Consideraciones sobre 2 Industria del Salitre
Por
EMILIANO LOPEZ S.
(Continuacion)

R). TRABAJOS DE MAQUINA

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, empieza en las rampas adonde se almacena el
caliche que se trae de la pampa y termina en las canchas adonde se seca el salitre
elaborado. .
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‘a) Trituracion del cale’cke.»—;El caliche llega de la pampa en trozos grandes
que pueden cargarse a mano por un hombre; pere para la mejor disolucién, debe
tratarse en los cachuchos en trozos pequefios, por lo que se tritura en chancadoras

. de las que hay diversos tipos.

Chancadoras.—Las chancadoras reciben el caliche por una abertura amplia
llamada boca, se encuentran instaladas al pie de Jas rampas como se ve en la fig. 36,

Fig. 36,—Ramjﬁa v chancadoras.

que les vacian e] caliche por puertas que enfrentan cada chancadora o chancho
como se les ilama, y cuyo nimero es muy variable segin el tipo de ellos y la magni-
tud de la Oficina. _ '

Las chancadoras antiguas eran las llamadas de quijadas, una fija y otra mévil
con paladares de acero generalmente ondulados. Después se han usado las chan-
cadoras cbnicas giratorias, con muy buen resultado especialmente las «Buldog»
y, por 1ltimo, las giratorias de martillos que en las primeras pruebas han mosirado
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como inconvenientes, que se gastan luego los martillos, resultan muchos finos v
se producen atascamientos, si no se regula bien el trabajo. ' ‘

En las chancadoras el caliche se tritura -hasta trozos de 3 a 6 centimetros de
espesor. Para presentar was superficie a la disoluciébn convendria un acendrado
pequefio; pero, en general se evita porque se forma un exceso de polvo fino que
entorpece la disolucién 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 o los costados—y que corren por debajo de
ellas, en un espacio que se llama el socavén de los chanchos fig. 36. Llenos €sos ca-
rros son elevados a la waquina elaboradora pfopian:ente dicha ¢ sea adonde estén
los cachuchos: por planos inclinados en que se hace la traccién por winches a vapor
o eléctricos por ascensores hidraulicos o eléctricos verticales de tipo corriente o
por puentes grilas rodantes—COmo en Ta Oficina «Coya» de Toco—; o bien, en vez
de carritos, se emplean elevadores de rosario v capachos, o correas transportadoras
que son quizd las mas econdmicas por lo-que se van generalizando en los dltimos
tiempos. Més reciente es el empleo de silos o grandes depésitos de fierro, para re-
cibir en la parte alia de la Maquina el calich'e acendrado solamente o_clasiﬁcado en.
grueso, mediano y fino para echarlo a los cachuchos en el orden y proporcién con-
venientes. Tenido el caliche triturado sobre el nivel de la boca de los cachuchos se

va vaciando a ellos como corresponda.

by, Lixivtacién del caliche—Esta es la operacién principal en la elabhoraciére |
del salifre ¥ consiﬂte' en disoluciones y lavados, sucesivos v metddicos, de porciones
de caliche en agua. '

Se efectiia en cahente en grandes ecatanques de fierro llamados cachuchos v
pdr el sisterna Shanks que es el procedimiento actual de elaboraciém y gue ce denio-
mina asi, porque te aplict a la elaboracién del salitre, el aparato Shanks para el
tratamiento ce Ja soda bruta en la elaboracmn del carbonato de sodio,

Como el nitrato de sodio es vna sal que va aumentando st solubilidad en el

“agua a medida que se aumenta la temperatura y, a la inversa va prempﬁandoce a
medida que la solucién se va enfriando; el sistema Shanks dlsuelve en los cachuchos
el mtrato del cahche en 11qu1dos que se cahentan hasta la temperatura de la ebu-

1icién y.vaa prec1p1tarlo por ‘enfriamiento en las bateas El hqmdo que en realidad
se emplea, en la dlSOlUClOI’l del mtrato de sodio, es el agua meja o dgia madre de
salitre, que viene a ser el liquido que sale de las bateas después de haberse enfriado
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el caldo—como e llama a la sohicidn caﬁente casi saturada—a la temperatura or-
dinaria v de haber dejado cristalizaco en ellas todo el nitrato de sodio que corres-
ponde precipitar por ese enfriamiento.

. El agua vieja, al quedar a la temperatura ordinaria, mantiene disuelios maés
0 menos 425 gramos de 'nitrato de sodio por litro, junto con cloruro de sodio, sulfa-
tos y otras sales; calentandola con el caliche hasta 100 6 110 grados centigrados,
disuelve nuevamente nitrato, hasta quedar—%iigamOSe——con unos 825 gramos, tra-
tandose de caliches pobres, ¥ vuelve a quedar con los 425 gramos al enfriarce hasta
los 2b grados, depositando otra vez 400 gramios de salitre por cada litro, El agua
vieja es, asi, el vehiculo para estar acarreando salitre de los cachuchos a las bateas,
reemplazando con agua del tiempo la que va perdiéndose por evaporacién v derrames.,

Algunas Oﬁcmas como «La Granjas y «Pefia Grande» de Tarapacé, evaporan
Jas aguas viejas hasta concentrarlas como caldos, entonces se usa s6lo agua comiin
o del tiempo, como se llama, para la disolucién.

Cachuchos—Los cachuchqs SON estanques formados por gruesas planchas de
acero, dé_ 10a 12 in_ilime_tros de espesor, remachac_las_ y atiesadas con escuadras o
canteneras del mismo metal. Casi todos los cachug:hos_'son de seccién rectangular,’
que en dimensiones por pies, como se han construido todos, 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 también hay de-
40 X 8 x 9 pies y ann dltimamente se proyectan de mayores dimensiones,

Los cachuchos, cuando con pecos: 6, 8 6 12 v a@n 16, van en una sola fila;,
pero, si ton 16,24, 32 6 36 y hasta 40 van en dos filas o tres v en secciones separadas
de6,de80ded v-10 en un solo cuerpo. Estas secciones que van en un golo cuerpo
se construyen formando el gran cajén o estanque del total de cada seccién y Ge spués.
se colocan las divi siones o manparos que forman los cachuchos respectivos.

El conjunto de cachuchos, las lineas férreas que se necesitan al nivei de la boéa
de ellos, asi como las que son menester para carfos que deben circular por debaj.o
. del fondo de elloé, y otras dependencias, deben quedar elevados a 8 v 12 o mas me-
tros, sobre el nivel del suelo; Jo que se hace montandolos cobre una sdlida estructura
de acero, muy bien cimentada con profundos muros de concreto o piedra y cubierto
todo el piso con un grueso emplantillado de concreto, para detener toda filtracién
o derrame de liquidos, citie se recogen. por -desniveles convenientes para llevarlos
a estanques enterrados, llamados de derrames y estrujes. . » o
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Esa mayor elevacién que se da a los cachuchos o estanques disolvedores, es para
- que los liquidos que van resultando, se e:eurran por gravedad como sea hecesario;
que los liquidos que se usan en los cachuchos, bajan de otros estanques méas eleva-
dos, o suben por bombas y el caliche por elevadores. _

Varios grupos de estanques, se encuentran alrededor de los cachuchos v a ni-
veles inferiores al fondo de ellos, como los chulladores o 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 0 mis estanques elevados, que se llaman de agua del
tiempo, de agua vieja 'y de 7elaves. ' o

- En muchas Oficinas de Tarapacd'y en otras donde se ha podide, se ha aprove-
chado las faldas de cerros para ubicar convenientemente las distintas instalaciones,
a fin de tener sin grandes costos los desniveles necesarios, como se ve en 1a figura 37,

Cubre toda 1a parte de los ‘cachuchbs v Jas paszare'as qﬁe los rodean, ﬁn gran
techo o ramada de cafia de Gﬁayaquil generalmente, para proteger contra la intem-
perie 2 los obreros de 1a Méquina.
~ En el interior de los cachuchos, hay un segundo fondo movible de planchas de
acero perforadas, como criba, a 25 6 30 centimetros del fondo verdadero, que se
llama crinoling. Hay también en el interior de cada cachucho, seis 0 més vueltas
de cafierias de acero, de 3 6 4 pulgadas de didmetro, llamadas serpentinas—_qtie se
dividen en dos fndependientes por lo general— Que van a unos 50 centimetros de
los costados y por cuyo interior circula el vapor de calentamiento. Ademds, hay
comunicaciones de unos cachuchos con otros por medio de sifones y llaves, asi como
otras comunicaciones para dar 'sal_ida por medio de llaves compuertas y sifones a las
soluciones, a fin de que por éanales sean llevadas a los chulladores. Por Gltimo,
por sobre 1a boca de los cachuchos corre de atravieso una canal triple por donde se
puede vaciar a ellos: o0 agua viejd, o relaves, 0 agua del tiempo de los estanques
elevados. Y én ¢l fondo de los cachuchos hay 2, 3 6 4 puertas, segfin la longitud de
ellos, para votar los residuos o tipios a carritos que los transportan por la parte in-
ferior, que se llama el socavon de los ripios, fig. 38.

