Comsideraciones sobre la Industria del Salitre
Por
EMILIANO LOPEZ S.

Atendiendo el pedido de la Comizién de Redaccion de Jos Anales, recopiare
algunos datos sobre ja Industria del Salitre, ya que el Instituto de Ingeniero: de
Chile no ha hecho publicacioaes sobre este asunto tan importante de la econo-
mia nacional. ,

La Industria del Salitre, en si, es una industria extractiva que presenta vasto
campo péu—a las aplicaciones de la ingenierfa v su importancia es manifiesta: por lo
enorme de la produccion, por las aplicaciones que como abono tiene el Salitre en
la agricultura del mundo entero'y por el valiozo contingente gue aporta en la econo-
mia de nuestro pais. .

Sohre esta importante materia, hay distintas publicaciones interesantes, como
.las delos sefiores Manuel Antonio Prieto v Gustavo Julian, Guillermo E. Billinghurts.
Alejandro Bertrand, Semper v Michels, Enrique Kaempffer, Nicolas Ugalde, Beli-
sario Diaz Ossa, etc., ademés de la importante revista «<Caliche» que tieﬁe numero-
s0s cooperadores y que presenta trabajos sobre todos los ramos que abarca la In-
dustria del Salitre.

SALITRE

La sal blanca o ligeramente pardusca, cristalizada, gque circula en el mundo
entero para fine: industriales v que se compone de 95 6 969 de nitrafo de sodio,
teniendo como impurezas, principalmente, cloruro de sodio, sulfatos y yodatos,
humedad e insolubles, se conoce en el comercio con el nombre de nitro cubico, por
cristalizar en romboedros parecidos al cubo, salifre sédico, salifre de Chile 0 simple- '
mente salifre. |
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Cuando tiene 959, de nitrato de sodio, se le llama safitre ordinario v 31 lene
96Y% de nitrato y no mas de 1% de cloruro de sodio, se llama salitre vefinado; el pri-
‘mero se uza.como abono en la agricultura v el segundo para la Tabricacion de explo-
sivos. Ademds, se usa el Salitre para la fabricacién de acido nitrico, acide sulfdrico,
nitratc de potasa, materias colorantes v medicinales, etc.

Al Salire en su estado mineral, o sea como se le encuentira en el terreno, se le
llama Calicke. En €, el nitrato de sedio estd mezclado con cloruros v culfates, prin=
c{paimente, v con sustancias terrosas o pétreas. El caliche, e la materia prima de la

glaboracidn del Safifre.

I. YACIMIENTOS DE SALITRE

- Los mayore: depdsitos de salitre natural, o casi los Gnicos en el mundo, se
encuentran actualmente en Chile, enla zona Norte del pais o sea en 1o que se conoce
con el nombre de desierto chileno, regién calida, casi sin lluvias 'y 3in vegetacidn,
que comprende 10s llarmmados antes desiertos de Tarapaci v de Atacama, que los
separaha el rio Loa.

Los yacimientos de Selitre que existen en la Puna de Atacama, en Bolivia,
en el Per(, en Colombiza, en Venezuela, en California, en Sicilia v en el Desierto
de Sahara, son de espesores insignificantes y de leves hajas; asi es que son sin im-
portancia comercial y, econémicamente, no se prestan para la elaboracién por su
mala calidad v por no estar ¢l salitre en proporcién industrial. Por ello, solamente
Chile tiene el privilegio de la elaboracién del salitre natural.

A). SITUACION

Los Yacimienlos de Salitre de Chile se encueniran cerca de la Costa del Pa-
cifico, en el extremo Norte del pais, casi Unicamente en- las actuales provincias de
Tarapacd v Antofagasta, pues los que e encuentran en las provincias de Tacna y
de Atacama no tienen importancia comercial. '

Los depésitos explotables vienen a quedar entre la quebrada de Camaronazs,
1imite norte de Ja provincia de Tarapaci y la quebrada de la Cachina o de Carrizal,
en el limite sur de la provincia de Antofagasta, o sea entre los grados 19 v 26 de la-
titud Sur. Véase mapa fig. 1, tlomado de la «Industria del Salitre> por Semper y
Michel, plano I, de 1908.



Fig. 1,—Situacion de Jos Yacimientos de Salitre. . :
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Como los depésitos de salitre estan agrupados en zonas aisladas, que tienen
st salida por distintos puertos o caletas, se acostumbra denominar Cantones, Pam-
pas o Distritos Salitrefos, a cada una de esas zonas v se consideran separadamente:
La primera, la de mas al Norte, comprendida entre Pisagua vy Pampa Lagunas, es
el «Cantén o Pampa de Tarapacé», que se sirve por los puertos de Pisagua, Junin,
Caleta Buena e Iquique. Sigue después la «Pampa del Toco», que tiere su salida por
el puerto de Tocopilla. Después el «Cantdén de Bolivia o de Anfofagastar, que se sir-
ve por los puertos de Antofagasta v Mejillones. En zeguida el «Distrito de Aguas
Blancas», que tiene su salida por Caleta Cologo. Y, finalmente, el «Canién o Distriio
Salitrero de Taltal», que fe sirve por el puerto del mismo nombre,

La faja de terreno que comprende los Yacimientos de Salitre, esta situada prin-
cipalirente en las faidas o vertientes orientales de la Cordillera de la Costa.

La Cordillera de la Costa corre a orillas del Océano Pacifico, tiene 20 a 80 ki-
lémetros de ancho y alturas de 800 a 1500 metros sobre el mar, llegando hasta
2,000 metros. Sigue despu_és al Oriente el Valle Central, de superficie pareja, que en
Tarapaca ce llama Pampa del Tamarugal. por los numerosos tamarugos principal-
mente y algarrobos que le guedan afin, tiene un ancho medjo de sus 40 kilémetros.
Viene en seguida la Cordillera de Los Andes, que se manifiesta primero por serra-

“nias o contrafuertes de distintas alturas, que encierran pequeiios valles con agua
v vegetacidn; y mésal Oricnle muestra los volcanes v altas sierras nevadas, que
forman el macizo principal con sus méaximos de alturas sobre el mzn

-En toda la provincia de Tarapacé y en el departamento de Tocopilla, los va-
cimientos salitrales ocupan netamenie los suaves lomajes que forman el pie de la
vertiente Oriental de la Cordillera de la Costa o sea el limite Poniente del Valle
Central y se mantienen a distancias de 40 2 60 kilémetros del mar y a una aliura
media de 1 000 metros. En los cantores de Antofagasta y de Taltal, los depdsitos
de salitre avanzan por éntre las serranias que ocupan lo que corresponde al valle
longitudinal y Hegan hasta los contrafuertes de la Cordillera de Los Andes, con al-

“turas de 1 000 a 2 000 metros v més. En el cantén o pampa de Antofagasta el valle
longitudinal se desvia al Fste, formando lé quebrada por deonde corre el Ferrocarril
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a Bolivia v en cuyos taldeos estan los yacimientos calitrales. Bn el distrito de Aguas
Rlancas vuelve a aparecer el valle longitudinal como en ‘T arapaca. Y en el cantén
de Taltal, desaparece el Valle Central para converlirse en una llanura at-avesada
por una serie de valles, adonde el caliche se encuentra a grandes alturas sobre e]
nivel del mar, a 2000, a 2 400 metros y- méas aan. . :

Mas al Sur, siguen otros depésitos pobres v en et psralelo 27, [rente a Cdl—
dera, se encuentra el Gltimo depdsito salitral, el de <Maricunga», cerca de las
borateras de ese mismo nombre (depdsito zislado a 3 800 metros sobre ¢l nivel
del mar y 2 170 k]lometrob de la costa); pero, por sus cordiciones, To tienen

importancia comercial.
B). FORMACION

Los depésitos salitrales ge presentan, seglin su origen. en cuatro formas dis-

tintas:

“a) En mantos, papas o bolsones.—Esta es la forma normal en que se presenian

 los depdsitos que explota la Industria del Salitre.

