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La Industria del Salitre
de Chile

Centenario -

Cosach

- Convenios

Sistemas actuales de bheneficio

N el mes de lulio recién pasa-
sado, han tenido lugar los dos
grandcs acontecimientos salitre-
ros que debian realizarse en di-
cho mes: la celebracidén del Centenario
de las primeras exportaciones del sali-
tre natural y la formacién de la gran
Compariia «Cosach», que unird a los sa-
litreros con el Gobierno de Chile enla
forma que precisa la correspondiente ley
de la Repablica, que se dictd el mismo
dfa 21 de Julio en que se celebraba el
citado centenario. A la vez se han esta-
do realizando conferencias para llegar a
acuerdos con los salitres sintéticos.

Una ligera crénica publicaron al res-
pecto los ANALES DEL INSTITUTO DE
INGENIEROS, por ello solamente agregaré
algunas anotaciones.

CENTENARIC DEL SALITRE NATURAL

La celebracion del Cenfenario, se veri-
ficd en forma interesante con una serie
de festividades acordadas entre el Go-
hierno y la Asociacion de Productores
de Salitre de Chile.

El grupo de intelectuales norteameri-
canos invitados a las fiestas, participd
de ellas, v de paso por la pampa sali-
trera pude conocer las dos més grandes

usinas del salitre la Oficina «Maria
Elena» del Cantén de Tocopilla y la
Oficina «Chacabuces» d= la Zona de An-
tofagasta—asi como algunas de nuestras
ciudades vy establecimientos principales,

La publicacién de un libre: EL saLI-
TRE (Resuinen histérico desde su descu-
brimientfo v explotacién), un Album Editado
en Conmemoracién del Cendenario y una
medalla para recuerdo de ese aconteci-
miento, completaron la celebracién de
los cien zfios de vida internacional que
lleva el salitre natural.

COSACH

En cuanto a la formacién de la Com-
pafifa Salitrera de Chile, Hamada «Co-
sach» en su abreviacién cablegrafica;
dentro def mes de Julio fué aprobado el
provecto de ley, que se dicté el 2i de
dicho mes, después de hechas al proyec-
to primitivo las ligeras modificaciones
que las Camaras de Diputados y Sena-
dores estimaron conveniente introducir.
Si algunos detalles quedaron por aclarar,
lo haran los estatutos y reglamentos gue
formularé la comision nombrada por el
Gobierno de Chile, junto con la que de-
signen los Productores de Salitre. De
acuerdo con todas esas disposiciones,



498

Anales del Instituto de Ingenieros de Chile

procederin en el acto a organizar la
gran Compafifa.

CONVENIOS CON LOS SINTEFICOS

De extracrdinaria importancia han si-
do también, las reuniones que han tenido
lugar en Parls y en Berlin para buscar
un acuerdo entre les productores de sa-
litre sintético y los del salitre natural,
con el objeto de evitar una ruinosa com-
petencia.

Seglin publicaciones Gltimas, el Sindi-
cato Aleman de Nitratos estaba ya au-
torizado para negociar un acuerdo con
Chile ¢n las reuniones de Berlin. Entra-
rian en cse acuerdo econdmico. firmas
de Alemania, Gran Bretafia, Noruega,
Francia, ltalia, Bélgica, Checoeslova-
quia v Polonia—excluyéndose Estados
Unidos—para convenir cuotas de expor-
tacidn de los nitrates, distribucién de
los mercados mundiales y la regulacién
de los precios de venta.

Esos convenios no han de ser por
mucho tiempo, pero evitaran una lucha
proxima de precics, que seria ruinosa
para ambas industries v ello sth prove-
cho duradero para la agricultura del
munde; pues lo que paga actualmente
por los salitres para abonar sus tierras,
es generosamente compensado con la
mayor produccién obtenida, y la baja
de precios durante la lucha, serfa sola-
mente hasta que se produjera el cierre
de las usinas menos eficientes, que trae-
tia de nuevo la escasez de salitres y el
alza consiguiente de ellos; mientras que
las bajas permanentes y sistemaéticas de
precios, a medida que bajan los costos
de produecidn, son duraderas y prove-
chosas.

Lo que hay que temer para méis tar-
de, es la propensién de extender las {4-
bricas de szlitres artificiales por.el mun-
do entero; pues, cada pais desea produ-
cir dentro de su lerritorio, €l elemento

que le serviria esencialmente en caso de
guerra y en todo tiempo, como abonoe
a mane para sus tierras. Para ese periodo
de lucha, que vendra algo antes de que
{as naciones obtengan ese ideal, debe
prepararse la gran Compafifa Salitrera
de Chile, desde el momento mismo en
que quede organizada de acuerdc con
sus ventajosisimas condiciones.

NOTA . —Terminado este articulo, la prensa
publica hoy, 13 de Agosto, la celebracién del
nueve acuerdo entre los paises europeps pro-
ductores de salitres artificisles vy la industria
salitrera de Chile, que slezrzo a dar en resu-
men:

Comprende 989 de la produccidn  europea
de nitratos ¥y junto con el salitre de Chile
abarca ¢l 80% de lo capacidad total de pro-
duecion del mundo.

Ser por un aro, pero Gurante &l se efectun-
ran negocigciones para suscribir un pacto a
largo plazo.

Se restablece la restriceion de las exporta-
ciones, la regulacion de los precios y 1a crea-
cidn de un fondo especial entre los productores
europeos ¥ chilenos, segiin su cupacidad pro-
ductiva, pidrg compensar s los firmantes Jel
Pzcto, por la reduccidn que hagan de sus pro-
ducgiongs, Con ello se rexjustard la sobrepro-
duccinn de los fertilizantes nitrogenades al ni-
vel de las necesidades del consumo.

Agrega, que caleulos exactos han demostra-
do que la actual capacidad de produccién es
suficiente para hacer frente a lao demanda
mundial durante muchos anos. Hecho gue de-
muestra debe evitarse la construccidn de niue-
vas plantas.

El Pacto dispone que cada industria abaste-
ce su mercado interno hasta donde sea posible
en calidad ¥ cantidad. Y que habrd necesidad
de celebrar acuerdos especiales para regular las
importaciones de nitratos 2 los pafses signata-
rios del Pacto y a los que queden fuera de él.

Termina diciendo que los precios no sobre-
pasarin a los del altimo afo ¥ que, siempre
que las condiciones de la industria lo permitar,
es de esperar que se reduzcan. Sin embargo,
los mismos a2cverdos previenen gue arhenaza
una caida de precios ent los mercados de ex-
portacin.

