as de elaboration en frio, circulando grandes cantidades de agua por el caliche
en grandes trozos, a fin de di-olverle un 95% de las sales solubles, proponiendose
despues decantaciones, y evaporaciones al aire libre, por la action del calor tolar y

de los vientos de la panpa, en estanques de poca hondura y gran superficie, has ta

tener la concentracion ncccsaria y seguirla despues hasta depositar a requedad to

das las sales contenidas, que se tratarian en seguida en los cachuchos ordinaries,
con: 0 rr aterias ricas en nitrate, rr as de 50% y libres de materias insolubles, siguiendo
el procer o corriente. Las grandes cantidades de agua necearias y 1a rragnitud de

los estanques requeridos, que envo.verian grandes desembols os de dinero, no ha

perrnitido poner en practica este sisterr a.

Otros procedin.ieruos en frio Ee han ideado y se han en-ayado con molienda

fina y clasificada, err pleando circulaciones de aire comprirr.ido para agitar la n-asa

en cilindros vertirale-, para par ar las soluciones boirientas y concentradas por fil

tros especiales que daban liquidos que se aprovechaban provisoriarr ente en la ela

boracion corriente ; pero el proredimienio resultaba de cO:�tO elevado, aunque ago

taba bastante 10. nateria.

Por ultirr o, dentro ce los procedimiento., de lixiviacion en frio 0 tibio, debo

citar un procedirriento patent.ado en 108 ultin.os afios en Chile, porque introduce

en las operaciones de lixiviacion en frio, el uso dE' su. tancias 0 (orrpue:;tos quimioos
denorninados estalnlizantes. Re.urrc a trituracion tina y uniforrr e, humedece la

materia antes de cargarla, operacion que haee despues (on aparatos especiales para

tener una masa horrogenea, sin hue. os, en el cachucho: los liquidos se hacen obrar

por percolacion a traves de la rr.asa, par accion de 10. gravedad y pasan de UEOS ca

chuc hos a otros para concentrarse, yendo en seguida a 103 aparatos autorraticos

cristalizadores, dispone cicloc continuos y para la lixiviacion tibi8,�de 20 a 600

centigrados IT-aS 0 n�eEOS--· usa cajoles per-didos en las instalac iones que nec esitan

ser enfriadas. Los est.abilizantes forrran un compuesro insoluble con el sulfate de

sod.o que rr olesta en 10. di.olucion en frio y que asi va a los ripios. Este procedimiento,
.

probado en una Oficina Salitrera en escala semi-industrial, parece e3ta irr.plantandose
en grande escala en un grupo de nuevas Oficinas.
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Otros inventos.--Son nurr-erosos los otros invento=, cuyas pruebas no se han

heche atin en escala industrial y .si se hicieron, etan suspendidas las operaciones,

hasta introducirles n.odificaciones 0 mejoras que al err pczar se ha vista era nece

sario introducir.

Muchos procedirrientos nuevos hantenido que abandonarse, no porque los sis

ten.as en sl sean males, sino algunas veces porque dichos procedimientos no superan al

sistema Shanks, en la proporcion que imponga el abandono ae las instalaciones

actuales.. Con caliches de buena calidad 0 faciles para disolver, COn buenas insta

laciones y Ilevando metodicarr.ente los trabajos, los resultados del sistema Shanks

son bastante satisfactorios; perc, 81 a esa misrr a n.aquina se le hace trabajar con

materiales 'pobres, borricntos 0 duros para" desata;, no E'61o disminuye Ia produccion,

sino 'que baja mucho e1 rendimiento, aumentando e1 coste hasta cifras que obligan

a usar pequefias cantidades de esos materiales males 9 a eliminarlos. Ahora, si un

procedimiento nuevo hace alarde de que puede trabajar cualquier material malo

o que puede veneer las condiciones dificilea; pues, ee Ie hace trabajar con esos rna

teriales malos y en esas condiciones diffciles-s-que son las que necesita veneer la in

dustria-para que si da buen resultado, se vea claro 'que' e·s un gran procedimien

to; pero, naturalmente, 10 general es que en csas condiciones fracasen 103 inventos

y haya que abandonarics.