Calderos.— Como la dizolucion del nitrato se hace en caliente, empleando vapor,
y muchos de los motores que producen la fuerza son también a vapor, una de las
secciones mas impor-tantes de'las Gﬁcinas sali-trer-aq, esla =bateria o sala de calderos.
dos 0 més de alta preﬂén, sus 120 hbras por pulgada cuadrada para los motores, que
, producian la fuerza y varios de baja pres16n de 30 a 40 libras para la produccién
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Fig. 38.—Socavén de los ripios con sus lineas

v carros para el desripio,

de vapor que circula por los &érpentiﬂes para el calentamiento de las soluciones en
los cachuchos. En los ltimos tiempos e han generalizado los calderos de alta pre-
sién, tubulares, principalr ente log Babcock Wilcox, que trabajan a mas de 200
libras por pulgada cuadrada, accionando los motores especiales vy aprovechando el
vapor de escape para el calentamiento de los cachuchos, -

En las Oficinas bien equipadas, h2y numerosos aparatos de control, como in-
dicadores v reg‘istradores' de presiones, medidores del consumro de vapor, medidores
del agua consumida por los calderos y de las aguas condensadas, pirémetros indica-
dores de las temperaturas de 108 gazes a la salida de las chimeneas, indicadores de
los gases de la combustién, etc. _

Los calderos son alimentacdos con la mejor agua que ce dispone v en muchas .
Oficinas con agua resacada o s¢a condensada esperialmente. El combustible que se
usa en los calderos, es actualr ente en su i ayor parte petréleo crudo, por las muchas
calorfas que da——sus 10 000 a 11 000 calorizs— por lag comodidades para su uso
v por no dar casi mermes; todo lo-que, unico 'a su precio moderado de 50 a 70 che-
lines la tonelada, lo hacia anteriorrente 1 4s econdmico. Pero, se ha usado también
de todos los carbones que se ha podido obtener a precios convenientes. Antes se
usaba carbon inglés Cardiff v cészéﬂaustraliaino, después se ha usado prin:ipal-
mente carbon a"mericano del tipo Pocahontas, que viene pagando poco flete, por lo

"que se consigue con frecuencia a precios analogos a nuestro carbén nacional; pero,.

a veces sube mucho de precio, viene generalrente muy molido y de calidad inferior,
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hasta con abundancia de’ piritas que provocan las combustiones espontaneas, al
menor descuido en su almacenamiento. ,

El carbén nacional, de las minas del Sur dé Chile, e usa poco en las salitreras
¥ rara vez en los calderos, porque su precio es relativamente alto, es dificil de con-
seguir'o oportunarrente v también Hega rruy wolido.

Por el alto precio que va tenienco el petréleo vy por preverse (ue seguird su-
biendo, hay interés en la actualidad de preparar los calderos con parrillas movibies
de cadena con cargadores mecinicos del combustible, para usar carbones molidos
'y estudiar las mezclas més r_onvementes para nuestro carbén nacional, como lo Haca
la Compafifa Chilena de Electrladqd Ltda. en su gran planta a vapor del «Mdpocho»
en Santiago, que querra con éxito carbones de «Schwager» de més de 7 500 calorfas,
con carbones de <<L1'rquen» de unas 5 000 calorfas, en su gran baterfa de calderos
Bahcock Wilrox de hogares automatlcos con parriflas de cadena movibles, alimen-
tadas con carbén molido por cargadores mecAnicos. También se hacen 2 1a fecha en
‘Chile, pruebas de Instalaciones mejoradas ﬁara el uso de carbones pulverizados na-
cionales; de ellas hay en la. Maestranza Central de los Ferrocarriles del Estado en
San Bernardo, que trabajan en buenas condiciones y con gran eficiencia,

Motores,~—Tanto las chancadoras, como los elevadores, bombar ete, de una
Méquina, se mueven generalmente por corriente eléctrica generada. por grandes
dinamos acoplados a los motores gue en un tiempo fueron en gran perte Diessel:
pero hay ahora una gran variedad de otvos motores v en 1os ltimos tierrpos. mo-
tores a vapor de alta presién, cuvo vapor de escape ce emplea en la elaboracidn v
entre estos motores, estan figurando las turbinas a vapor que zon muy econdmicas.
Las dltimas turbinas rontadas son las que han en"pezado a trabajar en las Ofi-
cinas «Chacabucos y. «Francisco Puelma» de la panpa de Antofagasta. Las de la
Oficina «Puelnias, generan fuerza a precio bajo para varias Oﬁcmas v alcanza hasta
fa Oficina «Arturo Prat> a mas de 15 kildmetros, v el vapor de escape va a los ca-
chuchos para la elaboracién. Excepcionalirente, ce usan turbinas hidraulicas para
mover dinamwos y proporcionar parte ircportante de la fuerza, como en las Oficinas
«Prosperidad», <Rica Aventura» y «Santa Fe», todas del T oco, que aprovechan
las aguas del Loa por wedio de tranques; sirviendo para las dos primeras, el Hamado
«Tranque Stoman>» de 30 metro= de altura, Que da el agus para tres iurbinas de
450 HP. cada una, v el que aprovecha la Oficina «Santa Fes, 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 compresora de aire para las perforadoras mecanicas de Ias
cuevas.
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Bombas.—Ilay también en las Oficinas, un cuarto o sala de bombas, donde se
encuentran las bombas para alimentar los calderos, para el agua vieja que sube
a los estanques elevados para servir en la elaboracién o para extinguir incendios de
salitre—por producif explosiones el agua comfin o del tiémpo_, las bombas de re-
laves, las de agua deltiempo, etc. Y enla MAquina, se en cuentran bombas centri-
fugas para circulaciones de liguidos en 10s cachuchos, para relaves, estrujes, etc.

Comiinmente, todas esas bombas son movidas por motores eléctricos y las hay de
muchos tipos, ' '

Contintando 1a descripcién de las operaciones que constiluyen ta lixi\fiacién
del caliche, hay que decir: que los cachuchos se llenan casi cowplenarrente de cali-
che triturado, en cuanto estin listos para el]o

"En esta parte hay que considerar, si se hd hebho 0 1o separacidn de ﬁﬂOS por-
que, al respecto, hay diversidad de cr1tenos
Unos dicen, que si los finos que se producen en la trituracién del caliche, que-
dan incorporados en mwedio de la masa, se d'i\ﬁculta la circulacion de los liquidos,
haciendo que éstos huscuen. vias faciles per donde pasa la mayor parte, resultando
imperfecta la disolucidn en el resto; por lo (ue aconsejan la separacién de los finos,
que permite se elabore sola 'a masa granada de caliche—donde los liquidos pueden
c1rcular con facilidad por toda esa rmasa, agotando mucho s el caliche—y pudien-
do tratarse aparte los finos por procedlrrzentm de filtros, coro en la Oficina <Papozo»
de Tarapaca, o mcorpora.ndoloa en una capa sobre el caliche granado. en el mismo
cachucho o en el primer alimentador, com.o en la Oficina <La Granja», también de
_Tarapacé, donde se asegura no molestan 0 muy poco la circulacién de 11(1111(30‘:, por-
‘que la mayor parte permanece encima.
Oiros estiman, que si separan los finos, para incorporarios en una capa encima
del caliche granado, luego que erpieza la ebullicién, sila hay, ©-al circular los li-
quicos, bajan los finos al medio de la masa y entorpecen la circulacién y por tanto
1a di-olucién. Y que, i 103 finos se tratan aparte, los procedimientos son cares y no
hay ventaja en la separaciin.
' Por filtimo hay Oficinas, coreo-1a «Coya» de Toco gue; siendo los firios inuly at-

cillosos o borrientos, las separa v 105 elimina de la-elaboracion, Otras, corr ola ¢Actn-
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cagua> de la pampa de Antofagasta, que en la clasificacién del czliche triturado,
separaba tres gruesos en tres silos: os trozos mas grandes en uno, o granado me-
nudo coro grava en otro y el polvo fino en el Gltino; al cargar el cachueho coloca-
ba lo grueso abajo, en seguida la grava v encima Ja capa de fino.