La propaganda s¢ hard sobre lincas acorda-
das en comdn.
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SISTEMAS ACTUALES DE BENEFICIO

Dos son los procedimientos Gnicos de
bensficio, gque emplea actualmente la
Industria del Salitre de Chile para su
claboracién: el sistema Guggenheim v
¢l gisterma Shanks

Las cuotas actuales de produccion de
ellos - considerando todas  las  Oficinas
del sistema Shanks que estén en con-
diciones de trabsjo, por una parte, ¥y
por la otra la Oficina «Maria Llenas y
la Oficina «Pedro de Valdivia», que se
terminaré en Julin de 1931, ambas del
sistema Guggenheim, serfan las siguientes:

Ohfcinas del sistema Shanks 2.250,000
tonelas de salitre anual.

Oficinas  del  =istemz  Guggenheim
1.250,000 toneladzs de salitre anual.

’roduccién total del salitre: 3.500,000
toneladas de sslitre anual.

Sisterna Guggenfieim

Este procedimiento-—que estd en pric-
tica desde Noviembre de 1926 en la
Oficina «Maria Elenas  del Cantdn de
Tocopilla v que se aplicard pronto en
la Oficina «Pedio de Valdivias, actual-
mente en construccidén y también de la
Zona de Tocopilla—serd aplicado  en
todas las grandes usinas que
se construyan para ir reemplazando an-

nuevas,

tiguas cuotas del procedimiento Shanks.
Se caracteriza el sistema Guggenheim,
por las grandes proporciones con que
debe ser instalado para que tengaz éxito
completo.

Los principios fundamentales del pro-
cedimiento Guggenheim, sen
a los del procedimients Shanks. Ambos
nrocedimientos son  extractivos del ni-
trato  de

andlogos

sodio---de la materia prima
caliche—por lixiviacion o lavados suce-
sivos con agua, que [o disuelve (tanto
més cuanta mayor sea la temperatura

a que convenga tratarlo) y que lo de-

posita en cristales al enfriar las solucio-
nes concentradas gue resultan,

Las distintas operaciones de extriac-
cidn, acarreo v acendrado de lz materia
prima, pueden ser andlogas en ambos
sisteras, ast como los elementos aus
emplea. Las diferencias estinen la mag-
nitud y en lo completo de las instala-
ciones que usa el procedimiento Gug-
genheim, asf como en lamanera de se-
feccionar la muateria prima y ¢l grade
de impurczacon quela lleva al beneficio.

Otra de las caracteristicas importan-
tes del sistema, es que usa solamente
calores perdidos de  los motores Diesel
de la casa de fusrza v de las compreso-
ras de amoniaco. Por medio de aparatos
intercambiadores de  temperaturas, el
de los gases de escape v el del
agua de enfriamiento de los Diesel, asi
como ¢l calor de condensacién del amo-
niace, son aprovechados para calentar

calor

las soluciones que circulan por los ca-
chuchos para disolver el nitrato. Tam-
bién recurre al empleo de estabilizantes,
cuando en los caliches no hay las mate-
rizs apropiadas para evitar la formacidn
de sales dobles que perjudican la  elabo-
racidn.

Coma el procedimiento Guggenheim
ha sido descrito en revistas y publica-
ciones, me limitaré a seguir exponiends
las caracterfsticas principales y algunas
de las modificaciones dltimamente intro-
ducidas en las instalaciones de la Ofici-
na «Maria Elenas.

Debo mencionar desde luego la granu-
lacién del salitre, por fusién v esparci-
miento al aire libre, al través del cual
se granula ¥ cae al fondo de un gransilo
o chmara, de donde es extraido para su
ensacadurd, pesada v costura de los sa-
cos especiales en que se exporta, en con-
diciones que ninguna otra usina lo hace
por ahora.

Para el orden de las descripeiones que
sigan, clasificaré las operaciones a que
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me reflera en el orden en que se presen-
tan en el trakajo.

Extraccién vy Acarreo—Los  trabajos
de la pampz ¢ mina para la  extraceidn
vy acarreo del caliche, se hacen en «Ma-
ria Elena» con la perfeccidn téenica que
es posible obtener al mangjar masas
encrmes de materias con  apropiadas v
valiosas instalaciones: pues se movilizan
unas 16,000 toneladas de caliche diaria-
mente,
igual de tierras y materias estériles que
lo cubren. En Marzo extraia 19,000 to-
neladas de caliche.

ademas de una cantidad casi

Cake hacer presente, antes de enu-
merar ios elementos que se emplean: Que
los tiros de cateo o reconccimientos del
terrenc—que antcs se hacian en su par-
te principal, en lo que e llemaba el ca-
f6n del tiro, con un  didmetre de uncs
veinte o treinta centimetros ¥ que sola-
mente en ¢l conlienzo eran algo mas
anchos--los hacen ahora con un didme-
tro de un metro en toda su profundi-
dad, lo que permite sacar facilmente las
muestras y que penetren los ingenfercs
al interior de ellos, para medir los es-
pesores ae las distintes capas del terreno
que atraviesan, para clasificar en cuatro
grados las durezas de ellas ¥ pare esti-
mar por medio de la mecha la ley apro-
ximada de las czpas calichosas, dejando
marcacla la parte donde debe practicar-
se la zanja vertical de dicz centimetros
de ancho para tener lus muestras del
tiro separadas por cada capa, todo lo
cual se anota en croquis especiales. Esto
cuests caro, pero proporciona datos pre-
cisos que son de gran utilidad.

Los tiros, que van en las interseccio-
nes de las cuadriculas que se rayan en
el terrenc, se fijan en los planos, que son
a escalas de 1,2000, 1/5000 y 1/10000;
los planos generales, se levartan con
curvas de nivel de metro enmetro ode

5 en 5 metros. Sobre esos planos se es-
tudian y proyvectan loz trabajosde la
pampa, calculdndose con bastante anti-
cipacidn tode lo de las secciones que
deben irse explotande y lo que se ird
obteniendo de cada una de ellas.

Las calicheras se trabajan por rajos,
en espaciosas zonas de 1,600 metros de
largo v 600 de ancho, quese subdividen
en secciones menores que llaman cortes,
que se van abriendo sisteméticamente
y que tienen un ancho de 14 metros,
que es la {aja de accién de las dragas v
de las palas.

Cada rajo tiene una linea de fuerza
transportable de 2,400 volts. una cafieria
de 3" de difmetro para aire comprimido
v una linea de ferrocartil con durmien-
tes de acero. En cada corte o rajo tra-
bajan: una draga, una pala mecdnica
y varias perforadoras,

Para las operacicnes de  extraccion y
carguio, emplean el siguiente equipo:

Cinco dragas de 1.5 vardas clbhicas y
cuatro de 3 yardas clibicas. Estas Glti-
mas han sido accionadas siempre por
motores eléctricos; pero las 5 chicas, que
vinieron con motores Diesel paru los
trabajos de excavaciones y otros de la
construccion de la planta de la Oficina,
cuando trabajaron en la pampa demos-
traron que esos motores no convenizn
y fueron cambiados en euatro de ellas
por motores eléctricos. Las dragas se
emplean para excavar o quitar la sobre
carga de tierras y materias sueltas es-
tériles que tapan o cubren la capa de
caliche.