c). CRISTALIZACION DEL SALITRE

Bdteas�-El caldo 'claro va por los (" a·:1.(:11e3 de tierra de fuertc pendiente (para

que :riO�Ee enfrie) a las: bateas, que son estanques de rondo inclmado de: 'poea pro.

fundidad y tamafios variables-c-un tipo termino rr.edio, tiene 15 piespor '15 pies de

secciony 2 pies de 'profundidad en un frente y 2.5 pie, en el otro frents-cvan mon

tadas generalmente sobre construcciones de madera. yen' algunas Oficinas sabre

estructuras de fierro, que se prolongan como rr.uelles a puentes: en las partes de 'las

lineae de descarga,
EI numero de bateas, varia eegun lajey media de 10' r alk hes que van a elabo

-rarse, variando FiU capacidad total de 2 a 3 veces la capacidad de 10:5 ·cac.hu_cho?
con 10 que resulta su nurr ero de 10 a 12 veces el ntirrero de cachurhos.En las bateas

va enfriandoe Ientarr.ente el caldo al aire libre y el nitrate de sodio va cristalizando

y depositandose en cl fondo y en los (0"'8.d08 de 12,: ..
bateas. hac,,>. que su enfriamiento
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Ilega a la temperatura ordinaria, 10 que seqemora de 4 a 8 dias. segun la tempera

tura del aire ambients y segun se ralle 0 agite mas 0 menos el liquido de las ba

teas, por corrientes de aire a par rastrillos de madera, fig. 41'.

Cuando el Jiquido Ilega a Ia temperatura ordinaria, se larga can el nombre de

agua vieja a agua madre, a los estanques enterrados respectivos, par tapones que

tienen las bateas en la parte de mas profundidad de su fonda inclinado y par canales

que estan a 10 largo de Iaafilas de bateas pot su parte inferior, para todo 10 cual

se necesitan los .desniveles de que h se tratado antes.

Fig. 41.'-Rayando las bateas para- activar la cristalizacidn.

Este procediroiento para cristalizar el salitre-que demora varios dias, que

emplea un bateaje enorme, que pierde agua vieja en la cancha, que obliga a usarla

nuevamente en la elaboracion para no perdcr ni su salitre ni su agua y que pierde el

calor considerable can que sale el caldo de los chulladores-s-es el que se usa en todas

las Oficinas, pues no se han puesto en practica atm los aparatos conocidos para cris

talizar sales, ni los nuevos procedimientos patentados.
Volviendo a la marcha de la operacion, so deja que escurra el agua vieja, qu

estruja de la masa de salitre y despues=-cuando filtra poco ya-se arrolla a arruma

el salitre, paleandolo para que se amontone en el frente de monos profundidad de las

bateas, pai a que siga escurriendo el agua vieja. Uno 0 dos dias despues, cuando va

a necesitarse el grupo de bateas 0 cuando se estima ha estrujado ya el agua vieja de

facil escurrimiento. se palea el salitre 0 carritos fig. 42, que circulan par Iineas fe·

rreas que van entre las filas de bateas, que les presentan los frentes de menos hon

dura, adonde se arrun-a-el salitre; 10 que Iacilita el carguio de los carritos que se mue-

IngsTliero-26 .
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Fig. 42.-Canchando el salitre arrollado en las bateae.

yen a mano, aprovechando un suave denivel. a 10 largo de los puentes 0 muelles

elevados 3, 4 0 mas metros sobre er nivel de las canchas secadoras del salitre y se

va vaciando, por las puertas de los costados, fig. 43, para que quede arrumado en

montones, adonde sigue escurriendcre el agua vieja de imbibicion, que absorben

Fig. 43;-Vaciando el salitre en Ia Cancha.

algunas canchas que Eon pern-eables. Parte del agua vieja se evapora y parte queda
por mucho tiempo en n-edio de la masa de los cristales de nitrate, dejandole ambas

casas las impurezas: hurr.cdad, cloruro de scdio, sulfates, etc, que el agua vieja con

bene a saturacion ; por es.o el interes en que e1 agua vieja escurra todo 10 posible del

salitre Y. con e::e misrro objeto, muchas Oficinas tiencn falcas 0 sea plataforrnas de
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fierro inclinadas por encima y a los lades de las bateas, para que el Iiquido que es•.

curra caiga a las mismas bateas, adonde queda el salitre varies dias sin molestar

otras operaciones y de "hi se cargan los carritos, cuya circulaci6n esta dispuesta
convenientemente,

En la misma concha de salitre para facilitar ese escurrirniento y para que. se

Herren mejorlos sacos desalitre, los terrones de este 0 sea las aglorneraciones de cris

tales, se rompen 0 trituran coo especies de rnazos pequefios de mango largo, por

nifios llamados terroneros a matazapos.