Esta cuestion de la separacion de los finos, tiene una gran importancia en la

lixiviacién del caliche pobre, que generalmente es dificil para disolver; porque, es
indudable que separando los finos ce puede tritucar més chico y los liquidos penetran

més facilieente al interior de los trocitos y circulan uniformemente por toda la maga
homogénea que llena el cachucho, haciendo ta disolucién en las mejores condiciones
posibles. Naturalmente, si el caliche es horriento v se disgrega con el agua, sera
mutil eeparar finos y no convendra triturar chico, sino mezclarlo bien con caliches '
duros que no tengan esos inconvenientes, usandolos en poca cantidad v con todas las
precauciones del cazo. .
Algunos opinan que deben separarse los finos y eliminarlos, dejandelos en gran-
des depdsitos hasta que haya un procedimiento que los elabore econérnicamente v,
ann, que no deben trabajarse por ghora con el sisterna actual los caliches muy bo-
rrosos, cuando no constituyen parte importanie de las existencias de la pampa;
porque los resultados gereralmente son nralos: se tiene mal rendimiento ¥ su costo
asi es alto. -
La Ohcma que qepara ¥ que trabaja en mayor escala Jos finos borrosos pobres, h
“es la Oﬁcma «Paposzo», que emplea para ello los filtros Butters con resultados muy
favorables, seglin pubhmuones nltimas en el «Caliche», pero 1a instalacién de esos
© filtros ha sido muy cara——que entiendo-se pagd en tiempo de precios altos del sa- -
litre— parece emplear mucha fuerza v mucha agua. usando ademas una tela espe-
cial (monel) que es sumamente cara y que se gasta o \corroe, no encontrando adin
manera econémica de reen:plazarla. Indudablemente, que la elgboracién del grana-
do sélo; e hace muy hien v econémicamente.
Es, pues, éste un problema de gran trascendencia, que debe seguir estudiandose.

Siguiendo nuestras operaciones, llenos los céchuchos del caliche triturado o
poco antes, se empieza a echarles liquido. En esto hay que distinguir, si se trata de
fondada directa para caldo o de prepare, llamandose fondada a la serie de operaciones
desde que empieza a llenarse &l cachucho con caliché hasta que termina de sacarse
el residuo de la elaboracién o sea lo que se llama ripz‘b. Se llama caldo a 1a solucidn
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caliente que tiene la densidad necesaria para correrla a chulladores y. bateas. Se
lara fondada para caldo, Ia que esta en tratariento ¥ que va a correr caldo ahtes
que otra en proceso, que tampoco haya dado caldo. Y prepare, es una o mas fonda-
das que ce llevan en tratamiento adelantado, aprovechando los cachuchos que ter-
minan sus fondadas antes que les corresponda su turro y que se llena en el acto con
caliche trituraco, para avanzar la disolucién cuando hay apuro. |

Si ce trata de prepare, el cachucho que ce llena de caliche triturado, se alimenta
directamente con agua vieja que debe legar caliente y con relaves ricos de una fon-
dada anterior, aplicandole desde luego vapor moderadamente. Y si el cachucho
recién lleno con caliche. es la fondada para caldo. ce alimenfa también con agua
vieja, pero echandola al cachucho contiguo, que acaba de correr caldo y cuyo li-
quido tiene mas nitrato que el agua vieja; aéi es que ésta se erriquece v puede di-
solver mas nitrato en el mism o cachucho por la temperatura apropiada que encuentra
v asi se traspasa al cachucho que tiene el caliche, com pletandose el relleno de &l con
relave rico <el cachucho anterior. Se lamran relases, a los Mquidos que pasan por el
caliche cerpués del que ce concentrd en él hasta dar caldo, porque se estima que los
Houidos que corren come caldo, al penetrar el caliche a alta temperatu‘ra y estar
embebiendo la masa por cuatro o mas horas han disuelto todo o casi todo el nitrato;
pero gran parte de ese nitrato queda en el liquido de imbibicién del caliche, el que e
va extrayendo por 1os lavados sucesivos Ce los liquidos gue siguen pasando por su
masa. A

Cargado el cachucho con caliche, ¥ cuando el liquido con que se esta alimentan:
do ha llenado n:as de la mitad, se abre una llave de vapor para que e.cpiece a ¢ir-
cular por la seccidn inferior del serpentin. Y en cuanto el liquido cubre todo €] cali~
éhe, se abre la otra llave de vapor para que circule ta nbién por la seccién superior
del serpentin v se deja asi con todo el vapor necesario por unas 3 6 4 ho:_raé, sl es
fondada para -aldo, que es la que seguiremos. En tanto, como el circuito relaciona
por lo wrenos cuatro cachuchos més atras, se estd rellenando el cachucho contiguo
anterior, que iraspasod el liquido al cachucho recién en tratamienio, (on agua vieja
si hay disponible, con borras ricas de los chulladores 0 con relave del cachucho an-
terior, que es rico-aln, y due e va alimentando de los otros cachuchos por traspaso
por los sifones y llaves respectivas, hasta que todos quedan lienos ce liguidos y con
vapor en sus zerpentines en graduacion descendente. Esto asi, el primer cachucho
del circuito relacionado, se lama de csldo, el que sigue fque es el Gltimo que dié
calio) pasa a ser ler. alimentador y los que siguen 2.7, 3.2 y 4.° alimentador. El
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cachucho siguiente, esti en lavado con agua del tierrpo por circulaciones con bom-
bas. que la toman abajo v la echan arriba, cuvo relave wés pobre suele alimentar
al 4. alimentador, pero que generalmente va al estanque de relaves para aiimenta-
ciones posteriores, '

Con termémetros centigrados y densimetros Twaddle, se va examinando las
condiciones de los liquidos v regulandoles sus terr peraturas, gue asi como las dénsi-
dades deben ir descendiendo gradualirente, hasta el Gltizo alimentador, cuya tem-
peratura no sera superior a 40 6 50° centigrados y =u densidad a 50 6 60° Twaddle,
con lo que el 4.° alimentador no necesita se le aplique vapor, sino el calor que le que-
da de operaciones anteriores, _

Después deunas 3 & 4 horas Ce cociniento -segn la calidad del caliche—la
disolucién del nitrato de sodio dehe haberse hecho, la temperatura se habrg man-
tenido entre 100 ¥ 110°, v 1a densidad habra llegado entre 95 v 100° Tw., seglin se

_tenga fijado para largar €l caldo en vista de la ley de los caliches que se trabajen,
para saber lo cual se sacan muestras de tien:po en tiempo. En cuanto alcance el
caldo la densidad fijada, ce puede ya corier, para lo que se cierran las ilaves de
vapor, pbr 1o enos la inferior, para que disminuyan las circulaciones de liquidos,
v =e asiente algo la borra. Se abre en seguida la lave llamada de caldo, que por
un sifén le da salida al lquido turbio. borriento o barroso de la parte inferior del
cachucho, el qtie cae a una canal de fierro zemi-cilindrico que va a media altura de
los cachuchos con tuerte desnivel hasta los chulladores.

'Cuando ha corride la mwitad del caldo de! cachucho—lo que habia sobre la llave
de escurrimiento---para 'que siga caliendo el caldo se suele recurrir a bombas o se
ponen en circulacién los alimentadores de los cachuchos que siguen mas atras abrien-
do primero la llave que comunica el cachucho con el contiguo, que va a ser el pri-
mer alimentador y, como hay desnivel de liquidos, pasa facilmente ese relave que es
rico, que tiene temperatura y densidad un poco inferior 4 l1a del caldo, mezclandose
con & y dando desnivel para que éiga_ saliendo el caldo, Cuando ha bajado el nivel
del liquido del ler. alimentador, se abre la Tlave que lo éomuni(_;a con ¢l 2, alimen-
tador vy asi en seguida las llaves que los comunican con el 3. ¥ 4.° alimentador,
“quedando todos comunicados con desniveles que van_ase_endi_éndo graduahhente
hécia atras, asi como a la inversa sus temperaturas v deﬁsidades van gradualmente
descendiendo hacia atrés. ' .