El resto del equipo lo forman diez
robustas palas eléctricas de 3 vardas
clibicas de capacidad, que se destinan a
la remocién de los grandes trozos de
caliche, requebrados por explosiones de
tiros, vy al carguio de ellos en los con-
voyes de carros que hacen el acarreo
hasta la planta de beneficio.
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En cada corte o rajo, después de sal-
tar partes estériles o muy pobres, se va
excavando con las dragas, primero la
tierra suelta y después la costra estéril o
de muy baja ley—que se ha removido
y quebrado previamente por tronadu-
ras de series de tiros cargados con pal-
vora negra, que se fabrica especialmente
en la mimma usina—depositande los
desmoentes en lu hoyada contigua, que
quedd en el rajo explotado inmediata-
mente antes.

Destapada va por las dragas la capa
de caliche (Figura 1) en un largo con-
veniente—para no ser alcanzadas por
los tiros—y en todo el ancho del corte,
se procede =z labrar con perferadoras
apropiadas las series de tiros que han
de quebrar v remover toda la capa de
caliche de esa parte, haciendo la explo-
sidn en conjunto por medio de detona-
dores eléctricos. (Figura 2).

Llegan entonces las grandes palas me-
cénicas, que son prolijamente manejadas
por operarios chilenos, remueven con los
cantos del cuchardn, separande unos de
otros los grandes trozos de caliche—que
se recuebran con tiros pequefios cuando
no caben en los cuchuarones —haciendo res-
balar a la vez la tierra v piedras que
aun los cubren, los hacen entrar al cu-
charén que lo llenan bien y girdndole
suavemente, vacian esa carga a los ta-
rros, que han sido dejados en el desvio
que por la orilla corre a lo largo del
corte, como se muestra en la figura 3,
que como las anteriores tomo del album
editado en conmemoracidén del centena-
rio del salitre de Chile.

Cuando la draga termina su trabajo
en el extremo del corte, la pala va ha-
ciendo el carguic mas 0 menos en la
mitad y entonces la draga vuelve atrés,
para empezar a destapar el caliche del
siguicnte corte ¥y, cuando ya es hecesa-
rio, sirviendo como graa traslada por
trozos de 20 metros con un aparatoe arre-

glado especialmente, fa linea de ferro-
carril para dejarla lista en el corte con-
tiguo.

Se estima que el trabajo de las palas
mecanicas permite una eficiencia de 8 a
9 veces mias del trabajo por hombre de
lo que puede hacer = mano; asi, para
preducir 16,000 toneladas de caliche se
negesitan unos 700 hombres, mientras
que para hacerlo @ mano se necesitarian
sus 6,000 operarios.

Cargados, como se ha dicho, uno a
unc los carros de acero de 30 toneladas
de capacidad—que pueden correrse por
gravedad a expensas del ligero declive
de la linea férrea, hasta que el convey
de 6 a 7 carros quede listo—llega la lo-
comotora eléctrica para conducir ese
convoy hasta la estacidn de carros del
patio de las chancadoras.

Terminada la explotacién de cada
corte, la linea eléctrica, la caferia de
aire v la linea del ferrocarril, deben ser
movidas unos [4 metros hasta el corte
contiguo.

Durante el acarreo del caliche no hay
posibilidades de accidentes, porque ios
convoyes entran por una linea y salen
por otra; pues hay dos lineas principales
ent las extremidades de [os cortes, adonde
van 4 empalmar las lineas provisionales
de los rajos por medio de cambios auto-
maticos. Por la linea principal las loco-
motoras eléctricas reciben la corriente
por trolley, pero al entrar a los desvios
de carga de los rajos se sepsran de la
linea eléctrica v son accionadas por sus
baterias de acumuladores,

Como ha podido notarse, el caliche no
se limpia ni se selecciona a mano para
mejorar la ley, como se hace en el pro-
cedimicnto Shanks. Tal cual salen los
trozos de!l terreno—libres solamente de
la tierra y piedras sucltas que los cu-
brian atn y que resbalan durante las
movilizaciones para el carguio—es mo-
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vido y cargado por maquinas y acarreado
hasta las acendraderas sin que sea to-
cado por operarios. Esta falta de Jim-
pieza especial contribuye a que la ley
media del caliche sea baia, 8.5 v hasta
8% en el caso de la Oficina «Marfa
Elenar; pero ello es aceptable porque la
molienda es pequefia v porque es muy
prelengado el tiempo que dura la lixi-
viacion del caliche. La operacion resulta
al final muy eficiente, pues el rendi-
micnto de la Oficina es entre 80 y 907
y produce salitre extra refinado.

Sin la seleccidn del caliche, economi-
zan las muy caras y penosas operaciones
amano de la requebradura, seleccidn y
respaldeo para quitar las partes malas o
pobres, ademas de los movimientos de
grandes cantidades de las tierras que los
cubren; todo Io cual se hace por obreros
especiales, por particulares, en el sis-
tema Shanks.

El carguio, que es también renoso y
caro, hecho por hombres en el procedi-
miento Shanks, haciéndolo por las palas
mecanicas v en grandes trozos en el pro-
cedimiento Guggenheim, resulta de muy
[OCO CcOsto.

Esas dos operaciones, de extraceion vy
carguio, puede decirse son las que pro-
ducen el bajo costo general del procedi-
miento Guggenheim, pues su coste por
tonelada de caliche es como Ia tercera
parte ¥ por quintal de salitre como la
mitad de o que cuesta la extraccion v
carguio en ¢! procedimiento Shanks, que
son actualmente las
¢OoStosas.

Y todavia mds, con ese abundante
emplec de maquinas en el procedimiento
Guggenheim, se disminuye considera-
blemente el ndmero de obreros ocupades
en una gran Oficing, lo que disminuye
mucho el ndmero de habitaciones del
campamento y la capacidad de las cons-
trucciones que exige el bienestar de esos
obreros. [Lso permite hacer mayores

Gperaciones Tas

gastos para dar confort a las viviendas
del campzmento y 2 los servicios anexos,
y siempre hay una gran economia de
primera inscalacion.