El caliche se presenta en-este caso, en capas ¢ mantos de sustancias cristalinas
de espesores variables, desde algunos decimetros hasta algunos rmectros; pero, el
término medio corriente, es sus screnta centimetros de espesor. La profundidad a
que se encuentran es también variable y, puede decirse, entre nimeros analogos a
los anteriores. ‘

Las otras capas 6 mantos de materias esteriles, que acompafian al salitre, va-
rian segin las localidades v a veces faltan algunas de ellas; pero, en general, especial |
mente en la Pampa de Tarapacd, se preséntan las distintas capas en el siguiente
orden y con estos nombres especiales: chuca, coslra, caliche, congelo o bance v coba;
fig. 2. ‘

1). La chuca es una materia terrosa suelta, que viene de la oeacompmlcmn
de rocas eruptivas. Su superficie estd casi siempre cubierta de trozos de piedras
que permanentemente se estén requebrando a causa de las temperaturas exire-
mas det dia y de la noche, fig. 3.

2). La costra es una brecha o conglomerado cuyos Lrozos de piedra son anélogos
a los que se encuentran sobre la chuca y estén aglomerados con arcillas v sales ané-
logas a las del caliche, pero en general con poca fey de nitrato.

3. El caliche se presenta a veces en capas cristalinas blancas o con manchas.
de colores amarillo, morado, anaranjado, negruzco, etc.; pero, mas comnmenie se
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Fig. 2. -Caliche baja capas esttriles.

presenta el caliche como la costra. compue:to de materias arenosas o pedregosas,
de color achancacado, cementacdo con nitrato, clorure, sulfato y yodato de sodio,
a veces de potasio, calcio o magnesia, etc. La mas abundante de esas sales es el clo-
ruro de zedio,. que.no falta nunca. BEn algunas regiones, como en los distritbs de
Toco v Tarapaca. las acompafia el percloralo de potasio, que precipita junto con el
nitrato de sodio s no se toman precauciones v hace dafio a la agriculiura. '

4). El congeio o el banco, eaﬁ una capa gue sigue mas abajo del caliche, se compo-
ne de mezclas de clorures 'y sulfaios. Cuando predomina el veso se Hama congelo

Fig. 3.——I:a Pampa, mostrando la Chuca ¥ piedras éueltas.'_
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y si predomind el cloruro de sodio, como en la Pampa dé Antotagasta, se llama
banco y suele tener alguna ley por nitrato de sodio.

A veces faltan el congelo y el banco, presentandose entonces la capa de caliche
diyecf:amente sobre la coba, que no falta nunca. ' '

5). La coba es una tierra suelta, ferruginosa, mezclada con piedras pequefias ¥
cristalitos sueltos de veso o de otras sales. Suele tener la coba grandes espesores v
también altérna con otras capas, a veces se prezenta endurecida y Hega hasta las
rocas voicanicas que forman la cordillera de la costa.

En }a Pampa de Antofagasta falta con {recuencia la costra v el congelo, el que
a veces es reemplazado por el banco. En el Distrito de Aguas Blancas, se encuentran
capas de sulfato de sodio anhidro (Thenardita) en medic ce la capa de chuca y ca-
pas de cloruro de sodio en medio o abajo de la capa de caliche. Y en lda Pampa del
Taltal, la chuca de color oscuro ze prezenta con manchas blancas del mismo sulfato,
de soda, lo que es alla indicio de la presencia del caliche; en lugar de la costra, hay
un ripio o cascajo medio trabado con sales v sobre esta capa se encuiéntra una capita
delgada de materia rica en yeso, que se encuentra debajo de la chuca y que se llama
pangueqie. ' '

b). En impregnaciones salitrosas en los pérfidos descompuesios.—-En la region
Norte del Distrito de Taltal, entre las pampas Moreno y Callejas, se presenta nitra-
0 de sodio en la superficie de rocas volcanicas porfiricas de la Cordillera de fa Cos-
ta v se le supone resultante de su descomposicién por la accidn del tiempo. La des.
composicidn cel porfico ha llegado hasta unos cincuenta centimetrcs de profundi‘g
dad. Cubre la capa de caliche—que llega a tener espesores de treinta centimetros
v leyes por nitrato de 20 a 659 —una capita de chuca arenosa con trozos de caolina
¥ un espesor de sus diez centimetros.

¢). Relleno de cavidades en el terreno cafédreo.—En el terreno calcireo jurdsico
de la regién Norte det Distrito de Tarapaca, de Negreiros al Norte, en las pampas de
las Oficinas Aurora, Amélia, Aragdn, Sacrarrento v Jazpampa, el salitre se ha pre-
sentado al estado cristalino, rellenando grietas que iban hasta profundidades de
12 metros v inds, en los faldeos de los cerros, donde se han explotado generalmente
por labores subterrineas. __ -

En la zona central de Tarapacd, como en las Oficinas Paposo y Virginia, e han
enconlrade también depésitos analogos. "

d). Esflorescencias de salitre en la superficie de los saleres.—ILin algunos salares—
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que-son los depésitos de sales v arcilla que se presentan en la superficie dél terreno'
en capas de superficie irregular, dura y hueca—se presentan capitas de salitre en-
cima o debajo de la costra o capa del salar. Esto se ve en el Cantén de Antofagasta:
en Pampa Alta, en Pampa Central y en Carmen Alto; pero, es mis caracteristica esa
formacidn en el «Salar del Carmens, Lrlago u hoyada sin salida natural, a 11 kil6-
metros de Antofagasta, respecto a la que la obra de Semper v Michels dice Io si-
guiente, que copiaré porque explica a la vez el dicho que el salitre reaparece 0 nace
nuevamente: '

..«Sobre la costra amontonada de sal de esta cuenca se ha depositado, -en -
forma de fajas, una capa de salitre bastante puro».

«Este salar tiene la particularidad de dar origen a un error repetido muchéf,
veces al tratarse de las teorfas sobre la formacién del salitre, a saber: que el caliche
aparece de nueve en las partes de donde ha sido extraido anteriormente, de tal
modo gue cada cuatro afios puede renovarre la explotacién en el mismo sitios.

«La éxplicacién es obvia. Las aguas subterrdneas que atraviesan depdsitos
calichozoz, situados a n: ayor altura, arrastran el salitre en disohicion, lo Hevan hacia
abajo por el valle de Sterra Gorda y ce resuren y detienen en €l Salar del Cary en,
donde sén evaporadas por la accién atmosférica v dan lugar a estos depdsitos se-
cundarios, en relacion con los depdsitos superioress» . . .

De estas mismas formaciores se enctuentran en los depdsitos de la Pampa de
Aguas Blancas, principalirente en la pampa Barazarte, pero todos estos depdsitos
tienen poca importancia por el poco espesor ¥ por las malas condiciones de la arcilla
que los 'acompaﬁa. ’

C}). ORIGEN

Las numerosas hipdtesis que procuran explicar el origen de los yvacimientos de
salitre, se refieren no selaente a la formacidn de los depsitos mismos, sino también
al origen del nitrogeno qu-e entrd en la composicion del nitrato de sodio.