Cuando la densidad del caldo que esta saliendo por el cﬁu]]ador, baja del grado

Twaddle que se ha fijado para detener la corrida—seg(n sea refinado u ordinario
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¢l salitre que se pide—unos 94, 92 6 90° Tw., segin las normr as de cada Oficina, se
corta el caldo o sea se cierra su llave de salida al chullador y-a la vez se cierran las
Haves de comunicacién de los distintos alimentadores. Se prepara en seguida la ali-
mentacién del cachucho que aciba de dar caldo para traspasarle los liquidos ne:e-
sarios a la que va a ser fondada para caldo o al prepare, asi como mchque antes,
Los ahmentadores se rellenan con traspazos o po: bombaz, para que sus hqmdos-‘
queden al mismo nivel, echancoles liguidos ce los cachuchos contiguos que conti-
ntan con menos temperatura v menos densided; como deben hacerse siempre las
alimentaciones, de un cachucho que tiene liquido renos concentrado a otro (uyo
liquido sea un poco mas concenireco. , o '

Si a un cachucho que acaba de correr su caido, le sigue otro que es prepare ¢
sea que ya estd en cocimienio, se le aumenta a éte la circulacién del vapor, como
corresponda pa:fa que siga como fondada para caldo y el que acaba de correr caldo
entra a proporcionar liquido a otra fondada de prepare que acabe de cargarse con
caliche triturado v llega a ser ler. alimentador y los que siguen aumentan de nimero
a la vez. Y de un modo anélogo siguen esias operaciones, En tanto, después del 4.*
cachucho alimentador, hay un cachucho que ha recibido ya cinco o méas lavados y
ha servido por lo menos 4 veces conco alirentador, estaba recibiendo lavados de
agua del tiempo y circulaciones de liquidos con bombas por el miso. El material
de ese cachucho ha entregaco ya a los }Hquidoz, todo el nitrato que és comercial sa-
carle, por lo que el liquido del Gltirr o lavado se deja escurrir a los estanques de rée
laves, que estén en serie. “omunicacos. debajo de los cachuzhos; en ellos deposilan

Fig. 3%, =Vaciando un carro de ripio.
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las borras por decantacién y el relave 1 4s claro pasa, concentrandose aloo de unos
a otros, hasta salir de ellos y seguir al-estanque elevado correspondiente. Sacado e}
liguido del cachucho, quedan en él los residuos ce la elaboracién que son: el ripio
v la borra, se abren los tapones de estrojes del fondo v se dejan escurrir los dltitros
liquidos que van por el cocavén de los ripios a los estangues de relaves v estrujes.
El mismo camino siguen los filtirros estrujes que salen al abrir las puertas del ca-
chucho por donde se sacan después con basretiflas v palas los ripios, que en los ca-

Iritos especiales figs. 39 y. 40 van en convoyes arrasiracos por winches en planos

Fig, 40.--Terminando’de vaciar urn carro.

inclinados o por locorr ctoras a vapor fig. 41 o eléctricas a ser bqtado al gran mont6én
Nlamado torta del ripio. En algunas Oficinas, com o antiguarents en la Oficina «Acon-
caguar del cantén de_Antofagasta, v Gltimamente en las Gficinas «Alemania» de
Taltal y «San Pedros de Téu—apac.é, fe sacan 105 ripios por andariveles o ferrocarriles
aere0~ de bastante altura v gran recorrido, porque Jos moniones crecen ligero alcan-
zando la altura del cab]e Y, aderr 4s, para que se vacie.todo el ripio de las vagonetas
y para que corran por los chaflanes del rontdn, necesitan algunos ripios llevar
mucha agua. lo que no sien pre es posible, por la escasez que hay de elias en las
Oficinas. '

Sacade el ripio, e van quitando Jas planchas perforadas del doble fondo o cea
la: crinoling, y después los cajones.que van sobre las puertas para sacar en carros
aparte las borras, que te acumulan ahi v que ge botan, aungue levan bastante ni-
trato, por falta de procedimiento econdmico para extra.eﬂo.

Vacio el cachucho. se cierran y. 2justan las puertas de! fondo, e clerran sus
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Hlaves y tapones, lavando en seguida e] ripio y sal que se pegan a los serpentines
con agua del tiempo, que ce echa al cachucho en & cantidad indispensable y Que se
séca en seguida, llevandola por bombas al extanque de relaves. Hecho eso, se vuelve
a cargar el-cachucho con caliche tritursdo v siguen de nuevo las operaciones ante-

riores,

Chulladores —Volvamos ahora a los chulladores, aconde e eniria algo también
el caldo y deposiia el exceso de cloruro de sodio que haya disuelto cuando el caliche
es pobre, por ne encontrar el nitrato :uficiente parz la saturacion 2 la temperatura
que se indicd y también deposita la sal comln o cloruro de sodio en é.uepensién.

Las Oficinas Saliireras, guwiandose por las curvas de solubilidad de las sales,
confeccionan unas tablas conde se indican las emperaiuras hasta que deben en-

- friarse lag soluciones en el chullador, eglin 185 densidacdes de ellas. Traténdose de
caliches pobres, al largar el caldo de loz c'hul_]adores, la temperatura ha bhajado a
cerca de 80° y ta densidad en el enfriamiento ha subido 2 98 6 100, Twaddle, Cuando

Fig. 41.—Locomotora en busca del convoy,

se ha abtenido ese enfriamienio—y e ha usado harina comin 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 suspensién, a la vez que habré précipitado el exceso de
sal o cloruro de sodio disuelto. Esto se expresa diciendo que se larga el caldo del
chullador & las bateas en el momento que e ha L:lariﬁcado, que ha terminado de
precipitar la sal comin y que va a empezar a precipitar el salitre; lo que demora unos .
pocos minutos o algunas horas, segn Ia calidad del material v la temperatura del
ambiente. o
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Algunos sostienen, qﬁe toda la sal que cae en el chullador estd en suspensién
en el caldo; pero, en el caco de caliches pobres muy salados, segin las curvas de
solubilidad de Lorsc'h, tiene que haber también precipitacién del exceso de cloruro
de sodio disuelto. El cuadro que sigue, formado por Lorsch, da las temperaturas,
densidades y cantidades en gramos de nitfato v de cloruro de sodio contenidos por

litro de solucién, cuando se trata de caliches pobres v salados:

NITRATO Y CLORURO DI SODIO CONTENIDOS POR LITRO DE CALDO Y. DENSIDADES A LAS
'  TEMPERATURAS QUE ST INDICAN

Temperatufa Saliire - 8al Densidad Twaddle
—10° C. 27, - 235
6 280.6 2201
05 306.6 991.7  8do
+ 4 . 3266 " 915.1 _ 830
8.75  345.9° 210 - 82¢.
17 384.9 1979 84o
24 42273 187.5 - 855
30 451.8 179.1 87.3
40 505.2 1658 - 915
50 R 565.4 1517 ' 93,
55 598.9 145. o4,
60 o 628.7 137.5 97.5
70 6825 1278 99.5
80 ' 706.4 121.1 99.5
90 ' 7203 131.9 98
e, - 7264 1385 950
00 727.4- 1301
105 728.6 143.4 935

10 o 7291 148.1 925

En el cuadro se vera cdmo, una vez que la temperatura pasa de 90¢, ve disuel-

ven cantidades insignificantes de nitrato v casi nulas pasado de 100°. En cambio
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la solubilidad del cloruro de sodie, que venia disminuyendo 1 as y s 4l aumentarse
la temperatura, en cuanto ésta pasa de 8¢ emvpieza a aurrentar la solubilidad y s
al pasar de 100°; a la vez las densidades que venian aurrentando con los aumentos
de temperatura, quedan estacionarias de 70 a 80 y parada e:a temperat‘ura vuelve .
a bajar y siguen haciéndolo hasta 110°, como si ¢blo se infiuenciara por la dilatacion
dei liguide v no hubiera d}toluuon de sales,

De lo anterior, resulta la nueva escuela’de elabora(:lon que ha empleado tem-
peraturas bajas, un poco inferiores a 100° o a los 105° que empieza la ebullicion,
y jamaés emplea la ebullicién tumultuosa. Esta, en contra de la antigua escuela, que
ain es seguida en gran ntamero de Oficinas, de calentar el caldo hasta la ebullicién
violenia o sea hasta més de 110° y correr caldos con frecuencia de 115° centigrados.

.Cuando los del primer sisterra quedan en temperaturas de 100 a 105 grados
estimo que hacen bien, pero cuando exageran y trabajan a menos de 80° creo que
emplean mucho mas tiempo qué el que conviene; asi como estimro que consumen
exceso de combustible los que pasan en U3 terrperaturas de 110~ por la vaporiza-
cién considerable que se produce.

Los primeros sostienen que es indtil casi pasar de 80 a 90° de temperatura con

los cahcheb actuales que =on pobre:, puesto que el-liguido no disuelve mas salitre,
porque todo el del caliche esta disuelto, como lo indican las densidades; asf es que
todo el calor que =e dé superior a 90°, es pecdido. con mayor razon si se llega a la
ebullicién twmultuosa que produce grandes pérdidas de combustible; vy, por dltiroe,
que una concentracién de liquidos ‘que no corresponde a la ley de la materia prima,
la dejara penetrada de caldo gordo o rico y habra que empobrecerla después con los
Javados. _ | —
" Los otros tostienen que las temperaturas altas aumentan propercionalrente
el poder o avidez de solubilidad del liquido, pudiendo extraer mejor el nitrato de
los caliches pobres y pudiendo disminuir el tien:po delftratamiento; gue esas tempe-
raturas altas hacen més violentas las circulaciones de liquidos, que facilitan la pe-
netracién en toda la masa y por tanto la disolucién del nitrato; que si las densidades
ro acusan disclucién, es porque—como seria poca-—predominan los efectos de la -
dilatacién del liguido; v que la concentraciton de liquidos por evaporacion moderada,
es solamente en el cachucho para caldo que recibe después todos los lavados, sien-
do a la vez beneficiosa porque al disolverse nitrato a temperaturas altas, re preci-
piian clorure de cocho Y culfatos, dando caldos, ‘de mejor calidad.