Algunas Oficinas, como -Paposo- y «Pefia Grande, de Tarapaca v .

«Sar, ta

Luisa> de Taltal, Bevan el salitre en cuanto 10 canchan de las bateas, a las centri

jugas que Ie extraen el agua vieja y donde 10 lavan ligeramente COn agua que tiene

salitre en disolucion, para disolverle el cloruro de sodio y otras sales que Ie deja

agua vieja al evaporarse, sin disolverle nitrate, llevando despues el salitre poT cintas

transportadoras a las canchas adonde ee cnsaca.

C). TAABAJOS DE EMBAllQUl<

Una vez que el salitre se seca en la cancha, 8e precede a ensacarlo y a cargarlo

para hacer 8U acarreo a] puerto de ernbarque.

a). Ensacadura.-Esto se hace en sacos norrnales, de 23" X 33" 0 ligerarnente
n.odificados a 24" X 33" Con peso de 24 onzas y COn capacidad para contener 80

kilograrnos de salitre. La ensacadura se hace generalmente por los misrnos carga
dores, fig. 44 y la costura del saco por nifios llamados costuras.

Las maquinas especiales para ensacadura, peso y costura, no estan aun en UEO'

en las Oficinas.

b). Acarreo.-Los acarreos a los puertos de embarque, se hacen en carros de los

ferroearriles que viven de j"as salitreras de cada region. Esos carros entran por des

vIOS a traves 0 a 10 largo de la cancha, fig. 45, que Ie sirve de andenes, EI carguio
10 hacen obreros especiales llamados cargadores del salitre y el arrastre se hace hacia

el puerto por convoyes especiales.

c). Bodega}e.-En 103 puertos de embarque, a veces los carros que llegan con

salitre de la pampa, pasan directamente a los muelles para el embarque diiecto en

las lanchas; pero, generalmente, van los carros a las bodegas 0 grandes galpones

tech�dos con cafia de.Guayaquil por 10 general, adonde sOO descargados y arrumados

en pilas de 7, de 14 0 de 21 sacos.
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Fig. tl·1.-Cargadores del salitre "llenando sacos.

d). Embarque.-Cuando los vapores estan listos para el em barque en los puer

tos respectivos, pasan directamente carros que bajan cargados de la pampa a los.

muelles de embarque 0 se cargan en los carritos especiales para ese objeto los sacos

depositados en las bodegas y se llevan en convoyes a los rnismos muelles, adonde

estan las romanas que pesan los carros cargados, ante representantes del vendedor,

del comprador y de la Aduana que cobra el impuesto d01 Gobierno. Rebajadas las

taras de carros y de sacos, se tiene el pew neto del salitre, que en cuanto se termina

el cargamento se avisa a las Gerencias para su cobra inrr:ediato.

Fig; .45.�oIJ.:Voy _. de. salitre listo para p'aj�r . al puerto>
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Pesados los carroe, ee llevan a los n.uelles frente a los buzones, por donde se

varian a las lanchas; sistema muy rudirr.entario, pero que se emplea en todas partes;
pues, los medios mecanicos por transpoitadorss, no ce han aplicado, aunque han
sido proyectados en algunas partes para dichos embarques, Las lanchas SOn rernol
cadas hasta el costado de los buques y ahi termina generalmente Ia tarea del indus
trial salitrero que vende al.costado del buque. La carga de los sacos del salitre se hace

por los winches delbuque, Para ser estibados en las bodegas v transoortados a los

puertos que indica el comprador.