Acendrade y fixfviceidn.—Los  carros
de caliche que van llegando de la psmpa
al patio de las chancadoras, esperan su
turno para ser subides por un winche
especial al planc inclinads que los va
colocando uno a uno en el vaciador ro-
tativo, llamado cuna ([Vigura 4), adonde
asegurado especialmente es volcado el
carro integro con todo su contenido, que
se vacia sobre un transportador meté-
lico de 72 pulgadas de ancho, el que se
descarga sobre una parrilla o reja fija.
En esta se separa el material grande que
sigue por encima a la chancadora de
quijadas que tiene de boca 66 por 847,
y el més chico pasa para ir a una planta
de arneros, adonde se separa lo grueso
que sigue a otraz chancadoras de mas
adelante, v la tierra, junto con los tro-
zos chicos esteriles © pobres que fueron
cargados con las palas, junto con los
trozos grandes de caliche, pasa a través
en gran parte al recibir fuertes golpes el
caliche, completan como un 209 del
material extraido por las palas y llevan
una ley de su 3%, de nitrato; esa tie-
rra, cuyo peso lo anata una romana, se
bota a los ripios ¥ constituye la Gnica
seleccidn o limpia que se hace sl caliche.

Todo el celiche que &5 quebrado por
lu chancadera de quifadas sigue por
transportadores o alimentadores meta-
licos a dos acendraderas giratorias de
307, A ellas mismas llega el caliche de
las palas que se separd de porte mediano
en las parrillas al vaciar los carros y que
no necesitaron pasar por la chancadora
de guijadas. Y a otras dos chancadoras
giratorias, analogas a las anteriores, es
llevado a la vez el caliche de mejor ley,
que es extraido a mano por particulares
en la Oficina «Coya Surs.
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Todo ese caliche, asl triturado y mez-
clado, se transporta en seguida a la
planta de chancado secundario, que re-
duce todo a un tamafio de menos de
3/4 de pulgada. En la primera serie hay
tres chancadoras «Symons», dos del tipo
de discos ¥ una cénica de capacidad de
500 toneladas por hora, gue trabaja
desde Julio de 1928 con mejores resulta-
dos. Finalmente, todo este caliche tri-
turado chico pasa a la Gltima serie de
6 chancadoras «Symoens» también, para
hacer el Gitimo chancado fino, que se
reune todo en una correa transportadora,
donde se pesa y sigue a la planta de
harneros, para dividirse en tres porcioties
y tomar tres camines distintos: la parte
principal, lo mas graneado, se junta con
parte més chica intermedia y son con-
ducidos, pesindolos también, por una
{arguisima correa hasta los cachuchos
que se llenan as{ con material de 8 a
99, v de tamafic entre 1/2 y 3/47; la
mayor perte de los finos se llevan por
un elevador a [a planta de filtros, des-
pués de pesados, y otra parte de esos
mismos—que no alcanzan a ser tratados
en los filtros—se botan también a los
ripios después de pesada su cantidad.

A fines del afio pasado se cambi6 el
vaciader rotativo, la rampa o buzén,
debiéndose haber ampliado a 96” el an-
cho del alimentador metélico, v otros
accesorios de la gran chancadora de
quijadas, aumentando la capacidad de
ellos ¥ la robustez de sus miembros.

La planta de lixiviacién de <Maria
Elena» empezd con 8 grandes cachuchos
de cemento armado con capacidad para
7,500 toneladas de caliche cada unoc. En
1928 agregd dos cachuchos més, que-
dando con 10 cachuchos iguales, vy a
mediados de 1929 les aurnentd la altura

en 15” para dejarlos con una capacidad.

de 8,000 toneladas cada uno. Como los
segundos fondos filtrantes se obstruian

y dafiaban, fueron modificados reforzan-
dolos con parrillas de rieles.

Las dos grandes instalaciones movi-
bles, que corren a ambos lados de los
cachuchos (Figura 5}, el puente de car-
guio del caliche y el puente para desri-
piar con dragas, no funcionzban hien,
porque no se mantenia la corriente eléc-
trica apropiada; por ello fué necesario
hacer las reparaciones y mejoras consi-
guientes, corrigiendo a la vez la alinea-
cién de los rieles por donde ruedan am-
bos puentes.

" Laplante de filtros es de tipe Moore
de vacio, fué proyectada para trabajarla
en frio; pero, como no tenia capacidad
suficiente para todos los finos, ademés
de aumentar la planta, se cambid el pro-
ceso para soluciones calientes, a fin de
que la lixiviacion fuese mdas rapida. El
afio pasado se consiguid aumentar la
temperatura de tratamiento y los resul-
tados han sido mucho mejores, esperan-
do que el rendimiento fuese aumentado
desde 50 hasta 709, una vez que con-
sigan mantener una temperatura de 60°
C. en el tratamiento.

De toda importancia es la casa de
maquinas o planta de fuerza; se compo-
nia primitivamente de 7 motores Diesel-
Mam, verticales de 6 cilindros, cada uno
de 1400 HP (calculados para una altura
de 1200 metros sobre el nivel del mar)
de simple efecto, que funcionan a cuatro
tiempos v con 150 r. p. m. Cada mé-
quina va accplada con un alternador
AEG de corriente trifisica y su excita-
triz correspondiente, Los motores fun-
cionan con aceite pesado de California,
pero pueden funcionar también con com-
bustibles alin més pesados, para lo que
tienen dispositivos especiales. En esa for-
ma aln, era la mayor instalacién Diesel-
eléctrica que existia en la América entera.

Durante el afic 1928, se construyd un
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ntuevo motor [Diesel para la planta de la
Oficina «Marfa Elenar», de 7 cilindros
de %,600 HP con un aiternador de 5,000
kWA, que era el mayor que se habia
pedido para un pais fuera de Europa,
empezéd a funcionar en el segundo se-
mestre de 1929 y con &l se salvaron nu-
merosas difleultades de fuerza eléctrica
que tuvo la Oficina «Maria Elena» en
SUS primeros tiempos.

A fines de 1929 empezaban las funda-
ciones de un segundo metor Diesel de
5,600 HP, conr su correspondiente alter-
nador de 3,000 kWA, grupo igual al an-
terior que ha de quedar funciorandc
dentro del afio actual.

Esa podercsa Central eléctrica, pro-
duce la fuerza para todas las méguinas
que funcicnan ¢n la CGficina «Marfa Ele-
nas, tanto en la mina o pampa como en
la planta ¥ en los acarreos. Los calores
perdidos de estos motores son los recu-
perados para el calentamiento de las s0-
luciones que circulan en la lixiviacién
del caliche, que ha ide asi mejorando.

Los intercambiadores de temperatura
(Griscon-Russell  Heat  Interchangers),
son grandes aparatos en cuyo  interior
hay calandrias compuestas de unos 500
tubos de 37 de didmetre, que sufrian
frecuentes roturas, que se obstruian o
que se cubrian con deposites salinos que
les hacian perder grandemente su efl-
ciencia; para mejorarios, tuvieron gue
cambiar los tubos de cobre ¢ bronce por
de flerro, se instalaron trampas especia-
les, se camhbid la calidad del agua usada
para enfriar los motores v se les hicieron
varias otras mejoras que los llevaron a
una eficiencia muy superior. Ahf se ca-
lientan alpunas de las soluciones, y el
agua vieja muy fria, que viene de la
planta cristalizadora, toma calor en los
condensadores del amoniaco que se ca-
lienta al comprimirlo, también toma de

ese calor el liguido que se circula en el
Gltimo alimentador.