Conviene agregar, que otros puntos importantes gue hay que observar y com-
probar, ademas de los anteriores, -uando se aplican_temperaturas superiores a 110°
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son: Los desprendimientos abundantes y perjudiciales de vapores de yodo, que se
produren en algunos cazos v que pueden ser resuliantes de 1a accidn del cloro o
del 4cido clorhidrico—que vendria de Ya descomposicion por el calor del cloruro
de magnesia, qué es comdn exista en el caliche—:obre el yodato de sodio, que se
va acumulando en los liquidos de la elaboracion. Y Jo otro, es el efecto que producen
esas altas temperaturas: tanto en 1as arcillas de los calithes borrientos, que las trans-
forman en arcillas coloidales de dificil asentamiemo y' que retienen gran cantidad
de lquidos ricoz; como en la descompozicién del sulfato de alumlna -que tanhién
acompafia al caliche, separando alimina gelatinosa que cubre el caliche, in: p‘dnﬁD(.O
ta disolucién del nitrato y !a accién de los lavados posteriores.

_ Esta diversidad de opiniones, indica lo mucho que queéda por estudiar y-resol-
ver al respecto, esperndote que el Laboratorio Cientifico de Experirrentaciones,
que se empieza a organizar é expensas de la Asociacion de Productores de Salitre,
definira esas divergencias, precicando 1o que mis convenga al respecto. Otro tanto
' convendra experimentar clentificamente, para determinar los procedimientos gue

deben ceguirse en otros casos en que hay opiniones tan diversas,

Volviendoahora a lz salida del caldo de los chulladores, para qiie no se remueva
Ja horra zrentada en el fondo, ce larga el liquido por sifores movibles de cafleria,
gue dan ralidza por el fondo, pero que al girar van tomando el liguido claro de la su-
perfi-ie, porque va bsjando lentamente la boca del sifén vy en cuanio va a salir la
horra se suspande el sifén v se corta la salida, para scguirla i es necesario cuando
vuelve .a aclararse, hasta que quede en el fondo solamente €l liquido borriento
que se lleva por bombas —como relave rico-—para alimentar un cachucho CUYO pra-
ce:o estl empezando. El Hiquido claro sigue 2 Iss bateas psra que deposite el salilre,
coro so indicard después.

INVENTOS.—Comro 1o generalidad e los inventos ¢ nuevos proceditientos
para la elaboracion del salitre, te refieren a 1a lixiviacién; al terminar la  sin ple
resefla, que me he limitado a hacer delas operaciones rucinarias del sistenta Shark -,

ctualirente en uso, onviere e refie 2 brever ente a2 ellos:
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Evaporadoras—Uno de los prir_r_eros fenémenos quese notan en la lxiviacion
del caliche, es la propensién a tener sobrantes de liquidos cuando se. procura hacer
més completas las disoluciones y los lavados para extrzer el nitrato de sodio; sobran-
tes de Kquidos que cuestan caro eliminarlos, porgue sélo disminuyen haciendo la-
vados imperfectos después o valiéendose de las evaporaciones tumuliuosas en los

cachuchos actuales, que son vaporizaciores al aire libre de To wés anti-econémicas.
Lo cor pleto de las disoluciones cuando e emplea exceso de lquido v el mejor ago~
tamienio del caliche cuando no se emplean las aguas viejas, trajo desde hace muchos.
afios el empleo de evaporadoras para los caldillos o soluciones déhiles del nitrato,
a fin de tener en ellas la concentracién necesaria para obtener caldos corrientes, que -
deben largarse a las bateas o cristalizadoras; o bien paia evaporar las aguas viejas
v obtener el nitrato que ellas conservan.

Loz mventm modernos, se han limitado a concebir evaporadoras sencillas y
econommas o a adaptar parz el caso del nitrato de godio las evaporadoras mas per-
fecta% que se hap aplicado a otras indusirias..Por desgracia, la aplicacion de evapc-
racora aunque tiene la gran ventaja Ce emplear terrperaturas bajas en la lixi-
viacién v recurrir a wedios adecuados de vaporizacion, no ha sido todo lo econdmica
que “e necesita v de abi que en gran parte sc han zbandonado. Sin ercbargo, en va-
rias Oficinas 1rrportantes ee u=an todavia con Veﬂua]u“ aungue &6 con todo el éxito

esperado.

Filtros—Numerosos y de distintos sistemas. se han aplicado desde hace rhs
de diez afios para los caliches borrientos y para el tratamwnto de los finozs, e pe-
zando por los filtros Butters, Oliver, Kelly, etc., tom acos de la industria del oro con
algunas rcodificaciones y siguiendo con otra serie de filtros originales, como filtros
prensa v por centrifugacién; pero, todos ellog, en general lentos, no introducen eco-
nomias importantes que permitan establecerlos a firme, comwo auxiliares del sistema
‘Shanks para los indicados caliches.

Algunos nuevos sistemas, establecen percolacmpe‘ o filiraciones de los liquicos
en los mismos c_ac_huchoa, rrodificandolos en parte v otros los filtran a través del
mismo caliche chancado fino; pero, ninguno de ezos procedimientos ha dade resul-
tados manifiestamente ventajosos como para que fean adaptados por distintas
Oficinas.

Centrifugas.—Ingenioz0s dispositivos de centrifugas para la elaboracion, se

. han ideado y probado en ia Industria del Salitre; pevo, _tampocd, ninguna ha catiz-
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fecho atin en {orma que le haya perrritido irr por.erse ante los incustriales, que estan
ans'ocos de obtener resultacos 1w és ecordmico: gue los del procedimiento Shanks.

Disoluciones en frio.——Iix portantes ideas te han reunido para dar forma a sis-
terr as de elaboracién en frio, circulando grandes cantidades de agua por €l caliche
en grandes trozos, a fin de disolverle un 959, de las sales solubles, proponiéndose
después decantaciones, v evaporacicnes al aire libre, por la accién del calor solar v
de los vientos de la pam pa, en estanques de poca hondura y gran superficie, hasta
tener la concentracién necesaria } zeguirla después hasta depositar a requedad to-
das las sales contenidas, que se tratarizn en seguida en los cachuchos ordinarios,
-+ com o materias ricas en nitraio, mas de 50, v libres de materias insolubles, siguiendo
el proceco corriente. Las grendes cantidade: de agua necesarias v la magnitud de
los estanques regueridos, que envolverian granc"es‘ Cesembolsos de dinero, no ha
permitico poner en practica este sistemra.

Otros procedimienios en frfo ce han ideado y se han encayado con molienda
fina y clasificada, en pleando circulaciones de aire comprimido para agitar la masa
- en cilindros verticales, para pasar las soluciones b01rienfas; v concentradas por ﬁl_—

tros especiales, que caban liquicos que ce aprovechaban provisoriamente en la ela-
boracién corriente; pero el procedimiento recuitaba de costo elevado, aunque ago-
taba basi Lame la mwateria.