De esias teorias—aungue en general no satizfacen las distintas caracteristicas
que presentan los depésitos en las distintas regiones—voy a extractar algunas:

Dos son los grupos principales en que pue’en reunirse esas hipOtesis: uno,
de las que atribuven origen organico a los vacimientos de salitre y olro, de las hipo-
tesis que le supone un origen inorgdnicer ‘

a}. Origen orgdnico—Las teorfas que atribuyen este origen a los yacimientos,
irrphican la formacion de &stos en el sitio adonde se encuentran v en ensenadas
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unidas con el mar, que por solevartamientos i’uexon' transfoymados en grandes la-
gos salobres de poco fondo, cuyas aguas se evaporaban hasta dejar en descubierto
la materia organica, que fermentaba—por los grandes calores de la regitn—y que
conienia el nitrégeno y el yodo, que son los componentes caracteristicos de los va-
‘cimientos de salitre de Chile; v, asi, suponen que los depdsitos de salitre han resul-
tado: . |

1). De la descomposicién de las algas marinas, que en presencia del cloruro de
sodio v del carbonato de calcio, formaron el nitrato de sodio.

2) Por nitrificacion microbidna, en la fermentacién de meterias orgénicas ve-
getales, formando nitrato de calcio, que con el cloruro de sodio babria formado
el nitrato de sodio. '

3). Del guano fésil, que habrian arrastrado los vientos desde las covaderas de
la costa del Pac1ﬁco y en el que habrian obrado el cloruro de sodio y el anhidrido
carbénico. El salitre se habna formado con el guano amoniacal que es el mas -

viano.

b). Origen inorgdnico.—Las hipOtesis que suponen un origen inorgénico a lo:
vacimientos de salitre, consideran que el nitrégeno que se encuentra en ellos, es de
_drigen atmosférico o de origen volcénico, pudiendo haberse formado el salitre en la
misma cordillera de Los Andes, de donde habria sido traido posteriorn.ente, disuelto
en las aguas, hasta los sitios adonde se encuentra. ‘

Los procesos, segin estas otras teorias, habrian sido como sigue:

1), Las descargas eléciricas, durante las tempestades atmosféricas, frecuentes
en esa region, habrian provocado !a combinacién del nitrégeno con el oxigeno del
aire ozonizado, formando acidos nitrico v nitrosc—por su afinidad con las hases,
que resultan de la descomposicién de los felspatos del terreno por loz agentes at-
mosféricos v por las aguas lluvias—en prefencia de compuestos oxidados de fierro
v con intervencién de carbonatos alcalinos. _'

Los felspato:s—especiahrente el ortoclasial v el oligoclasa, que son silicatos
dobles de aluminio, potasio, sodio,. ¢alcio, magnesio v hierro, que entran en la com-
posicion de las focas graniticas, tanto de la cordillera de Ia Costa como de la de
Los Andes v que se encuentran por consiguiente en los terrencs de la regién sali-
{rera—al descomponerse, han dado la caolina o sea el silicato de aluminio y han
dejado en libertad las otras bases, que han ido a formar las sales que constituyen
el caliche, El anhidrido carbénico de la atmdsfera con las bases dejadas por los fels-
patos, habria formado loz carbonatos alcalinos, que se descompondrian después
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por el acido nitriéo, para formar el nitrato de sodio y los otros nilvatos que 1o zuelen
acompafiar, ‘

En cuanto a las otras sales que componen ¢l caliche; el acido sulfirico v el cloro,
que son sus principales elementos, habria resultado: el primero, de la’ oxidacién de
las piritas que se encuentran en los mismos terrenos vy, el cloro, para estas hipGtesis,
serfa producto de los volcanes de la cordillera de Los Andes.

2Y Lus emanaciones volcdnicas, habrian proporcionade sales amoniacales, prin-
cipalmente-al estade de cloruro de amonio, que por oxidacién, a presencia de las
bases alcalinas resultantes de los felspatos, como se detallé al tratar del grupo de
hipétesis anteriores, habrian formadoe el Acido niirico v en seguida ei nitrato de
sodio, .

El amoniaco v las sales amoniacales, zon .Comuh_es en las emanaciones vol-
cénicas y son abundantes en las fumarolas de los volcanes italianos.

Las otras sales que forman el caliche, se habrian formado como se explicd antes.
Entre elias, el hérax—hidro boracita de cal, soda v magnesia—producto de volcanes
v que acompafia también al caliche.

. Respecto a las emanaciones gaseosas de los volcanes, A, Jaccard en su obra
«Le Pétv'ole'Z’Asph-aite 4 le Bitume au point de vue Geologigue» de 1895 dice: «No es
'solamenté agua que se encuentra-en combinacién con las raterias minerale's arro-
jadas por los volcanes. Sustancias volatiles en nimero de cuarenta a cincueﬁta,
aparecen desde el principio de las erupciones y manifiestan su existencia hastd el
~completo enfriamiento de las lavas». .. _

«En todos los volcanes terrestres que ha estudiado M. Sainte-Claire Deville
ha encontrado siempre en cantidad predominante sales de soda, y enparticular
cloruro de sodio, en los puntos que la lava estd mas caliente v atn roja. Cuando la
termperatura baja, otros productos aparecen, productos méas volatiles, acido clorhi-
drico, acido sulfuroso, cloruros de (lerro; lo que constituye un segundo periodo.
En un tercer periodo, lo que Comina es el azufre, el acido sulthidrico v atn ya el
acido carbdnico. En {in, hay un cuarto, en el cual no hay més que vapor de agua,
gases combustibles v &acido carbénicos. '

«Para un gran namero de aulores, esas sustancias proceden miuy sencillamente
de las reacciones quimicas ejercidas por el calor subterraneo sobre las aguas marinas

que han penetrado en las profundidaces» ., .

Aecion de la Radioactivided.—En la hipdtesis de origen inorganico de los yaci-
mientos de salitre, algunos aulores han introducido. la idea de que la oxidacidn del



320 E.LOPEZ .

nitrégeno y la combinacién del 4cido nitrico con las bases, han sido activadas por
la radioactividad del suelo.

Esta idea de la radioactividad y la hipotesis de origen volcanico, estén refor-
zadas por observaciones del agrénomo, profesdr Stoklasa, de Praga, que enumera la
revista «Engrais et Produits Chimiques Agricoles» de Agosto de 1923 ¥ que resume
el trabajo presentado a la Academia de Ci_éncias de Paris en Mayo de 1923, como
sigue: -

"«Que la materia azoada nitrificada, vendria del azoe amoniacal que los volca-
nes arrojan en abundancia. Que el nitrato de sodio de Chile y las rocas que lo dcom-
pafian en los yacimientos son muy radioactivos, como todos los productos erup-
tivos. Que la composicién gquimica ¥ mineralégica de la chuca v de la costra, capas
gue acompafian 1a de caliche, presentan gran analogia con las de los productos de
las Gltimas erupciones del Vesubio y del Etna. Que ha encontrado fuertes cantida-
des de clorhidrato de amoniace en las lavas ¥ en todas las materias proyectadas
por los volcanes; segiin sus calculos el Vesubio habria enviado a la atmésfera unas
500 Q00 toneladas de 4zoe amoniacal en su Gitima erupcion. Que la nitrificacion del
amoniaco es fuertemrente activada por la radioactividad vy, seglin experienci s se
tﬁplica_ en actividad. Que los depésitos chilenos estan localizados en comarcas don-
de la actividad volcanica ha sido intensa. Y recuerda, por fltimo, que ensayando
sobre Ia betarraga de aziicar a dosis igual de 4zoe del nitrato de soda quimicamente
puro, nitrato de soda sintético y nitrato de Chile, ha obtenido un excedente de co.
secha con el nitrato de Chile, que ejerce una accién mas estimulante que los otros
ahonos azoados sobre el desarrollo de las plantas; lo que se explica por la radioacti-
vidad, debida a su origen volcanico».. .. ...