En los primeros tiempos conseguian
solamente unos 30¢ C. en los caldos,
después han conseguido 40° y con ello
mejord bastante la lixiviacion v se tuvo
la gran ventaja de caldos més concen-
trados. Esto comprobaria la convenien-
cia de aumentar la temperatura de los
caldos, siquiera a unos 70¢ C., aunque
fuese con calores producides especial-
mente para mejorar las condiciones de
lu lixiviacitn.

Cristalizacidbn vy Granulacién del Sali-
tre—I.a planta de cristalizacion del sa-
litre, se compone de catorce recuperado-
res de calor vy seis refrigeradores. Al pa-
sar por todos ellos el caldo en contra
corricnte ¢on ¢l agua vieja fria del Olti-
mo estanque refrigeraclor, va entregando
su calor v depositande el salitre que
contenia, hajando su temperatura de 40°
C.a 18 C. en los recuperadores y en-
friandose hasta 9¢ C. después de pasar
por los 6 estanques refrigeradores.

Cuando ha pasado el caldo por el dlti-
mo refrigerador y tiene sus 9° C. de tems
peratura, se lleva a dos espesadores
Dorr, adonde se asientan los cristales en
suspension. 1l salitre espesado se bom-
bea a las centrifugas y el agua vieja re-
sultante con sus 9° C. entra al Gltimo
recuperador ¥ sigue pasando por todos
los recuperadores en contra corriente con
el caldo.

Las centrifugas para secar el salitre
son 24 de 48 de difmetro, accionadas
directamente por motores eléctricos de
40 HP y que funcionan a2 900 r. p. m.
con una carga de 430 kgs. de salitre y
durante 8 minutes. El salitre seco en
esa forma va por un transportador de
correa a la cancha o a la planta granu-
{adora.

En el primer tiempo, principalmente,
por la poca concentracion y la movilidad
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de los caldos, por la baja temperatura
de’ cristalizacién y por la rapidez con
que se verifica, no dando lugar al creci-
miento de los cristales, la cristalizacidn
del nitrato era muy fina, y en esa forma
lo resiste el comercio y facilita la aglo-
meracion por la mucha superficie de
contacto, al absorber ¥ evaporar la hu-
medad, que atraen en cantidad aprecia-
ble por la presencia de magnesia vy de
cloruros en el salitre. El nitrate de so-
dio es también higrométrico, pero en
menor grado.

Una de las complicaciones que més
molestaba, era la alta concentracion de
magnesio en los caldos, que variaba en-
tre 43 y 47 gramos por litro, produ-
clendo estas dificultades: inerustaciones
de sulfato y nitrato en los tubos de los
refrigeradores, que dificultaba el trabajo
de la maquina limpiadora de tubos vy
que hajaba la eficiencia de refrigeracién;
otras incrustaciones en las cafierfas de
los espesadores y del agua vieja; y pre-
cipitaba también con el salitre dando
alta ley en sulfate. Para evitar todo eso,
se ha bajado la temperatura de los cal-
clos sélo hasta 9° C. y no maés, disminu-
yendo asi el salitre depositado por metro
clibico y obligando entonces a pasar més
cantidad de galdo.

Producida la cementacién o endureci-
miento del salitre en la cancha y en los
sacos, se recurrié al trabajo de la granu-
lacion.

En Chile la granulacién del salitre es
una novedad. Numerosas experiencias
se han hecho para reducirlo a blogues
de distintas formas y tamaifios, o para
evitarle la cementacidn, a fin de ahorrar
el saco del embalaje—que es caro, se
destruye y no evita el endurecimiento—
pero sin resultados.

La planta de granulacién de la Oficina
«Maria Elena», empezd a trabajar en
los Gltimos meses de 1928, se compong

de una sélida estructura de fierro (Figu-
ra 6), que soporta una serie de retortas
hechas de ladritlos refruactarios, con bd-
vedus especiales y que se calientan por
quemadores <e petrdleo.

Por corress transportadoras, se eleva
el salitre hiimedo desde la planta de cen-
trifugas hasta las retortas de la planta
de granulacién, que se llenan hasta un
nivel determinado, ahl se funde la mate-
ria a unos 350° C., y por cafierfas pasa
a presidn a los pulverizadores, donde
por unas boguilias especiales se esparce
hacia arriba, pulverizandose dentro de
una camara de fierro, cerrada por los
cuatro costados, abierta arriba v con un
fondo inclinado hzcia el centro, adonde
trabaja un transportador de tomnille. En
la cAdmara hay una circulacion forzada
de aire de abajo hacia arriba.

El salitre al enfriarse en esas condi-
cicnes, se solidiflica en granos ligeramen-
te lenticulares v de un tamafio apropia-
do para que disminuyan al minimum
las superficies de contacto entre ellos,
para reducir al minimurn  también por
esa parte las causas de aglomeracién.
Por el transportador del {ondo de la ca-
mara de granulacion, se saca €l salitre
granulado vy se entrega a una correa
que lo eleva a los dos estangues o silos
de depdsito, montados sobre una estruc-
tura de fierro, bajo de los cuales se en-
cuentran las méquinas para llenar los
sacos, pesarlos y cosertos (Figura 7). El
salitre se ensaca caliente aun, con unos
65 C., en sacos especiales, chicos y de
buena clase con un papel impermeable
al interior. La granulacion del salitre
fué cara al principio; pero su ley es al-
rededer de 98,59, v tiene premio en el
comercio.

Se ha hecho también una prueba prac-
tica de embarque a granel de ese sali-
tre. La Comparifa Salitrera Anglo Chi-
lena Consolidada, embarcd 500 tonela-
das de salitre granulado por el puerto
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de Tocopilla en las bodegas del vapor
«Ashburton» el 2t de Enero de este afio
1930; llegd a Pensacola, Estado de Flo-
rida de los Estados Unides, ¢l dia 5 de
Febrero, en tan buenas condiciones que
solamente sobre su superficie se habia
formado una costra de no mas de una
pulgada de espesor, que al tocarla se
desgranaba, como se publicden el diario
«La Nacions de fechas 21 de Febrero y
23 de Abril del presente afo.

Ese embarque a granel, lo mismo que
la descarga de ese salitre, se hicieron con
aparatos provisionales y sclamente para
prueba, pues no se ha sabido que se haya
hecho otro después. Es cierto que de ese
salitre, solamente 400 toneladas se en-
sacaron para repartirlo v las 100 tone-
laclas restantes, se dejaron almacenadas
a grane! en tres compartimentos de ma-
dera por uncs seis meses para ver como
se comporta, asf es que en Octubre se
verd recién.