Por u%m’o dentro ce los procedimienios de Iixiviacion en frio o ubio, cebo
citar un procedirriento patentado en los dltimos afies en Chile, porque introduce
en las operaciones de lixiviacién en irio, el tso de sutancias o comr puestos quimicos
denominacdos estebrlizantes. Recurre a tritwacién fina y unifocre, humedece la
materia antes de cargarla, operacién que hace después con aparaios especiales para.
tener una -zca hom ogénee, sin huecos, én el cachucho; los liquidos se hacen obrar
por percolacidn a través de la masa, por accidn de la gravedad y pasan de unos ca-
chuchos a otros para concentrarse, yvendo en seguida a los aparatos auton aticos
cristalizadores, dispore cicloz continuos y para la lixiviacién tibia—de 202 60°
centfgrados mwas 0 wenos— usa calores perdidos en fas instalaciones que necesitan
cer enfriadas. Los estabilizantes forrean un compuesto insoluble con el sulfato de
s0dio que rrolesta en la dicolucidn en frio y que asi va 2108 ripios. Esie procedimiento,
‘probade en una Oficina Salitrera en escala semi-indusirial, parece esta implantandose

en grande eccala en un grupo Ce nuevas Oficinas.
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Otros invenios.—Son numrerosos los otros inventos, cuyas. pruebas no se han
hecho atin en escala indusirial ¥ si ce hicieron, estan suspendidas las operaciones,
hasia introducirles modificaciones o mejoras que al emrpezar ce ha visto era nece-
sario introducir. ' '

Muchos procedirtientos nuevos han-tenido que abandonarse, no porque los sis-
teras en <f zean malos, sino algunas veces porque dichos procedimientos no superan al
sistema Shanks, en la proporcién que imponga el abandono Ce las instalaciones
actuales. Con caliches de buenz calidad o fasiles para dizolver, con buenas insta-
laciones v llevando metodican ente los trabajos, los resultados del sistema Shanks
son bastante satisfactorios; pero, st a era miswa maquina e le Lace trabajar con
materiales pobres, borrientos o Guros para desatar, no ¢dlo disminuye la produccién,
~sino que baja mucho el rendimiento, aumentando el cosio hasta cifras que 6biigan
a usar pequefas cantidades de esos materiales malos o a eliminarlos. Ahora, si un
procedimiento nuevo hace alarde de que puede trabajar cualquier material malo
o que puede vencer las condiciones dificiles; pues, re le hace trabajar con e:0s ma-
teriales malos y en esas condiciones dificilex—que son 1as que necesita vencer Ja in-
dusiria—parz que si da buen resuitado, se vea claro que es un gran procedimien-
to: pero, naturalmente, lo general es quc en 0388 condiéioﬁés fracasen los inventos
v haya que abandonarios, .

C). CRISTALIZACION DEL SALITRE

Buteas.—E] caldo claro va por los canales de fierro de fueric pendiente (para
" que rio“ce enfrie) a las baieag; que on estangues de fondo inclinado de:poca pro-
fundidad y tamafios vairiables—un tipo término redio, tieie 15 pies por 118 pies de
seccién y 2 pies de profundidad en un frente y 2.5 pies en el 6iro frente—van mon-
tadas generalmente COvb?re construcciones de maderd y en algunas Oficinas sobre
estructuras de fierro, que se prolongan como muelles o puente- en las partes de las
lineas dé descarga.

El nimero de batcas, varia ceglin la jey media de los caliches que van a elabe-
rarse, variando su capacidad total de 2 a 3 veces la capacidad de Tos cachuchos,
con lo que resulia su ntrrero de 10 a 12 veres el niirero de cachuchos, En 1as bateas
va enfriando-e lentamente el caldo ai ajre libre v el nitrato de codio va eristalizando |

y depositandose en ¢l fondo y en los cosiados de las bateas. haste que su enfriamiento
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llega a la temperatura ordinaria, lo que se demora de 4 a 8 dias. segiin la tempera-
tura del aire ambiente v seg(in se ralle o agite mis o menos ¢l liquido de las ba-
teas, por corrientes de aire o por rastriflos de madera, fig. 41’ '

Cuando el liquido llega a la temperatura ordinaria, se larga con el nombre de
agua vieja o égua madre, a los estanques enterrados 'reépé{:ti'vos, por tapones que
tienen las bateas en la parte de mas profundidad de su fondo inclinado y por canales
que estan a lolargo de lasfilas de bateas por su parte infefior, para todo lo cual
se necesitan los desniveles de que h se tratado antes.

Fig. 41’—Rayando las bateas para activar la cristalizacién.

Este procedimiento para cristalizar el salitre—que demora varios dias, que
emplea un bateaje enorme, que pierde agua vieja en la bancha, que obliga a usarla
nuevamente en la elaboracién para no perder ni su salitre ni su agua y que pierde el
calor considerable con que sale €l caldo de los chulladores—es el que se usa en todas
1as Oficinas, pues no se han puesio en prictica atn los aparatos conocidos para cris-
‘talizar sales, ni Jos nuevos procedimientos patentados. |

Volviendo a la marcha de la operacién, se-deja que escurra el agua vieja, qu
estruja de Ia masa de sallitre'y después—cuando filira poco ya—se arrolla o arruma
¢l salitre, pa]eéndo_lo para que se amontone en el frente de menos profundidad de ias
bateas, paia que siga escurriendo el agua vieja. Uno o dos dias después, cuando va
a necesitarse el grupo de bateas o cuando se estima ha estrujado ya el agua vieja de
facil escurrimiento, se palea el salitre o carritos fig. 42, que circulan por Iineas fé-
rreas que van entre las filas de bateas, que les presentan los frentes de menos hon-

dura, adonde se arruma ¢l salitre; lo que facilita el carguio de los carritos gue se mue-
Ingeriere —26 -
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Fig. 42.—Canchando el salitre arrollado en las bateas.

ven a mano, aprovechando un suave decnivel, a lo largo de los puentes o muelles
elevados 3, 4 0 més metros cobre er nivel de las canchas secadoras del salitre v se
va vaciando, por Ias'puertas de los costados, fig. 43, para gue quede arrumado en
montones, adonde sigue ezcurriéndose el agua vieja de imbibicién, que absorben

Fig. 43.—Vaciando el salitre en la Cancha.

algunas canchas qgue son perireables, Parte del agua vieja se evapora y parte queda
por mucho tiempo en medio de la masa de los cristales de nitrato, dejandole ambas
cosas las impurezas: humedad, cloruro de sodio, sulfatos, etc. que el agua vieja con-
tiene a saturacién; por e=o el interés en que el agua vieja escurra todo lo posible del
salitre y, con ese misro objeto, muchas Oficinas tiencn falcas o sea plataformas de
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fierro inclinadas por encima y a los lados de las bateas, para que el liquido que es. -
curra caiga a las mismas bhateas, adonde queda el salitre varios dias sin molestar

otras operaciones v de ahi se targah los carritos, cuya circulacién esid dispuesta

. conveniehtein ente. ‘ ) )

En la misma cancha de salitre para facilitar ece escurrimiento y para que se
llenen mejor los sacos de salitre, los terrones de éste o sea las aglomeraciones de cris-
tales, se rompen o {rituran con especies de mazos pequeiios de mango largo, por
nifios Namados terroneros o matazapos. .

Algunas Oficinas, como <Paposzo» y «Pefia Grande> de Tarapaci y «Sarta
Luisas de Talial, llevan el salitre en cuanto lo canchan de las bateas, a las centri-
fugas que le extraen el agua vieja y donde lo lavan ligeramente con agua que tiene
salitre en disolucion, para disolverle el cloruro de sodio y otras sales que le deja
agua vieja 2l evaporarse, sin disolverle niirato, llevando después el salitre por cintas

transportadoras a las canchas adonde e ensaca.
C). TRABAJOS DE EMBARQUE

Una vez que el salitre se seca en la cancha, se procede a ensacarlo y a2 cargarlo
para hacer su acarreo al puerto de embarque.

" a), Ensacadwra.—Ysto se héte en sacos normales, de 23 X 33" o ligeramente
modificados a 24" X 33" con peso de 24 onzas y con capacidad para contener 80
kilogramos de saliire. La ensacadura se hace generalmente pot los mismos carga-
dores, fig. 44 v la costura del saco por nifios llamados cosfuras.

' Las maquinas especiales para ensacadura, peso y costura, no estin ain en uso’

en las Oficinas.

b). Acarren—Los acarreos a los puertos de embarque, se hacen en carros de los
ferrocarriles que viven de las saliteeras de cada regién. Esos carros entran por des-
vios a través o a lo largo de la cancha, fig. 45, que le sirve de andenes. El carguio
lo hacen cbreros especiales Hamados cargadores del salfrre v el atrastre se hace hacia

el.'puerto por convoyes especiales.

c). Bodegaje—En los puertos de embarque, a veces los carros que llegan con
salitre ce Ja pampa, pasan directamente a los muelles para el embarque divecto er
las lanchas; pero, generalmente, van los carros 4 las bodegas 0 grandes. galpones
techados con cafia de Guayaquil, por lo general, adonde son descargados y arrumados -
en pilas de 7, de 14 o de 21 sacos. )



404 . LOPEZ S.

Fig. 44.—Cargadores del‘ salitre llenando sacos.

d). Embargue—Cuando los vapores estan listos para el embarque en los puer- -
tos respectivos, pasan directamente carros que bajan cargados de la pampé a los.
muelles de embarque o se cargan en los carritos especiales para ese objeto los sacos
deposltados en las bodegas v se llevan en convoyes a los mismos muelles, adonde
estan las romanas que pesan los carros cargados, ante representanies del vendedor,
del comprador y de 1a Aduana que cobra el impuesto del Gobierno. Rebajadas las
taras de carros y de sacos se tiene el peso neto del salitre, que en cuanto ge termina

el cargamento se avisa a las Gerencias para su cobro inmrediato.