Ill. ECONOMIA SALITRERA

Este capitulo de ]a Industria del Salitre, en los. tiempos actuales-s-de costos
altos de producci6n y de competencias efectivas en 105' mercados-s-es tanto 0 mas
importante, que la descripci6n misma de los procedirr.ientoe en UfO para la elabora
ci6n del salitre.

EI boletin de la Asociacion de Productores, publica mes a mes en cuadros es

peciales los datos numericos referentes a produccion, consumo y situaci6n de los

mercados del salitre, ala vez que sus relaciones COn los abonos artificiales; por ello,
basta solarr.ente citar dicho boletin para Ilenar parte irnportante de este capitulo y,

para dar idea aqui de c6mo han variado esas cantidades.. es conveniente copiar
el cuadro que resume las producciones, exportaciones, consurros y provision visible

totales, en quintales metricos y correspondientes al periodo de 95 afios, corridos des

de 1830 hasta el ana 1924 que acaba de pasar,

Las producciones de salitre anteriores a 1830, ftieron pequefias. Segun el libro
«Los Capitales Salitreros de Tarapaca- del sefior Cuillern:o E. Billinghursts, aun

que elano 1800 estaban ya descubiercos los depositos de salitre de Tarapaca, no se

vino:a beneficiarlos en forrr a practice hasta que en 1809 el naturalista don Tadeo

Haenke, que vivia en Cochabamba COn renta del rey y ocupado en ]a botanica, en

contra el procedimiento para separar la coda del salitre y reemplazarla por la potasa,
para obtener el nitrato de potasio que era ya rcuy buscado en el comercio. A Ia vez

el senor Haenke, mejoro el sistema de beneficio del caliche, que entonces se hacia

en:pailas de cobre y pr<:nostic6 que el salitre seria una gran riqueza y se explotaria
en grandes cantidades.
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De 1810 a 1812 se establecieron en Tarapaca 7 u 8 Oficinas que ernpleaban en

la elaboracion del salitre, los antiguos fondos de beneficiar plata, dispuestos conve

nienterrente sobre fogones, en conforrnidad a las indicaciones del senor Haenke,

formalizando asi el sistema de Paradas. De 1812 a 1813 se estim6 la produccion

anual en 70,000 quintales espafioles, La produccion siguio aumentando lentarrente

hasta 1853. que el salitrero chifeno don Pedro Garrboni aplico el vapor directo a la

disolucion del salitre, para reemplazar el antiguo sistema de Paradas. Par esa epoca

don Angel Custodio Gallo y sus hermanos, proporcionaron mas de medic milt6n

de pecos para levantar nuevas Oficinas, Despues, en 1870 y 1873, una Con:pania

Chilena de Consignaciones aport6 la suma de $ 1 500 000 y el Banco de Edwards

can cuatro 0 cinco Casas de Valparaiso $ 1 000 000 tambien para levantar Oficinas

Salitreras. Y, desde entonces, se siguieron formando varias otras sociedadcs para

levantar Oficinas. Pero, las producciones de salitre m=joraron mas rapidarn-nt-,
cuando don Santiago Hurnberstorie en 1876 aplic6 31 cocimiento del caliche el vapor

encerrado en serpentine" que presentaba gran superficie de calentamiento y evitaba

que las disoluciones de salitre 0 los caldos se diluyeran; y, mayores ventajas se tuvo

aun, cuando en 1878 el mismo senor Hum berstone, aplicaba el sistema Shanks a la

elaboracion del salitre.

El cuadro a que me referi antes y que copiare en seguida, permitira formarse

idea de 103 progresos y de las alternativas de la industria del salitre natural. Tam

bien convendra referirse despues a la razcn de. ser de las producciones de las Ofici

nag, recordando los puntos hal ia los cuales habria conveniencia de llevar investiga

ciones, para mejorar las Iases no precisas del procedimiento de elaboraci6n, a fin

de que cada Oficina !leve su trabajo conforme a norrnas tecnicas y cientificas,

para que a la vez de obtener la producci6n maxima-que corresponda a la calidad

de suo materia prima y a Ia capacidad rnecanica de sus mstalaciones=-Io haga con

un costa minirno y con un rendimiento maximo. Tambien habria que considerar los

impuestos que gravan e1 salitre y las otras m.aneras c6mo la industria toma parte en

la economia nacional; 'por los obreros que ocupa, por Ios productos agricolas que

consume y por el aporte que hace a la riqueza publica.,;
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PRODUCCION, EXPORTACION, CONSUMO EN I:L MUNDO ENTERO Y PROVISION VISIBLE

DEL SALITRE EN QUINTALES Mih'RICOS

Anos Produccion EXPOTtad6n Consume mundo Prov. visible

1830!1879 39327866

1880[1899 166202.028
1900 .. c........ 14 938 308

1901 . .._....... 13 049 444

1902. __
_ .