A este sisterna de embarques me refe-
ria en el trabajo publicado en los Ana-
les del Instituto de Ingenieros en Junio
de 1926, indicande que pronto o haria
la Oficina «Maria Elena» y que el sali-
tre natural podria embarcarse todo en
esa forma si se fabricase refinado siemn-
pre, para reducir al minimum posible
la magnesia y los clorurcs—que son los
cuerpos o elementos quimicos gue ponen
més higroscopico al salitre—aunque sea
mucho menos de lo que se hace para el
Nitrato de Potasa destinada a la {abri-
cacién de pélvora negra, que no debe
contener mas de 0.0003%, de cloruros
que son delicuescentes. Esto se obten-
dria centrifugando todo el salitre recién
cristalizade y lavéndole en las centrifu-
gas con agua que tenga salitre disuelto,
que arrastraria los restos de agua vieja
de impregnacién y que disolveria sola-
mente cloruros.

El salitre de mas de 98%, de nitrato,
con insignificantes cantidades de magne-

sia y de cloruro, se aglomera muy poco
no siendo de cristalizacién fina v la cos-
tra que se forma es delgada y facil de
disgregar, como se ha comprobado enel
embarque de szlitre a granel hecho por
la Oficina <Maria Elena».

Personal v Direccisn —El  Personal v
lo que constituye la Direccién, parecen
numerosos y extendidos en la Oficina
«Maria Elena»; pero, considerando la
gran proporciém de sus trabajos y el to-
tal de la produccion de salitre, no lo es
en realidad, porque casi todo ese personal
se encuentra en la misma pampa, no hay
personal directivo ni administrative en
los puertos de Chile, solamente los hay
en Nueva York.

Sus instalaciones ¥y maquinearias, os-
tentan interesantes obras de ingenieria v
los estudios que origind el proceso de
beneficio, manifestaron {a presencia de
quimicos competentes; lo mismo que [a
constante actuacion de sus personzles
para salvar las numerosas complicacio-
nes que se presentaron los primeros afios
—en [a aplicacion en grande escala de
elementos, se puede decir nuevos para
la industria del salitre natural—dejaron
de manificsto su preparacion técnica v la
importancia de las consuitss, sobre los
problemas de maquinarizs a los técni-
cos que las construyen. Se valen en la
generalidad de los casos para atender
los distintos trabajos, de ingenieros que
han estudiado especialidades v que los
aprovechan en ellas, para que se perfec-
cionen en esos mismos ramos, con hoho-
rarios relativamente bajos.

E!l procedimiento Guggenheim, ba te-
nido en primer lugar fa personalidad del
ingeniero sefior E. A Cappelen Smith
de la firma Guggenheim y Presidente de
la Compafiia [.autaro, autor de las gran-
des concepeicnes de «Chuquicamatasr, de
«Marfa Elena» y de otras, que ha con.
ducido al éxito a fuerza de colosales pro

T
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yectos de mecanizacidn de las indus-
trias.

Para realizar en la préctica esas gran-
des concepciones y—refiriéndome  sola-
mente o la Oficing «Maria  Elena» de
que troto—para idear, combinar y de-
jar orgenizados con todo detalle la
extreccidén y transporte; asi como para
salvar rosas dificultades v
hacer otras tantas modificaciones a
sisternas de trabajos, ¥ a
en todas las secciones Jde csa gran
Oficina, ha estado el coronel Marsh,
como dice el «South Pacfic Mail> de
Julio 3 dltimo, al tratar del proce-
dimiento Guggenheim. El ingeniero se-
fior Roberte Marsh, Jr. (actual inge-
niero consultor y Vice-Presidente de
la Compafifa Lautarc), de vasta prepa-
racién v de gran situacion prictica, an-
tes y después de la guerra Europes,
afrontd la lucha industrial de 1a Oficina
«Maria Elena» con el tine v la cons-
tancia que son necesarias para el éxito.
Ha tomade parte también en el estudio
v desarrollo de otros grandes proyectos
como en e de la Oficina «Pedro de Val-
divia» y en los estudios de la «Cosachs.

En la construccién de la Oficina «Pe-
dro de Valdivia», deko citar al ingeniere
sefior Pablo Kruger, que lieva los traba-
jos con una actividad y un plan de
desarrollo dignos de la gran construceién.

las nume

méquinas.

Sistema Shonks

El procedimiento Shanis— de humilde
origen, pero de oportuna y valiosa adep-
tacién—ha generalizado un nombre que
fué dado solamente a una operacién de
detalie de una vieja industria y gue vi-
no a agregarse también como una sim-
ple operacidn parcial en el beneficio
del salitre natural. Con el tiempo, ha
venido a aplicarse el nombre de sistema
«Shanks», a todas las operaciones que
comprende la industria del salitre de
Chile, en la forma como se ha venido

tratando en las antiguss Oficines desde
1878 hasta la fecha y comprendiendo
todas Jas modificaciones que se han ido
haciendo a los trabajos v a las instala-
ciones.

Comg se sabe, el procedimiento pri-
mitive de Paradas se referia a la parte
del heneficio Hamada elaborecion o co-
cimiento del caliche en fondos v con
fuego directo. La extraccidn del caliche,
su acarreo v chancadura a mano, asi
como la chulla de los caldos para al
asentamniento de las borras, y la crista-
lizacion del salitre, eran operacicnes in-
dependientes al sistema de Paradas y en
ellas no se hacian cambios trascenden-
tales a los métodos primitivos o a los
seguidos en otras industrias similares,
sino en proporcibén a la capacidad de las
Oficinas que eran muy pequefias. Des-
pués se empezd a suprimir el fuego di-
recto y se aplicd, para el calentarniento
de las soluciones, el vapor libre al cali-
che en estanques de flerre rectangulares
con un segundo fondo filtrante o crinc-
lina, empezandose desde entonces a aban-
donar poco a poco el sistema de Pa-
raclas.

Maés tarde salvaron los inconvenientes
del vapor directo, aplicando el vapor en
el interior de los cachuchos en tubos ce-
rrados para calentar las soluciones y
luego después aplicaron procedimientos
de lixiviacidn o de lavados sucesivos y
sisterndticos; siempre para formar las
soluciones solamente.

Uno de estos sistemas de fixiviacidn,
el que se empleaba para la soda bruta,
se aplicd en la Oficina <Agua Santa»
por el sefior [Humberstone en 1878, y ese
es el sistema que se ha seguido.