Traslacién de depdsitos de salitre—Los aufores alemanes Semper v Michels,
primero, ¥ los americanos Singerwald v Le Roy Miller, después, aceptando todas
as hipdtesis que atribuyen al nitrégeno y a los depésitos de salitre un origen inor-
g;émi‘co, manifiestan que e:0s yacimientbs se habrian formado primero en la misma
cordillera de Los Andes, ocupando grandes extensiones de-terreno, seguramente
con poca ley de nitrato de sodio, y que las luvias, los deshiélos o las humedades de
la atmésferé. habrian ido disolviendo o lixivizndo el caliche v arrasirando el nitrato
de sodio, junto con las demaés sales solubles que forman el caliche y, atin, en las ava-
lanchas, con las materias pedregosas y terrosas que lo acompafian, como legan de
tiempo en tiempo hasta las Oficinas Salitreras. como se ve en la fig. 4, cuando caen
lag grandes lluvias periddicas—como las de este afio—y poco a poco habrian idc
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Fig, 4. -Avalancha de agua por Uuvias.

atravesando el Valle Central, hasta ser contenidas por el-inmenso digue o trangue
de la cordillera de la Costa, al pie de la cual se formarian emhbazlses o grandes lagos,
cuyas aguas con la solucién de zales ce irfan Sume_rgie‘ndo‘ y evaporando, para formar
los depésitos de salitre en e:0s Mismos sitios adonde ahora se encuentran.

En otras partes%sf aln e supone que en la actualidad se sigan formando asi
los depésitos de salitre -las aguas subterraneas habrian acarreado en pequefias can-
tidades en disolucién las sales solubles, como en la actualidad, hasta encontrar la -
represa o dique de la cordillera e la Costa v tratar de subir a la superficie; antes de
legar a'la cual se evaporafian por la sequedad cel aire en la regitn Norte, hasta ir
formando con los afios o los siglos, por acumulacidm, los acluales depdsitos. Lo
mismo que s¢ supone siguén forméandose en la actualidad en el «Salar del Carmens,

cerca de Antofagasta.

II. ELABORACION DEL SALITRE

Como la induslria de la Elaboracién deI'Sali’Lre, es simplemente extractiva,
no emplea en sus procedimientos actuales reactivo alguno. Trata solamente su ma-
teria prima, que es el calicke, en agua caliente en grandes estanques llamados ca-
chuchos. Decanta la colucién clarificada caliente atin v cristaliza el salitre por enfria-
miento en estanques de poca profundidad, llamados bateas. Seca el salitre al aire
libre en canchas permreables, o ensaca v lo baja por ferrocarril a los puertos respec-
tivos para su embarque. Estas operaciones i p]icaﬁ trabajos llamados de Pampa,

de Maquina v de Puerio, que expondré hrevemente:
Ingenierog,—21 b
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A). TRABAJOS DE PAMPA

Como las capas de caliche son subterrdneas v las indicaciones de la superficie
del terreno no précisan ni su calidad ni su cantidad, hay que hacer trabajos de
Pampa, fig. 5. para determinar esos datos, indispensabIEé para la ubicacion y mag-
nitud de las maquinas e]aboradoraé, primero, y péré la manera como Hevar la ex-
traccién de la'materia prima, después.

Fig. 5. —Tirc para reconocimiento de 1a
Pampa salitrera.

a). Cateos y Recateos.—Iara precisar la calidad v condic’ones del calic.he que e
va a trabajar y la cantidad de nitrato de sodio disponible, hay que hacer lo que se
Hama el reconocimizento o cateo del terreno salitral. _ , '

Conocida Ia presen‘cia e caliche en una pampa, por las indicaciones que da la
experien.cia v por las perforaciones distanciadas; que se hacen en el terreno, al bus-
car el céliché, se procede al cateo de la pampa. Este primer cateo sistemético, hay que
efectuarlo en condiciones penosas por 1o desamparado de las pampas; por consi-
guientef todo se hace a mano, nada a maquina.

1). Perforacion de Tiros.~—-El cateo se hace por perforaciones verticales, llamadas
#iros, que se colocan a 100 6 200 metros unos de otros, Cﬁadriculando el terreno v
levantando €l plano respectivo, adonde se anotaran después las caracteristicas de

los tiros.
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Cada uno de esos tiros, se hace por barreteros y consta de tres partes: el des-
‘bogue, €l cafién ¥ la taza. . '

El desbogue se practica con barreta y pala de mango corto, v consiste en la
‘remocién y retiro de la parte suelta o blanda del terreno-—que pueden ser la chuca
‘ y el panqueque—en la parte donde est [a estaca o punto de interseccion de la cua-
dricula iniciando la perforacién cilindrica con un didmetro de unos cincuenta cen-
timetros o mas v con la profundidad necesaria para pasar el terreno suelto de encima
pero,'cuando el tiro atraviesa'costra oresulta de mucha hondura e lleva el desbogue
a més profundidad para 1a comodidad del manejo de las herramientas y para que no
resulien demasiado Iargas.

Después sigue el cafion del tiro que en general se perfora atravesando la capa
de caliche; con un difmetro de 15 a 20 centimetros operacién que se hace con ba-
rretas y barretillas de acero o de fierro calzadas™on acero, ayudandose general-
mente con tiros de dinamita que se labran al fondo de la perforacién con barrenos
v combo de mano. Los detritus ¢ saca que resulta de la perforacion se extraen con
una especie de cucharén compuesto de un disco de fierro ligeramente céncavo, de
unos 12 centimetros de didmetro unido a escuadra con una lumilla delgada o mango
largo por intermedio de una barrita de fiefro reraachada al disco vy amarrada con

Fig 6.—Darretero, su herramienta v equipo.
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un correén de cuero a la lumilla herramlenta que se llama cuchara de concha, Cuan-
do el tiro va resultando de gran profund1dad se aumenta su diAmetro con barretas
de punta encorvada, llamadas de pico de loro. Fig. 6.
E! tiro termina con la faza, que se hace en cuanto se pasa la capa de caliche
valiéndose de la barreta pico de loro o arabadora y de la cuchara de concha; ahi
- ¢l tiro se ensancha ¥ su objeto principal es dar cabida a la pélvora para disparar o
{ronar €l tiro. Cuando se trata solamente de reconccimiento del terreno e hace una
taza chica finicamente para asegurarse que el tiro ha pasado la capa de caliche y
para recoger en ella las muestras que e toman del tiro.

Fig. 7. ~Barretero empezando un tirc.