Fig: 45—Convoy de salitre listo para. pajar al puerto.
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Pesados los carros, ce llevan a los muelles frente a los buzones, por dondé se
vacian a las lanchas; sistema muy rudirentario, pera que se errpiea en todas partes;
pues, los medios mecanicos por transpoitadores, no se han aphcado aunque han
sido proyectadoq en algunas partes para dichos embarques. Las lanchas son remole
cadas hasta el contado de los buque% y ahi termina generalmente ta tarea del indus«
trial salitrero que vende al costado del buque. La carga de los sacos del salitre ¢e hace
por los winches del buque, para cer estibados en las bode;raq v trancnortados a los
puertos que indica el c_c)rripradol.

HI. FECONOMIA SALITRERA

Este capitulo de la Industria del Salitre, en los. tiempos actuales—de costos
altos de produccién y de competencias efectivas en los mercados—es tanto o mas
importante, que la descripeién misma de los procedimientos en uro para la elabora-
cién del salitre.

El boletin de 1a Asociacién de Productores, publica mes a mes en cuadros es-
peciales los datos numéricos referentes a produccion, consumo y situacidn de los
mercados del salitre, a la vez que sus relaciones con los abonos artificiales; por ello,
basta solamente citar dicho boletin para llepar parte importante de este capitulo v,
para dar idea aqui de cOmo han variado esas cantidades, es conveniente copiar
el cuadro que resume las producciones, exportaciones, consumros v provision visible
totales, en quintales métricos y correspéndientee al periodo de 95 afios, corridos des-
de 1830 hasta el afié 1924 que acaba de pasar,

Las producciones de salitre anteriores a 1830, flleron pequefias. Seghn el libro
“«Los Capitales Salitreros de Tarapacé» del cefior Guillern:o E. Billinghursts, aun-
que el afio 1800 estaban ya descubiercos los depésitos de salitre de Tarapaci, no se
vino;a beneficiarlos en forma ‘préctica hasta que en 1809 el naturalista.don Tadeo
Haenke, que vivia en Cochabamba con renta del rey y ocupado en la botanica, en-
contré el procedimienio para separar ia coda del salitre :y"reemplazarla por la potasa,
para obtener el nitrato de potasio que era ya muy buscado en el comercio. Alavez
el sefior Haenke, mejoré el sistema de beneficio del caliche que entonces se hacia
enipaila_s de cobre ¥ prqnosticé_ que el salitre seria una gran riqueza y se explotaria
en grandes cantidades.
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De 1810 2 1812 se establecieron en Tarapaca 7 u 8 Oficinas que empleaban en
la elaboracién del salitre, los éntiguo:s fondos de beneficiar plata, dispuestos conve-
nienterrente cobre fogones, en conformidad a las indicaciones del sefior Haenke.

formalizando asi el sistema de Paradas. De 1812 a 1813 se eqtmoo 1a. produccién
anual en 70 000 guintales espafioles. La produccion siguid aumentando lentamrente
hasta 1853 que el salitrero chifeno don Pedro Gamrboni aplicd el vapor directo a la
diso'ucitn del salitre, para reemplazar el antiguo sistema de Paradas. Por esa época
doa Angel Cuslodio Gallo y sus hermanos, proporcionaron mas de medio millon
de pe:zos para levaatar nuevas Oficinas. De.spuég, en 1870 v 1873, una Comn:pafiia
Chilena de Consignaciones aporté la suma de § 1 500 000 y el Banco de Edwards
con cuatro o cinco Casas de Valparaiso $ 1 000 000 también para levantar Oficinas
Salitreras. Y, desde entonces, se. siguieron formando varias olias sociedades para
levantar Oficinas., Pero, las producciones de salitre mejoraron mas rapidamente,
cuando don Santiago Humb‘erstoﬂe en 1876 é\_plic() 2l cocimiento del caliche el vapor
encerrado en sérpentines, que presentaba gran superficie de calentamiento y evitaba
que las disoluciones de saliire o los caldos «e diluyeran; v, mayores ventajas se ttivo
aifin, cuando en 1878 el mismo sefior Humberstone, aplicaba el sistema Shanks a la

elzboracion del salitre.

El cuadro a que me referi anfes y que copiaré en seguida, permitird formarse
idea de los progresos y de las alternativas de la industria del salitre natural, Tam-
bién convendra referirse despuésa la razén de ser delas p'.ro‘ducciones de las Ofici-
nas, recordando los puntos haria los cuales habria conveniencia de llevar investiga-
ciones, para mejorar ias fases no precisas del procedimiento de elaboracién, a fin
de que cada Oficina lleve su tfabajo conforme a normas técnicas y cientificas,
para que a Ja vez de obtener la produccién maxima—que corresponda a la calidad
de cu materia prima v a la capacidad mecénica de sus instalaciones—lo haga con
un costo minimo y con un rendimiento maximo. También habria que considerar los
impuestos que gravan el salitre y 1as otras maneras como la industria toma parte. en
1a economia nacional; por los obreros que ocupa, por los productos agricolas que
consurme vy por el aporte que hace a la riqueza pabtlica. - ' ‘ '
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PRODUGCCION, EXPORTACION, CONSUMO EN KL MUNDO ENTERO Y PROVISION VISIBLE
DEL SALITRE EN QUINTALES METRICOS

Afios Produccién Exporiacion Consumo mundo Prov. visible
183011879 oo 39 327 866 39 327 866 38 443 046 883 920
1880{1899 ... 166 202028 163483396 157 308 994 10 778 945
1900 oo, 14 938 308 14 537 070 14 003 798
11410) RO 13049 444 12 597 202 14 415419

C1902 13 721 654 13 841 144 13 064 386
1903 . e ; 14 852 791 14 579 631 15 008 638
1904 oo 15 590 914 15 001 907 15 068 970
1905 oo 17 546 046 16 503 634 16 361 383
1906 . e 18 221 438 17 274 594 17 301 011
1907 oo 18460358 16560845 17 400 605
1908 . e 19 700 742 20 509 409 18 364 806
1909 . o 21 109 606 21349583 20462 062
1910+ e 24 654 153 93355410 23596525
1911« o . 25 210 235 24 405 149 24 003 481
1912 o 25 858 505 24 930 820 95 205 448
1913 ... S 27 722 541 27 383 391 25 558 624 17 650 997
1914 . oo 24 633 561 18 467 830 24 574 075
1915 . i 17 557 512 20 233 208 17 426 255
1916 oo 29 124 333 29 883 691 26 482 159
1917 .« e 30 016 526 27 763 654 27 448 218
1918 .« 28 645 379 20191 771. 27443153
1919 oo 16 790 540 0 155 388 11 014 229
1920+ oo 25 246 313 27 953 936 23 933 856 22 504 560
1921 o 13 155 525 11 139 106 10 065 360
1922 o 10 717973 13 125 650 19 074 078
1923 oo 19057022 22 662 422 22 247 325 16 655 040
1924 o 24 031 965 23 631 237 23 208 175 16 358 793
715 152 278 698042044 688 574 979
Mermas «oeeoeernes — 7360934 4 8848 400exist. Costa
En 95 afios ... 707 791344 707 791 344
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1920 80103
1921, ... 101] 34

Oficinas en trabajo en 1922 . 31| 53
1923, oo 55|81
1924 . . 82|92

Total de Oficinas Salitreras.._ ... ... 150

El consumo en el afio 1924 se descompone asi:

Cousu_mo en Estados Unidos ... 10 335 810 Qts. metrlcoc
Consumo-en Europa. . e = 11520230 » »
Consumo en Chile . . 90 779 » 5
Consumo en Pajses varios .. ... 1261351 » »
Consumo total en 1924 .. . 23 208 175 Qts. métricos.

-Y la provisién visible al 31 de Diciembre de 1924, estaba repar{ida:

" En Europa y Egipto ..o 6 818 480 Qts. mts.

En Estados Unidos de N A, ...~ 602333 » »
En Japén y otros paises ... 89580 » »
Existencia en la Costa_ ________________ } 8848400 » >

Prov. visible en 31 Diciembre 1924 ... 16 358 793 Qts. méts.