El procedimiento original lo describe
asi la Quimica Industrial de Prats y
Aymerich:

«Lixziviasidn de la sosa bruta.—FPara obtener
la sosz purificada, se procede a la lixiviacion
de la sosa bruta, obtenida por cualquiera de
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los procedimientos conocidos, se deja 3 o 4 dias
expuesta a la accion Jel aire himedo... So-
métese en seguida a I lixiviacion en el aparato
Shanks o de Buff-Dunlop, que consiste ¢n una
serie de cuatro u ocho cubas provistas de un
doble fonclo de palastro  agujereado, sobre el
cual se coloca 1z sosu brura. Por cafierias que
vacian al nivel de la beca de esas cubas o es-
tangues reciangulares, llega el agua o la tempe-
ratura de 35° a 40°, para disolver las substancias
solubles; la primera cuba a que Hega el agua
contiene la sosa ya lixiviada tres veces, cuya
agug pasa por [a sosa lixiviada dos veces,
luego por la que s6lo o ha sido una vez y por
fin por la sosu bruta sin lixiviar, saliendo la
solucion por llaves a un cansl exterior. Fx-
trdese entonces li sosa lixiviada cuatro veces y
se coloca sosa bruta en aquel compartimento,
combinande las entrades y salidas de liquido
de made que este compartimento o cachucho
sea el dleime sometido a la accién de la fefia,..»

La Quifmica de Héctor Molinari dice que:
<la sosa en bruto tenida por cualguiera de los
procedimientos, una  vez {ria se somete 2 una
lixiviacidn sistemitica en aparatos espegiales
con agua fria (el mismo aparato Shanks), y
coma Ja salucion se calienta por s sola, entre
A0y 502C.. >

Electivamente, al hidratarse la soda
bruta desprende calor suficiente para
mantener la temperatura de 35°, préxi-
ma a la que el carbonato de sodio tiene
el maximo de solubilidad. Asi es que
para esa lixiviacién no se necesitaba ca-
lentamicnto especial.

Como se desprende de lz dos deserip-
ciones que he copiado, los estanques o
cachuchos del aparato Shanks para la
lixiviacién de la soda bruta, no tenfan
interiormente cafierfas ¢ serpentines para
vapor, sclamente los sifones para los
traspasos de Hguidos; sus condiciones se
asemejaban s a las actuales de los
cachuchos del procedimiento Guggen-
heim; se sumernraban generalmente los
cachuchos en multiplos de 4, que era el
circuite de lixiviacién, como se ha tra-
hajado en la Oficina «Marfa Elenas, en
la que ademas un cachucho se estd des-
ripigndc y cotro se estd llenando de ca-
liche en ¢l grupo actual de diez.

Los serpentines para el vapor de ca-
lentamiento se agregaron al aparato pri-
mitivo al aplicar esa instalacidn al be-.
neficio del salitre y se han conservado
hasta la fecha, por mas que se ha ensa-
yvado reemplazar ese sistema de ¢aleflac-
cidn por calandrias.

El origenn del procedimiento Shanks
fué asi muy humilde y corresponde sélo
4 una de las operaciones del beneficio del
caliche; se aplicd, si, muy oportunarente
porque fué reemplazando con rapidez al
sistema de Paradas, que era muy imper-
fecto, solamente para caliches ricos y
para los tiempos en que se aplico.

Desde el primitivo aparato Sharnks,
aplicado en la antigua Oficina «Apua
Santar, hasta la inmensa instalacién de
la oficina «Marfa Elkna», en el funda-
mento y en el método que se emplea en
la lixiviacién, ro hay diferencias de im-
portancia; se ha vuelto ahi més bien al
primitivo aparate Shanks, sin serpenti-
nes para vapor y usanda temperaturas
de 30 a 40° C. en las soluciones.

Los grandes progresos de la industria
del salitre de Chile—no estin en la lixi-
viacion del caliche que no ha cambiado,
ni en el zparato Shanks que constituye
simplemente los cachuchos, ni en la ma-
nera de hacer los traspasos en los ciclos
de a 4 de esos estanques—estéin en las
maquinarias e instalaciones que emplea
en todas las secciones, que en la Oficing
«Mearia Elena» llegan a ser de toda mag-
nificencia, que junto con los dispositivos
y métodos de su privilegio las implanté
en vastisima proporcidn el conjunto lla-
mado procedimiento Guggenheim: ins-
talaciones y maquinarias que no estin
patentadas, porque pertenecen a todas
las industrias, porque van resultando del
progreso de todas ellas y el progreso no
se patenta, es de todos fos que se incor-
poran a él.

Desde el primitivo caliche grueso,
chancado a mano y acarreado en carre-
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tas, con que se llenaban también a mano
los fondos del sistema de Paradas, hasta
el caliche acendrado chico, uniforme, sin
polvo—cue ha pasado por una serie de
trituradoras de todos los tipos Gltimos
que se fabrican y por harmeros clasifica-
dores—que llega de silos, sobre elevado-
res metélicos, sobre correas transporta-
doras ¢ sobre silos-puentes movibles, tedo
accionado por electricidad, para lknar
los ¢achuchos actuales del llamade pro-
cedimiento Shanks, hay una serie de
progresos, de investigaciones o experieti-
cias que han ido entregando a la indus-
tria poco a poco los ingenieros gque han
cooperado en ella.

Y en la pampa, para la extraccién y
acarreo de la la materia prima: desde
las explosiones de tiros aislados, siempre
perforados a mano, y a mano quebrado
y cargado el caliche sin seleccién aln,
para llevarlo en carretas hasta los fon-
dos de cocimiento, hasta las explosiones
simulténeas de series de tiros, taladra-
dos en parte con perforadoras mecénicas
¥ tronados a la ver por corriente eléc-
trica, requebrado después con dinamita
en taladradura mecanica, deshastado de
las partes estériles o de poca ley y se-
leccionado por mineros especiales que
mejoran asi la ley del caliche—como se
seleccionan o concentran los metales—es
cargado (por desgracia aln a mano) en
convoyes de grandes y buenos carros o
por intermedic de camiones, para seguir
sobre redes de ferrocarriles que los con-
ducen a las chancadoras; hay también
una serie de progresos. En la pampa,
ademés de las perforadoras, en casos ais-
lados han trabajade desde hace afios
algunas dragas y palas mecénicas. (Fi-
guras B y 9).

Las plantas de fuerza o casas de ma-
quinas de las Oficinas en los Gltimos
tiempos construidas, ostentan toda clase
de méquinas modernas @ vapor © petré-
leo para producir 1a electricidad en es-

cala grande y devolver vapor a veces
para lg lixiviacidén, segOn las ideas des-
arrolladas. ..