Estos trabajos de cateo, fig. 7, por las condiciones de aistamiento en que se hacen -
cuestan caro porgue hay que acarrearto fodo por malos caninos y a veces a grandes
distancias. Eso, v 1a naturaleza de los tiros cuyos espe:ores hay que medirlos y
cuyas muestras exigen gran diametro para las eslrias que :e labran excluyen las

erforadoras; v, sondas pcquenas,-c,propjadas no se encuentran; asi es que este
1mportante trahajo, no sera facil mmphﬁcar]o Ll altimo adelanto en ellos o el anico
ha sido el empleo de camiones para el acarreo de los elementos necesarios.

9. Muestreo de Tiros. -Esta es una operacion importante porque la muestra
servird para conocer la calidad cel material su ley por nitrato y la cantidad de «ali-
tre que contiene la pampa que se catea. Por ello los tires deben estar en terreno sin
chorros i grietas o junturas de tablas debiéndose cesviarlos ligeramente de la in-
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terseccion de la cuadricula, si es necesario para que el tiro quede fuera de esas fa-
Has que adulteran el dato. ' '

La muestra se saca haciendo estrias o rayando el tiro como se dice, seglin dos
generatrices opuestas con barretas de pico de loro. v con la cuchara de concha.
La muestra recogida concuidado se coloca en bolsitas o saquetes de género numera-
das con el mismo ntmero del tiro correspondiente; v en el registro, 2l lado de su
niimero donde se anotan los espesores de las capas que atraviesa el tiro, se escriben
las caracteristicas especiales de ellos, . )

Las rhuestras, por medio de cuarteos, se reducen hasta dejarlas de} peso apro-
ximado uniforme que se fije, seglin ias necesidades, y se procede a molerlas y a en-
sayarlas para tener la ley por nitrato. .

A la vez que se saca la muestra de los tiros, se mide la hondura de ellos: La
profundidad total de los tiros, se toma desde la superficie del terreno hasta el fondo
0 extremo que se haya perforado. En seguida ze toma el espesor de la capa estéril,
el de la capa 0 manto de ca.iche—que es el dato principal ¥ que se va examinando
por muestras que se van extrayendo y por la mecha de ensaye—y el de la parte
estéril que se haya cavado en el fondo. La suma de eztos altimos, sirve para compro-
har el primero.

3). Cubicacion de i(a Pampa.—Para saber la cantidad'de caliche que contiene
un terreno salitral y la cantidad de salitre que puede obtenérse de &, hay que hacer
la operacién lamada cubicacidn de I pampa o del lerreno satitral.

Para esto se recurreal plano que :e ha levantado del terreno, con la fijacion
de todos los tiros v la anotacion, alrededor de ellos, de su nimero, del espesor det
caliche aprovechable, del espesor estéril sobre ese caliche v de la ley en nitrato del
caliche. Si en el plano se trazan las: curvas de nivel del terreno, quedard completo.

En vista de los datos anteriores y de los que se anotan cn las ohservaciones del
régistro de iiros, referentes a las calidades de las distinta: variedades de caliche que

" se encuentran, se establecen normas—iormuladas en vista de resultados de €asos
analogos conocidos—para precisar las leyes minimas y espesores minimos que deben
tomarse en cuenta como aprovechables para la explotacion del terreno’ pues ellos
dependen del mayor 0 menor espe:or de la capa estéril que hay sobre el caliche
o sea de la profundidad a que esta Ja capa de caliche y de su buena o mala calidad,
porque fsuede ger muy borroso v dificil para disolver y ello aumenta las pérdidas,
hasta hacer inaprovechables, caliche: que estan bajo esos minimos.

Fijados esos espesores minimos v las leyes minimas, que deben tomarse en
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cuenta, se marcan en el plano las superficies que encierran [os tiros aprovechables
v que constituyen las manchas calichosas, Para fijar los contornos de esas rﬁanchas,
se marca la mitad de las distancias entre los tiros aceptables o buenos y los malos
0 estériles contiguos, se Unen esos puntos por un trazo continuo y se pintan las su-
perficies que encierran todos los tiros aceptable:, haciendo resaltar asi las man-
chas cahchOsaa aprovechables, que hay que cubicar,

La superficie A de la mancha calichosa, se mide en el plano con plammetro
El espesor medio E se calcula por los espesores que se indican en cada tiro y por el
niimero de tiros. El volumen V del caliche 1éérico, lo dael producto A X E. La den-
sidad media del caliche, se determina; rezulta con frecuencia que un metro citbico
pesa 45 quintales espafiole: o sea 20.70 quintales métricos. La pérdida de caliche
durante la explotacion ¥ _acafreo hasta Ja Maquina, se estima en 15%, luego:

_ V X 20.70 X 0.85=Qs. mts. de caliche practico en méquina.
Por las leyes de nitrato, que se indican para los distintos tiros. y loa correspon-

dientes espesore: de 1a capa de caliche, se tiene la ley media L del caliche. Entonces
: L

la cantidad total de salitre que rontiene el caliche serd: V X 20.70 X0.85 X ——=Qs.
, 100

mts. de salitre tedrico en Magquina. Pero, como durante [a elaboracién se producen-
pérdidas, que en tolal se estiman en 7 uridades.del porcentaje de la ley media, se

L-7 :
tiene: V X 20.70 X 0.85 X ——=(s. mts: de ahtre practlco en cancha.
100
Luego fa formula general seré:
L-7 L-7
Salit. Pract. = A ><E><2070><085 W= 17:)95 ><V><————Qq
100 100

mts. de salitre en Cancha

Esta cantidad de salitre que. efectivamente debe obtenerze del terreno salitral,
se anotara también en el plano de cateo, con el detalle de lo que da cada mancha
0 de lo'que hay en cada estaca de mensura.

" Con los datos del plano de cateo, se fija la magnitud de la maquina que debe
conStruirse‘y 14 ubicacién deella. -

‘Durante la con%tru(,mon de la maqguina v atn durante la explotacién, se hacen
Jos Tecateos para conocer con mas exactitud y detalle 1a cantidad y calidad del ca-
liche, a fin de hacer Jas extracciones y acarreos en las proporciones convenienteé,
abriendo con tieinpo las calicheras que sea necesario para hacer los abundantes aco-
pios que son menester. Estos recateos consisten eén abrir nuevos tiros, generalmente
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intermedios con los del cateo, para de'jfarlos a 100 a 50 o 4 25 metros, unos de otros,
seglin convenga. Los tircs se Jabran en la misma forma descrita antes y se toman
igualmente las caracteristicas, anoténdolas en el plano de cateo. )

De distancia en distancia se profundizan algunos tiros para ver &i la capa de
caliche contintia més abajo, después de alguna grieta o falla, o por si’ hubiese una
segunda capa a méas: profundidad, que—por :u ley, espesor y‘pro’tundidad'—ﬁco_r'rej .

pondiese también tomarla en cuenta.

4), Mensura.—Si el terreno cateado no estaba mensurado, en €] p'ano mismo
de cateo se estudiaba la ubicacién ras conveniente para las pertenencias 0 eslacas;
que si eran simples, debian encerrar un millén de metros cuadrados v, si eran des-
cubridores, tres millones de metros cuadrados de terreno. Tos poligonos, angulos y
lados, podian ser cualesqugera; se figuraban, encerrando las manchas calichosas y
en forma que las estacas rodeazen la de:cubridora o fuesen teniendo contacto unas
con otrag, como se interpretase el tenor de los pedimentos. Después se hacia 1a men-
sura en el terreno, fijando los vértices de los poligonos con linderos, rayandose los
lados y, siguiendo las tramitaciones correspondientes, quedaba constituida la per-

tenencia salitrera.

b). Extrgccion.—Lka Extraccién, es la primera serie de trabajos que se hace,
para elaborar salitre en una Oficina Salitrera; Hamando Oficina Salitrera, al conjun-
to de terrenos salitrales, construcciones, instalaciones y elementos que son necesa-

rios para producir salitre, fig. 8.