1903 .. .. .. __ __ . .

1904 ... _ ... _ .. _ ........

1905

1906 _ .

1907 ' _
.

1908 .

1909. ..
..

1910 .

1911 ,
,

1912 .
..

1913 ,
.

1914 .

1915 , .

1916 .

1917 _

..

1918 __ .

1919 ,..
.. _

1920, _ .. _ ..

1921 _
_'_

1922 . _
_ ..

1923 . __ . __ __ .. .. .. __

1924 , _ ... _ ...... _

13721654

14852791

15590914

17546046

18221438

184(0358.
19709742

21109606

24654153

25210235

25858505

27722541

24633561

17557512

29124333

30016526

28645379

16790540

25246313

13155525
10717973

19057022

2'i 031 965

39327866

163483396

14537070

12597202

13841144

14579631

15001907

1650363,1

17274594

38443946

157308994

14 003 798

14415419

13 064 386

15008638

15 068 970

16361383

17301011

16560845 17400605

20509409 18364 806

21 349 583
.

20 462 062

23359410

24495149

24930 820

27383391

18467830

20233208

29883691

27763654

29 i91 771

9155388

27953936

11139106

13125650

22662422

23631237

23596525

24003481

25295448

25558624

24574075

17426255

26482159

27448218

27443153

11 014 229

23933856

10065360
19074078

22247325

23208175

715 152 278 698 942 944 688 574 979

Mermas .... _ .... _ ...... _

- 7360 934 + 8 848 400exist. Costa

En 95 afios ..... __ . __ ...
707791344 707791344

883920
10778945

17650 997

22504'.560

16655040

16358 793
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Oficinas en trabajo en l i�;�_ -- -----------

1922_____ _ _

1923 _

1924_

801103
1011 34

31153
55181
82192

Total de Oticinas Salitreras.. 150

EI consun.o en el afio 1924 se descompone as i:

Consumo en Estados Unidos .
10335 810 Qts, metricos

Consumoen Europa. _ _.
11 520 235» »

Consumo en Chile. 90 779» »

Consumo en Paises varios . _ ., . 1261351 »

Consume total en. 1924 . . _
23208 175 Qts. metricos.

. Y la provision visible al 31 de Diciernbre de 1924, estaba repartida:

En Europa y Egipto . ._._.__

En Estados Unidos deN. A_ • _

6 818 480 Qts. mts_.
602333» »

En Jap6n y otros paises _
89580 » >

Existencia en la Costa _ 8848400, ,

Prov. visible en 31 Diciernbre 1924 .. _ 16358793 Qts. mets.

Once Oficinas prendieron sus fuegos en 1924 y otras han empezado a hacerlo

en los meses que van del atio actual; pero, como otras a la vez se paralizan, en el

de Junio habra 64 Oficinas totalmente paralizadas.

(Continuara)
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a) Elecci6n del voltaje mas economico de transmisi6n. Los voltajes comerciales

de transmision son: 2 300. 5000, 12 000, 22 000, 33 000, 44000, 66000, 88 000,

110 000, 150000 Y 220 000 volts. Resulta as! que los tanteos COn la tension de

transrnision quedan limitados a estes valores, 10 que sirnplifica granderrente el cal

culo,

Se han dado tambien formulas empiricas para fijar el voltaje de transmision

en funcion de la potencia por transmitir y la longitud de la linea. As!, el profesor
Alfred Still encontro que la relacion

.