Todas esas maquinarias y todas los
mejoras de esas instalaciones, han sido
proyectadas, czlculadas y montadas por
ingeniercs, Ellas han sido el reflejo de
distintas escuelas que las han indicado v
los progresos de la época ‘en que se eli-
gieron. [ngeniercs chilenos han figurade
con parte activa en la industrie del sa-
litre desde 1880, que peasé la antigua
zona salitrera al dominio de Chile,

Bastaria citar los nombres de los
sefiores Manuel Antonio Prieto, Gusta-
vo Jullian, Otto Harnecker, Washington
Lastarria, Abelardo Pizarro, Alberto
Alibaud, Arturo Titus, Victor Caro Ta-
gle, Ernesto Fric, Carlos Barriga, etc.,
ingenieros todos de la Universidad de
Chile, que va no existen v que dedica-
ron muchos afios de su vida a la indus-
tria, para calcular la cooperacién que a
clla prestaron.

Y entre los numerosos ingenieros que
han tenido participacién active en los
Gltimos afics, citaré solamente a uno,
que sigue atn cn la industria, al inge-
niero civil don Waldemar Schuets, anti-
guo ingeniero de los Ferrocarriles del
Estado, que ha sido ingeniero inspector
y consultor de Companias Salitreras,
que ha proyectado y construide Oficinas
¥ que actualmente es Administrader Ge-
neral de fas Oficinas que trabajan porel
sistema Shanks en {a Compania Salitre-
ra Lautaro.

Sobre los progresos en las instalacio-
nes y en las maquinarias que se . usan
en el beneficio del salitre de Chile, han
publicado Los ANaALES DEL INsTITUTO
pE InGENIEROS DE CHILE en 1925 y en
1926, relaciones en que expuse las mejo-
ras que han ido siendo posibles en una
industria cuya propiedad hasta ayer es-
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tuvo sumamente dividida, por lo que no
pudo realizar las concepciones v proyec-
tos que beneficiaban al cenjunto, como
las formuladas variss veces para dotar
de agua y de grandes centrales eléctri-
cas a zonas enteras por cuenta de todos
les salitreros de esos Cantones. Tampo-
co se alcanzaron a poner en practica las
instalaciones para la crictalizacion y se-
cacdura ripida en centrifugas del salitre,
ensayadas con bastante éxito por los sa-
litreros en conjunte en las Oficinas
«Aravcanar vy «San Andrés», para reem-
plazar las bateas, falcas y techos actua-
les (FFigura 10).

Debo ademas observar, para concluir
con esta disertacion, que éeguirén adn al-
gunas complicaciones para ambos siste-
mas, como el tratamiento de los finos
y de les caliches borrosos, que no ha
sido resueltc del todo, porque los filtros
en uso actualmente no son econémicos.
Por otra parte, no todos los terrenos se
prestan para desarrollar un plan de tra-
bajos, como se ha desarroliade en la
Oficina «Maria Elena»: la extraccidn
mecénica completa no podré aplicarse g
todas las pampas, porque alguncs estdn
bestantes trabajadas y extendidss, por-
que Iz situccibn del caliche y la confi-
guraciéndel terrenono lo permiten segu-
ramente; lo mismo la tronadura de series
de tiros no podrd siempre hacerse en bue-
nes condicionss. En esos casos se perde-
th la economia principal y habri que
recurrir & la menor escala, a medios ana-
loges a los que recurre el conjunto lia-
mado procedimiento Shanks, obligados
cor: frecuencia por la pequefia escalz en
que he hecho siempre sus operaciones,
porque son relativamente chicas v de
agotamiento répido lzs Oficinas en que
se ha empleado v porque le han faltado
los grandes capitales, asi como la con-
cepcitn de los proyectos colosales, que
solamente en los Gltimos afios hzn em-
pezade a desarrollarse en Chile.

Més atin, esa divisién entigua de la
industria, asi como la pequefiez de las
Oficinss de los primeros tiempos y las
muchas utilidades que ellas daban, aun-
que sus instalaciones fuesen por demés
deficientes, no dejeban notar lz falta de
las grendes usines y se aunsban para
presentar cierta resistencia a lus grandes
innovaciones, a los proyectos completos;
por ello, sungue se iban haciendo Ofici-
nas més y més grendes (figura 11), so-
lamente se mejoraban algunas de las ope-
raciones fundamentales v se mederniza-
ban sflo los detalles de {as instalacio-
nes. Y grandes sumas de dinero ha cos-
tado también en los Gltimos tiempos,
la falta de éxito de las grandes instala-
ciones para los preocedimientos nuevos
de Nordenflycht, junquera, Prudhome
y Banthien, que quisieron innovsr en el
procese Shanks de lixivigeion.

En todo caso, en adelante, la técnica
moderna y la racionalizzcidon de la  in-
dustria, guiada por investigaciones cien-
tificas ¥ por la experiencia que han de-
jado ya los nuevos procedimientos, so-
lucionaréan favorablemente los casos com-
plicados y cualquiera que sea el proce-
dimiento a que se recurra dari resulta-
dos satisfactorios.

El procedimiento Cuggenheim, de las
grandes instalaciones, pasado va su perfo-
do de perfeccionamiento, tiene shora
para instaler sus grandes plantas, ex-
tensos y riquisimos terrenos en lzs zo-
nas de Tarapaci, de Tocopilla, atn qui-
zaen lz de Antofagasta, y en la de Tal-
tal. Y el procedimienio Shanks, de las
pequerias instalaciones, ha de trabajar
atin por algunos afios con algunas de sus
mejores maquinas y con les abundantes
elernentos disponibles de otras Oficinas;
podré mejorar sus:"é instalacicnes v pro-
ceso, después de estudios especiales que
sigan haciéndose de él, para que pueda
explotar con éxito los muchos restos de
terrenos que le estén indicados.



Fig. 1.—Oficina «<MARIA ELENA»
Convoy para caliche —[Draga para excavar tierras sueltas,—Perforadoras para series de tiros que
rompen la capa de ealiche. !

Fig. 2 —Oficina «<MARIA ELENA»
Explosion simultinea de serie de tiros para quebrar el caliche.



Fig. 3—0Oficina «MARIA ELENA>

Pala mecanica para remecién y carguio del caliche.

I Fig. 4—0ficina «<MARIA ELENA»

Vaciador rotativo o cuna y chancadoras,



Fig, 5.—0Oficina «<MARIA ELENA»

Cachuchos y puentes-gruas para llenarlos con caliche v

Fig. 6.—0Oficina «<MARIA ELENA>

Planta de granulacién del salitre.

para desripiarlos.




Fig. 7—Oficina «MARIA ELENAs

Planta ersacadora, de peso y costura de los sacos de salitre,



Fig. 8—Oficina «ARTURO PRAT»

Dragas para excavar la sobre carga del caliche.
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Fig. 9—0Oficina «AGUA SANTA»
Pala mecanica cargando caliche seleccionado por particulares.



Fig, 10.—Oficina «CECILIA:

Beteas, falcas y techo para la cristalizacién v secadura del salitre.



Fig. 11.—Oficina «JOSE FRANCISCO VERGARA>

- Vista general de la Oficina,