Fig. 8.—Oficina salitrera,

La materia que se usa en la elaboraciém del salitre, es el caliche v como éste se
encuentra en mantos consistentes, casi como roca, y a més o menos profundidad
bajo el suelo, hay que romperlo, trozarlo convenienlemente y acarrearlo a la Maquina. -
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Se rompe la capa de caliche, perforandola con tiros-y disparando o tronando
éstos, para seguir rompiendo después los bloques, limpidndolos de las materias ex-
trafias v requebré'ndolos, hasta dejar trozos apropiados para el carguio en montones
o rumas, sobre terreno parejo para el acceso de carretas, camiones o lineas férreas,

Los tiros se hacen como se indicé para el cateo, haciendo ia taza—que va en la
coba o en el banco estéril—un poco mrés grande para que pueda contener la carga
de pélvora. En esta perforaciéﬁ de tiros para la extraccién, que hasta unos pocos
afios antes se hacfa solamente a mano, se ha progresada baétante en los Gltimos
tiempos con el empleo de las perforacoras. '

- En 1917 se hizo i)ruebas de perforacién mecanica de tiros en la Oficina «Fran-
cisco Puelma> y luego después en la Oficina «Carlos Condell» del cantén de Anto-
fagasta, en buenas condiciones, pe'ro con co:to alto, Se citan otra: experiencias al
respecto, pero no han sido hechas por los industriales salitreros v no se siguieron,

En 1918 se empled perforacidon mecénica en la Oficina «Santa Fe» de Toco,
empleando perforadoras de la fabrica The Ingersoll Rand Ce., para la perforacion
de tiros en el trabajo de cuevas o de lahoreo de minas, con todo éxito, pues en un
afio de trabajo se conzeguia aumentar en 409, la extiazcidon dificll del material rico,
hasta conseguir asi la proporcién de ese material que Ja mAaquina exigia.

. A principios de 1920 en la Oficina «Pefia Grande» de Tarapaca, de la Dupont
Nitrate C.¢, se empezaron experiencias con la perforadcnra "Turbro de la Denver
Rove Drill Manufacturing C.¢, que para salvar el inconveniente de la Ingersoll—

" que trabajaba solo por percusion v se atascaba o ne pasaba bien las capas de terreno
suelto—taladraba la turbro por rotacién o por 'percusién,, segln Ja necesidad, v lo

Fig. 9.—Aplicando 1a perforédora.
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. hizo con éxito. Se realizaron varias experiencias, tanto para el caso de tiros en serie,
como para trozar Prandes bloques o bolones. a '

A fines de 1920, empez6 otra vez la Cia. de Salitres de Antofagasta una serie
continuada de experiencias: Primero con la perforadora Turhro de la Denver en
rocas v en lerrenos calichosos de la Oficina «Francizco Puelma» v después, a prin-
c¢ipios de 1921 en la Oficina «Jocé Santos Osed», aplizando la perforadora ciiada
fig. 9. con brocas de 25,4 miliretros a un manto de caliche de gran e_:pé.sor v de'gran
dureza, que por cer desigual—piedras redondas miuy duras, trabada- con nitrato v
otras sales blandas—Ilos barrenos a mano se ata.caban; lo gue n¢ pasaba a la perfo-
radora, fig. 10, porque en esos ca:0s se recurria a su wovimiento de rotacién. A la
vez empezaban a ensayaree en 1a OL «Chile» de Taltal.

Fig. 10°.—Perforadora
«Jackhamer».

Fig. 10.—Primeros tiros para séries.

Las instalaciones en la Oficina «José Séntos Ossar se fueron_ amri entando v me-
- jorande; se ensavaron diversos tipos de perforadoras Ingersoll, fig. 10’ igualmerite
para brocas de 254 mm. con todo éxito también y otras de otras marcas, que pre-
sentaban sus venta,as v cuyos defectos se indicaban a los fabricantes'para que fue-
ran corregidos. Sopladores, a rodo de iniyectores con aire comprimido, expulsaban el
polvo de la-saca de los grandes tiros. Buena compresora de aire, Ingersoll ER-1 de
60 caballos, Iflg; 11, ara movida por motor eléctrico cuya fuerzé se transmitia desde
la Maquina a 1 500 metrb‘s; la que después se cambid por -orriente alternz de 9
kilémetros, desde la Ofizina «Anibal Pinto». La compresora trabaja con 5,5 a 7
kgs. por centimetro cuadrado d.é presién v es de capacidad de admision de 8,5 mts.
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clbicos y da 0.920 mwetro ¢abico de aire comprimrido por minuto. El aife era condu-
cido a 300 metros, hasta ¢l rasgo de la calichera por una caifieria matriz de 50.8
milimetroz, gue se bifurcaba en su extremo a cafierias de 38 milimetros de diametro,
a las que por interrredio de llaves se acoplaban las mangueras, que conectaban a
las perioradoras, que proporcionaban caiiche para 80 a 100 particulares, con tiros
de2asb metroande hondura v de 4 a6 meiros de distancia para las series que se

explotaban a la vez.

_ Fig. 11—Compresora de aire.
Se hizo experiencias sobre distancia Ce los tiros para el mejor resultado e las

series, asf como sobre las cantidades y calidades de la pélvora y dinamita necesarias.
Para los destazes se usaban varios cartuchos de dinamita a la vez, en el fondo de los

Fig. 12.—Taladrando cachorros para romper bleques de caliche,

tiros; operacién que se repetia, segun las necesidades. Los fulminantes variaban.
segfin fueran para cachorros, fig. 12, o para tiros en serie. Las explosiones de las
serjes, se bacfan con estallador o detonador eléctrico.

El efecto que producia cada serie de tiros, corresrpondia al célculo hecho de
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antemano sobre la extension que abarcaria el terreno ren ovido v sobre la cantidad
de caliche que arraacaria. Y, como en el mismo rasgo adonde se trabajaba con per-
foradoras, se habfa trabajado antes con barreteros, fig. 13, que hacian el trabao

Fig. 13—Trabajo con barreteros.

solamente a mano; comparando las estadisticas de esos traba;c»s antiguos, con los
datos-de la perforacién mecanica, pudo constatarse una economia media de 329 .
en el costo para ese rabgo hubo disminucién de barreteros v particulares en la obra
lo que es también muy importante.