_ Once Oficinas prendieron sus fuegos en 1924 y otras han empezado a hacerlo
en los meses que van del afio actual; pero, como otras a la vez se paralizan, en el
de Junio habia 64 Oficinas totalmente parahzadac

(Continuaré)
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a) Eleccién del _voItaje mas econémico de transmision. Los voltajes comerciales
de transmisién con: 2300, 5000, 12000, 22 000, 33 000, 44 000, 66 000, 83 000,
110 000, 150 000 y 220 000 volts. Resulta asi que los tanteoz con la tensién de
transmisién quedan limitados a estos valores, lo que simplifica granderrente el (al-
culo,

Se han dado también férmulas emwpiricas para ﬁ_}cﬂ’ el vo]taje de tranqmmén
en funcién de la potencia por trr.mqm1t1r v la longitud de lalinea. Adi, el profesor
Alfred Still encontrd que la relacién

. Kw
EV. =55/ 4+

100

concordaba bien con las lineas construidas en E.E U.U. En esta formula K. V. es
el voltaje en kilovolts, L el largo de Ia linea en millas 'y Kw. la potencia trasmitida
en kilowatts. (Electric Power Trassmission).
Las lineas de transmisién recientemente construidas en nuestro pafs se encuadran
bastante hien dentro de esta {6rmula y creefros que puede elld adoptarse como una
. prirvera aproximacién sobre el voltaje que se elija en definttiva. Sin embargo, cuan-
do se trata de construir una linea de alguna importancia, es mejor hacer un estudio
comparado de diversos voltajes. Para ello ce dehera tener presente que con las va-
riaciones de la tension de transmisién no sdlo se alterael costo de los conductores,
aizladores v postes, sino también, v en formamuy efectiva, €l de los transformadores,
mterruptore':; y demras equipo de alta tensién de las estaciones terminales de la linea.

No hay motivo para evadir el empleo de altas tensiones de transmision (88000 6

- 110 000 volts) pues, contrariamente a lo que a menudo se cree, tales lineas ectan me-

nos expuestas a los inconvenientes de las sobretensiones. ya que su aislamiento es
mejor v las corrientes resultan también menores. Desgraciadaimente, las pérdidas
de energia en la linea producidas por el efecto corona vienen a poner-un limite en
l1a eleccién de voltéjes elevados, Estas pérdidas deben ser tomadas en cuenta para
voltajes superiores a 66 000 volts. _

b) Eleccion del sistema més conveniente de soportes. Este es uno de los puntos
que més exigen un estudio detenido. La eleccién del sistema de soportes tiene una
notable influencia en el costo de construceidn de la linea, como tamblen en los gas-
tos de conservacion,

Los sistemas mas empleados han sido: Torres rigidas de ajc_ero, torres flexibles
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o semifiexibles de acero, posles de acero, postes de concreto armado, postes de
madera,

Cada uno de estos sistemas tiene sus ventajas e inconvenientes y la mejor so-
lucién dependera en gran parte de condiciones locales. Az, por ejemplo, los postes
de madera, que e podsian oblener a precios muy bajos enla provincia de Valdivia,
resultaran a precio_s muchisirmo més elevados en la pamrpa calitrera, en tanto que los
precios del fierro seran casi constantes en cualguiera region del pais,

Debe tenerse presente que la menor duracién de la madera comparada con el
{ierro, no sdlo significa un mayor gaéto de congervacidn, siho también entorpeci-
miento en el funcioa&miento de la linea debido a las frecuentes 'reparaciones v
cambios de postes.

De tOdOb los sistemas mencionados el de mayor duracién es el de po=tea de con-
creto armado, sistema que se empieza hoy dia a generalizar en Europa y que, cree-
o, serd de bastante aplicacién en Chile en un futuro no lejano.

Cuando se trata de elegir entre postes y torres de acero, es util tener presente
que si las solicitaciones mecénicas que se producen son considerables (Conductores
de gran seccién, doble linea. cubierta de hielo sobre los conductores, grandes pre-
siones del viento, espaciamientos grandes entre soportes) resulta una economria con

el empleo de torres de acero, quedando el empleo de postes reservado al caso de lineas
cuyas solicitaciones mecénicas sean menores.

¢) Eleccion del espaciamiento mas econdmico de los goportes. Es precizo en este
estudio suponer varjos espaciamientos ¥ calcular el costo de la linea y su congerva-
cién para cada uno de ellos. Se construird un gre’iﬁco Nevando en ordenadas este
cozto ¥ en abscisas el ezpaciamiento entre soportes. Se obtiene asgi un conjunto de
puntos que permitira construir una curva cuyo punto mis bajo fijara el espacia-
miento méas econdmico. N

d) Eleccién del material més conveniente para los conductores. Si bien es ciertc
que la gran mayoria de las transmisiones eléctricas que se han construido han em-
pleado el cobre como material conductor, no pot ego debe desestirrarse la posibi-
lidad del ernpleo de olro material, oy dia sc hallan en lucha - abiertael cobre Ve
aluminio y seria diffcil predecir cual de los dos materiales se'prefeﬁré en el futuro
Posiblemente el precio que alcancen en el mercado mundial decidird en definitiva

Por otra parte, cuando se trata de sacar un arranque desde una linea de trans
misién a alto voltaje, para transportarla a pequefia distancia v para pequeiio consu
N0, COIO OCuITe a ménudp en los campos (Regadio, canteras, etc.) la colucién mé

_ventajosa es sin duda el conductor de fierro.
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e) Eleccién de la seccion més econdmica del conductor. Una vez fijado el vol-
taje de transmisidn, se puede fijar la seccién was econdmica del conductbf; bas-
tara para ello aplicar la ley de K elvin ya bastante conocida del lector.

La seccién que se obtiene en tal forma satisface la condicién de economia, perc
no siempre la condicién de seguridad. Debido a los esfuerzos de traccidn gue se
producen en el conductor tendido entre poste y poste, sometido a su f)eso, ala so-
brecarga posible de la nieve o €l hield, v al esfuerzo del viento, puede producirse Ia .
ruptura. A fin de evitar esto debe aumrentarse la seccién de los conductores, aunque
va su valor deje de cer el mas eQOnémico, pues asi lo exige la s_eguridad. Es conve-

niente en este caso hacer una tentativa de reduccién del espaciamiento entre los
soportes, pues podria ocurrir que ello condujera a una economia en el costo total de
la linea. '

Cuando 12 continuidad del servicio es e gran importancia, coro es el caso de
‘una transmisién para alumbrado phblico o traccién, etc., se disporen dos lineas por
trazados diferentes, elevandose asi sw costo aproximadamente al doble, o bien, se
recurre al procedimiento mas seguro de todos: la tranzmisién por cable subterraneo.
Sin émrbargo, esta Giltima solucién es de un elevado costo; en general mayor que el de
dos lineas ééreas separadas, v la posibilidad de su enpleo quéda limitacda por la
tensién de transmision. Se puede decir que c6lo ce ercplea cable subterraneopara ten-
siones hasta 44 000 volts entre fases y con el punto neutro conectado a tierra. Se hap
hecho encayos hasta 66 000 volts. pero el costo de tales lineas resulta prohibitivo.

A fin de introducir alguna econon fa se emplea frecuenterrente doble circuito
en una ¢ola fila de soportes, va sean é:tos torres de transmisién o postes. Con tal co-
lucién se duplica el costo de los aicladores y aurrenta tamrbién el costo de las torres
-0 postes, sin llegar a duplicarse. En cuanto al costo de los conduciores pueden pre-
sentarse tres caos: 1) La seccién was econbmica. repartida entre las dos lineas,
resiste el esfuerzo mecénico waxino que se pueda producir. En tal caso se empleara
para cada lirea conductores de seccién igual a la mitad de la ceccién mas econémica.
El costo de los conductores es el mismo con doble linea que con simple linea. 2) La
seccidn més econémica del conductor no resiste el esfuerzo mecanico wraximo cuan-
do esta repartida entre dos conductores; péro lo resiste con exceso i e concentra en

~ un conductor. En este caso se deberad emplear en cada linea un conductor cﬁya sec-
- ¢idn gueda fijada por la solicitacion maxima a que estara somretido. El costo de los
conductores aumenta en ecte caso al duplicar las lineas, pero no llega al dobler del
costo del circuito simple, 3} La seccidn més econémica del conductor no resiste el
esfuerzo mecanico maximo, aun cuando esté concentrada en un solo conductor,
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En este caso quedarxa fijada por la solicitacién mecanica, y el empleo de doble cir-
cuito duplica el costo de los conductores. B :

Antes de aceptar en definitiva la secczén que han de tener los conductores, se
debe estudiar 1a regulacién que resulta en la linea. Se puede decir, sin embargo,
qJue rara vez esta condicién viene a modificar los valores obtenidos por las condicio-
nes de LO“tO minimo o mecanicas, por cuanto ellas resultan mucho méas exigentes
que ]a de buena regulacién para lineas de transmisién de potencia, a ia inversa de lo
que sticede en las redes de distribucién, especialmente para servicio de alumbrado.
Se puede advertir también que una mala regulacion en la linea es susceptible de ser
cbrregida con el empled de condensadores sincienos o boosters en condiciones eco-
némicas satisfactorias,