V
Kw

K. V. � 5,5 L + _

100

concordaba bien con las lineas construidas en E.E U.U. En esta f6rmula K. V. es

el voltaje en kilovolts, L el largo de la linea en millas y Kw. la potencia trasmitida

en kilowatts. (Electric Power Trassmission).
Las lineas de transmisi6n recientemente construidas en nuestro pais se encuadran

bastante bien dentro de esta formula y creemos que puede ella adoptarse como Una

primera aproximacion sobre el voltaje que se elija en definitiva. Sin embargo, cuan

do se trata de construir Una linea de alguna importancia, es mejor hacer un estudio

comparado de diversos voltajes, Para ello se debera tener presente que con las va

riaciones de la tension de transmision no solo se altera el costo de los conductores,
aisladores y postes, sino tambien, yen form a rnuy efectiva, el de los transforrnadores,

interruptores y den-as equipo de alta tension de las estaciones terminates de la linea.

No hay motivo para evadir el empleo de altas tensiones de transmisi6n (88 000 0

110000 volts) pues, contrariamente a 10 que a menudo se cree, tales lineas estan me

nos expuestas a los inconvenientes de las sobretensiones. ya que so aislamiento es

mejor y las corrientes resultan tarnbien menores, Desgraciadamente, las perdidas
de energia en la linea producidas por el efecto corona vienen a poner un limite en

Ia eleccion de voltajes elevados. Estas perdidas deben ser tomadas en cuenta para

voltajes superiores a 66000 volts.

b) Eleccion del sistema mas conveniente de soportes. Este es uno de los puntos

que mas exigen un estudio detenido. La eleccion del sistema de soportes tiene una

notable influencia en el costo de construccion de fa linea, como tambien en los gas

tos de conservacion,

Los sistemas mas empleados han sido: Torres rigidas de acero, torres flexibles
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o semiflexibles de acero, postes de acero, pastes de concreto armada, postes de

madera.

Cada uno de estos sistemas tiene sus ventajas e inconvenientes y la mejor so

luci6n dependera en gran parte de condiciones locales. Asi, par ejemplo, los postes

de madera, que se podrian obtener a precios rnuy bajos 'en la provincia de Valdivia,

resultaran a precios muchisin:o mas elevados en la pampa salitrera, en tanto que los

precios del fierro seran casi constantes en cualquiera region del pals.
Debe tenerse presente que la menor duraci6n de la madera comparada COn el

fierro, no solo significa un mayor gasto de conservacion, sino tambien entorpeci

miento en el funcionamiento de la linea debido a las frecuentes reparaciones y

carnbios de pastes.

De todos lOB sistemas mencionados el de mayor duracion es el de pastes de con

creta armado, sistema que se empieza hoy dia a generalizar en Europa y que, cree

'mos, sera de bastante aplicaci6n en Chile en un futuro no Iejano.
Cuando se trata de elegir entre postes y torres de acero, es util tener presente

-que si las solicitaciones mecanicas que se producen son considerables (Conductores

,de gran seccion, doble linea, cubierta de hielo sabre los conductores, grande. pre

siones del viento, espaclamientos grandes entre soportes) resulta una eronorr.ia can

e1 empleo de torres de acero, quodando el empleo de postes reservado al caeo de lineas

cuyas solicitaciones mecanicas sean menores.

c) Eleccion del espaciarniento mas econornico de 103 �:oportes. E8 precise en este

estudio suponer varies espaciamientos y calcular e: coste de la linea y su conserva

ci6n para cada uno de' ellos. Se construira un grafico llevando en ordenadas este

cozto y en abscisas el espaciamiento entre soportes. Se obtiene ad un conjunto de

:puntas que perrnitira construir una curva euyo punta mas bajo fijara el espacia

miento mas econ6mico.

d) Elecci6n del material mas conveniente para los conductores, S1 bien es ciertc

que la gran mayoria de las transmisiones electricas que se han construido han em

pleado el cobre con:o material conductor, no par eSC debe desestirr arse Ia posibi

lidad del empleo de otro material. Hoy dia sc hallan en lucha abierta el cobre ye

aluminio y seria dificil predecir cual de 10,8 'dos materiales se preferira en el futuro

Posiblemente cl precio que alcancen en el mercado mundial decidira en definitiva

Por otra parte, cuando E'e trata de sacar un arranque desde una linea de trans

misi6n a alto voltaje. para transportarla a pequefia distancia y para pequefio consu

mo. con:o orurre a menudo en los campos (Regadio, canteras, etc.r la solucion Ira:

.ventajosa es sin duda el conductor de fierro.
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e'i Eleeci6n de.la seeci6n was econ6mica del conductor. Una vez fijado el vol

taje de transmision, se puede fijar la seccion mas economica del conductor; bas

tara para ello aplicar la ley de Kelvin ya bastante conocida del lector.