Fig. 14—Serie de 25 tiros, tronada el 22 de Mayo de 1925,
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Las series ‘de tiros han Jdo haciéndose de méas v mas 1mp0rtanc1a Una de esas
series, tronada el 22 de Mayo del presente afio en la Oficina «José Santos Ossa»,
se muescra en 1a fotografia de 1a figura 14, en el momento de la explosion. Ahf se ve
que ella ha sido instantanea y simultinea en toda la extensitén de la serie. Y en la
fotografia de la figura 15, se ve el buen efecto que hizo, por el enorme montdn de
caliche que se obtuvo. Los datos de esta serie, que han =ido proporcionados por dos
ingenieros, a quienes se debe gran parte de los progrééos realizados en 1a perforacién
mecanica aplicada a la ‘Pampa, son los siguientes:

Longitud . e 150 mts. Terreno por mover . 31500m3
Ancho . 30 mts. ‘Nfimero de tiros ... 25
Superficie ... e 4500 mt2. Carga de pdlvora por tiro , 630 ks,

Distancia entre HIros . oo 10 mts
Espés'or del caliche oo e e ;
Profundidad de los tiros

Ley del caliche ... ' )

" Carga de poivora por mt. cabico ... ... 0.50 ks.
Total de pdlvora en carga y destazes ... . 20164 »
Valor de los materiales gastados . ol .. % 4761.45
Jornales pagados . oo e 1761.45
Valor de un tiro tronado . et 26014
Tiempo ocupado en hacer un tiro ... 3.1dfas

«La serie tron6é muy bien; la carga de pélvora se habia calculado tedricamente

a razén de 0.50 kgs. de 1:56£v0ra por mt. cab. por remover; pero deapués de car-

gada y tgfonada 1a serie, se midid lo removido v resultd que 1o carga subi6 a 0.541 kgs,

de pélvora por mt. chb. de terreno movido, a fin de Janzar encima el caliche; lo que
probé la aproximacién del cilculo de la carga». '

. «Ahéra, si esta serie se hubiera becho a mano con barreteros, su valor hapria

sido el siguiente:

Pagado a) barretero por hacer un tiro... . ... $ 155.50
Pirdida en la venta de explosivo por tiro . ... - 3485
Jornales v explosivo en un tiro cargado. ... 146.00
Vator de un tir0 8 TEaN0 oo e B - 336,355

«Como un‘ tiro hecho con perforédora costd $ 260.14, tenemos una difcrencia
a favor de la perforadora de § 76.21>».
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Con las pefforadoras un operamo demora 3.1 dias en hacer am tiro y con ha-
tretero demora 5 dlas, luego tenemos 4.4 dfas de tiempo a favor de las perforadoras»
«Ademas en esta-gerie se tuvo un gasto obligade de § 442.00 en hacer los des-
boques 0 descostres a 2 mts. de profundidad en cada tiro, por no tener.una broca
de 23 pies de longitud; pues, la mas larga que se tenia era de 19,5 pies y con esa
brocalos tiros llegaban c;olamente alos 7Tmts, de profundldad v quedaban en caliche».
«Por los datos expuestos, se ve Ia economia que hay.en trabajar con aire com-
primido : tenemos gran econormia de tiempo, menor jornal en hacer los tiros y 1o mas
importante estd en el menor precio que se paga al particular por metro cibico de
acopi-b». : ' .
«Haciendo un c4lculo aproximado, esta serie dard 13 350 mts. cub. de caliche
acopiado, con un gasto de $ 0.48 por mt. ciib. de caliche tronados.. . ..

La Compaiifa de Salitres de Antofagasta, instalé otra planta para perforacio-
nes mecanicas en la pampa de la Oficina «Sargento Aldea» con un costo de § 60 000,
usando una compresora ER-1 de 12X10 pulgadas, 1perforadora grande para tiros
y 4 perforadoras chicas para cachorros.

Y otras Compaififas Salitreras, tanto del cantén de Antofagasta como del de
Tarapaca v de Toco, han hecho también instalaciones impoytantes ¥ contribuirén
al perfeccionamiento del sistema, que seguird adaptandose por las demas Compaiiias
cuando sus terrenos lo indiquen. .

Mucho puede aun mejorarse la extraccién con el empleo apropiado de pbivoras
v dinamita, asf como mejorando la calidad de ellas; pues, aunque mucho se ha he-

" cho—no empleando va para las pdlvoras: salitres, carbones y azufres de la peor
clase, como hacian algunas Oficinas antiguamente, sino estos elementos de los me-
.jores obtenibles—queda mucho por hacer en la confeccién de las pélvoras que quedan
aglonﬁeradas como. muestra ta fig. 16, instalando grandes {abricas con maquinarias
mas perfectas que 1a que muestra la figura 17 y estudiando el agregado de otrag
materias explosivas. Hay que c0nsegu1r también, la buena calidad de las dinamitas
v 1a baja de sus precios.

Hecha la explosion de los tiros, fig. 18, la quebradura de los grandes blogues
fig. 19, se hace por barrencs pequefios 0 cachorros para tiros de dinamita. El resto
de la trozadura, la hacen con barretas y machos o comhbos grandes, obreros espe-
ciales, llamados particulares fig. 20 y 21, junto con la celeccion y limpia del caliche
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fg. 22, 1a forma<:1én de las canchas o plataformas v a la arrumadura del, caliche so—
bre esas cancha que es lo que constituye los acapzos, de los qgue necesita grandes
cantidades de reserva, para dos o tres meses el copsumo de la Maquina, como se
muestra en la fig. 23.

Como se ha dicho antes, el caliche se encuéntra a profundidad variable bajo
el suelo: cerca, o casi en la superficie, en las planicies llamadas salares, que van
'quedéndot pocos, porque los han consumide ya las Méaquinas; por eso,"abundan- S
ahora los caliches hondos, que estan a 3,5 y més metros bajo la superficie v, au'ri_'q:ﬁé"
ethb con mas ricos, son también de espesores pequefios.

La explotacion de los caliches de hondura, fig. 24, es cara; por que hay que re-
mover masas enormes de tierras, muchas veces sueltas. Se e};plotan también por’
cuevas 0 galerfas subterraneas; pero, no.todos los tefrenos se prestan para ello v
siempre resulta caro este sistema. Por ello, desde hace afios, vienen haciéndose
experiencizs con palas mecénicas a vapor, asi: En Marzo de 1919 se hicieron en la
Oﬁciné: Agua Santa» de Tarapaca, las primeras expériencias con una pala «Thews
de cuchara de arrastré. El mismo afio 1919 se trabajé en la Oficina «Delaware»
de Taltal con una pala de cuchara tipo draga. Y por la misma época, una analoga
en la Oficina «Eugenia» de Aguas Blancas. En la Oficina «Cota», de Aguas Blan-
cas también, ¥ en la Oficina «Primitiva> de Tarapaca, se trabajé con palas de cu-
charén de arrastr.e,'e-n 1920, Y, a principios de 1923, la Oficina «José Santos Ossa»
de Antofagasta, encayd una pala tipo <Osgood» ce cucharén de arrastre, figs. 25
y 26. Todas esas experiencias han adolecido de defectos, que no han permitido llegar
a conclusiones definitivas; pero, ellas_ han dejado la impresidn: de que la pala es
. una mAaquina cara afin para su aprovechanrento (300 ‘a 400 mwil pesos las chicas),
muy pezadas, dificil para maniobrar st arrastre en tos terrenos blaridos de la pampa,
que—sienco indispensable la seleccin de tamafio y calidad del caliche—su objeto
principal debiera ser para Cestapar el cal liche o cea para retirar la mayor pdrte del
terreno estéril, que e encuentra sobre la capa e caliche y que e 1r1a removiendo
con polvorazos cuanco {uera algo duro.

' Siendo e! ezr-{aleo econdmico de palas a vapor o eléctricas, como las actuales
de Chuquicarmrata, e toca importancia para la Industria del Salitre, espero que las
Compafias Salitreras han de afrontar nuevamente los grandes gastos que cuestan
las experiencias, hasta encontrar el tipo més apropiacdo y la manera s préctica de

valerse de ellas.
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Fig. 24 —Tipo de calichera honda.

'..Como' Ia generalidad, o mas bien todos los trabajos de Extraccidn, se hacen
aclualmente a -mano-—pues, son pocas las Oficinas que usan perforadoras para una
. parte de esos trabajoz-—el conjunto resulta caro, por 1a gran cantidad de obreros que

Fig. 25.—Pala mecanica a vapor, destapando caliche,

erx.plea v, en los dltimos tiewpos, por las alzes de jornales asi corro porque los te-
rrenos hondos o dificiles son los que mas van abundando, ha Hegado a duplicar e su
_ valor en algunas Oficinas. Hay pues, necesidad de simplificar eros trabajos v aba-

* ratarlos.
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Fig. 25. abriendo caiichera.

El caliche arrumado sobre las canchas que se van formando en las C'ﬂicheraa
5e paga a los partlcularets por metro ciihice, por carretada o por carro segln hay
sico necesario  convenirio con ¢f particular, Después viene el acarreo hasta la MaQL_ma

»

Fig, 27.— Vaciando caliche de carrelas a carros.

lo que se hace en carretas, en camiones ¢ en carrog, directaniente hasia la rampa
de 1as chancadoras, o patte del trayecto en narretas 0 camiones para vaciar el cali-
che a carros déspuée. Veéase figuras 279, 27 v 27, _

El carguio en carretas o carros, se hace a mano atn, y es und operacién penosa
fige. 28, 29° v 29, que da molestias v es cara; ojala puedan adaptarse palas especiales
a vapor, aunque éstas con maquinas pesadss v caras. En «Agua Santar, en 1919,
se encavd la pala «Thew» en el carguio de granzas o Uampos; pero, la experiencia no

ze hizo en buienas condiciones.
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Fig. 270.—Camién vaciando a carros en QI J. S Ossa,

El acarreo por carretas—arrastradas por tres mulas—es caro, por gue necesita
usar mulas de primera clase—con un valor medio de il pesos cada una ¥ dehiendo

tener 10 por cada carrcta—que consumen forrajes caros; ademras, e carretero es un

Fig. 27°.—Camidn varizndo a carros en OF J. 8. Ossa,

operario diticil. Cada carreta, figs. 30 y 31 con sus mulas v aperos vale sus $ 12 060,
carga sus 2.5 metros clibicos de caliche con peco mwedio e 25 quintales métricos
y origina un gasto de-poco méas de $ 100 diarios. El costo por metro clibico es varia-
ble,' segiin la distancia y pendieptes del acarreo, pudiendo estimarse en 2 a 3 pecos
en distancias de 500 a 1 000 metros v cada quintal métrico en 20 a 30 centavos.
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Los camiones han empezado a urarse en los @iftimos afios. Los primeros fueron
de tipo liviano, para 1, tonelada ; exigen buenos caminos y el trabajo de acarreo v
vaciadura lo hacen muy bien; pero es una maquma cara, por el desgaste de las llan-
tas principalmente. El valor dé uno pata4 6 5 toneladaa de carga es de 50 a 60 m1l

Fig. 28 —Cargufo de caliche en carreta,
pesos v de éstos no hay datos atin de un perfoco largo de experiencias.! Uno de ellos
que se empezd a ensayar en la Oficina «José Santos Ossa», figs. 27°y 27 para dis-
tancias de unos 600 metros, con subida para la carga, acarreaba sus 112 metros

Flg 28°,—{arga extraordinaria de arros pdra
dos carrctadas.

clibicos de cahche en 6 horas de trabajo al dia ¥ consumia a razén de 4,5 litros de
gasolina por mwelro clbico de caliche acarreado. En la Oficina «Blanco Encalada»
de Antofagasta, trabajan 7 camiones White de b -tone},aﬁ as cada uno en €l acarreo de
caliche hasta las rampas, fig. 32. |



*I0pEpIEND WO OPUSIES ERMED—'TE Big

' - 1aaneg ueumey—gg “Fig




CONSIDERACIONES SOBRE LA INDUSTRIA DEL SALITRE 343

Como el camion es ::usgepub‘e de pertecuonarse puede ge reduzea su prec10
v se obtenga fMenos consumo de repuest()" rre;orando sUs condm;one% de acarreo
- para que reemplace econémicamente a ;as carretas La Oficina «Alianza» Je Tarapaca
ensayaha tractores Fordson; pero a fines del afio pasado, no podia hacerlo atin en
buenas c0nd1(:1onea por faita de carros aproplacos para el acopla:m;ento

Otro sistema de acarreo que parece debiera genéralizarse mas, es por ferroca-
il aéreo o andariveles,-La Oficina <<P1581s_-» de la Compafifa. Boguete instalé anda- .

riveles para el acarreo del cali~he desde sus 'accident'ac‘-'o's terrenos hasta la Maquina. -

- Fig. 33. Convoy de carros a Ja Rampa.

La Oficina <Angamos» de la Compafiia Loa, tiene uno de 7 kilémetros de longiua,
que acarrea de subida caliches de buena ley, desde las vecindades de la linea del
Ferrocarril a Bolivia, adonde tiene su estacién o rampa de-carga, hasta la rampa de
las chancadoras de 1a Oficina: funciona en buenas condiciones, pero solamente unas -
pocas horas en las mafianas, hasta completar la cuota que _e}aboran de ese material,
Por tltimo, la Oficina «Sargento Aldea», para salvar fuertes pf_:ndientes de las prin-
cipales lineas de su acarreo, construyd en 1923 un andarivel de 580 metros de lon-
gitud y 44 mts. de desnivel, desde el plan del salar contiguo al Ferrocarril a Bolivia,
adonde tiene la estacién de carga, cruza por encirm&esa linea-férrea, v llega hasta la
rampa de las chancadoras sobre el plan de cerfo en que se encuentra la MAquina.

Este transporte aéreo, no resulta todo lo econémico que se espera, porque en la
estacién de carga hay sus comphcamones que entorpecen las manipulaciones y pro-‘
ducen demoras perjudiciales; pero, hay convemenma de seguir adaptandolos, en los
casos en que esté indicado ese sistema, hasta correglr esas imperfecciones y obtener
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el resultado que hay derecho de exigir al transporte aéreo. Después de la Gran Gue-
rra Europea, se ofreci6 traer para las salitreras, una cantidad de andariveles porta-
tiles, que decian sirvieron para transporte rapide de piezas de artilleria v otros ele.
mentos en terrenos accidentados, ‘cuyas pilas del extremo de carga eran transporta-
bles v ce pensé podria hacerse con ellos el carguio directo del caliche de los acopios
haciendo avanzar esas pilas convenientemente; pero, no.se obtuvieron.

Fig. 34—Rampa de los chanchos. -

Por las razones dadas, casi todo el caliche Tlega a la rampa de las chancadoras
en carros, por lineas férreas que se construyen en buenas condiciones y arrastrados
por locomotoras a vapor, fig. 33; que queman generalmente petréleo y, excepcional-
mente, en muy pequeﬁa escala, pof locomotoras eléctricas, como en la Oficina «San-
ta Fe» de Toco y una pequefia parte en «La Granjas de Tarapaca. La rampa de la
Maquina, fig. 34, es un gran depésito, con frecuencia dos, adonde vacian los carrog
de caliche y que debe acumular la materia prima que se necesita para toda la noche;
durante la cual no ze hace acarreo de caliche de la pampa, pero trabaja la Maguina.

(Continuara)