La seccion que se obtiene en tal forma satisface la condici6n de economia, pero

no siempre la condicion de seguridad. Debido a los esfuerzos de traccion que se

producen en el conductor tendido entre poste y poste, sometido a BU pew, a la so

brecarga posible de la nieve 0 cl hielo, y al esfuerzo del viento, puede producirse la

ruptura. A fin de evitar esto debe aumentarse la secci6n de los conductores, aunque

ya su valor deje de ser el mas economico, pues asi 10 exige la seguridad. Es conve

niente en este caw hacer una tentativa de reducci6n del espaciamiento entre los

soportes, pues podria ocurrir que ello condujera auna economia en el costa total de

la linea.

Cuando la continuidad del servicio es de gran importancia, corro es el caso de

una transmision para alumbrado publico a traccion, etc., se disponen dos lineas por

trazados diferentes, elevandose as! suo costo aproximadam ente al doble, a bien, se

recurre al procedimiento mas seguro de todos: la transmision por cable subterraneo.

Sin embargo, esta ultima solucion es de un elevado costa; en general mayor que el de

dos lineas aereas soparadas, y la posibilidad de on errpleo queda lirnitada por la

tension de transmision, Se puede decir que solo se err plea cable subterraneo para ten

siones basta 44 000 volts entre fases yean el punto neutro conectado a tierra. Se han

becho ensayos hasta 66000 volts. pero el coda de tales lineas resulta prohibitivo.
A fin de introducir a.guna econorr ia se ernplea frecuenterrente doble circuito

en una sola fila de soportes, ya sean estos torres de transmision 0 postes, Con tal 80-

lucien se duplica el costa de los aisladores y aurrenta tarr bien el costa de las torres

o postes, sin llegar a duplicarse, En cuanto al coste de los conductores pueden pre

sentarse tres cases: 1) La seccion rr as economics. repartida entre las dos Iineas,
resiste el esfuerzo mecanico rraxin:o que se pueda producir. En tal caso se empleara
para cada linea conductores de secci6n igual a la mitad de la secci6n mas economica,

EI costa de los conductores es el misrro can doble linea que can simple linea. 2) La

seccion mas econ6mica del conductor no resiste el esfuerzo mecanico iraximo cuan

do esta repartida entre dos conductores: pero 10 resiste can exceso si se concentra en

un conductor. En este caso se debora emplear en cada linea un conductor cuya sec

don queda fijada por la solicitaci6n rr axima a que estara sometido, EI costa de los

conductores aumenta en este caso al duplicar las Iineas. pero no llega al doble del

costa del circuito simple, 3) La seccion mas economica del conductor no resiste el

esfuerzo mecanico maximo, aun cuando este concentrada en un solo conductor.



PUNTOS DE VISTA GENERALES QUE DEBE TENER EL· INGENIERQ �13

En este caso quedaria fijada por la solicitacion mecanica, y el empleo de doble cir

cuito duplica e1 costo de los conductores.
Antes de aceptar en definitiva la seeci6n que han de tener los conductores, se

debe estudiar la regulaci6n que resulta en la linea. Se .puede deck, sin embargo,
que rara vez esta eondici6n viene a modificar los valores obtenidos por las condicio

nes de costo'minimo 0 mecanicas, por cuanto elias resultan rnucho mas exigentes
que la de buena regulaci6n para lineas de transmision de Palencia, ala inversa de 10

que sucede en las redes de distribuci6n, especialmente para servicio de alumbrado.

Se puede advertir tam bien que una mala regulacion en la linea es susceptible de ser

corregida con el empleo de condensadores sincronos 0 boosters en condiciones eeo

nomicas satisfactorias.




