
ConsiDeraciones SODre la InDustria Del Salitre

POR

EMILIANO LOPEZ S.

Atendiendo el pedido de Ja Comi2ion de Redaccion de lOS Anaies, recopuare

algunos datos sobre la Industria del Salitre, ya que el Instituto de Ingenieros de

Chile no ha hecho publicaciones sobre este· asunto tan importante de la econo­

mia . nacional.

La Industria del Salitre, en SI, es una industria extractiva que presenta vasto

campo para las aplicaciones de la ingenieria y su importancia es manifiesta: por 10

enorme de la produccion, por las aplicaciones que como abono tiene el Salitre en

la agricultura del mundo entero y por el valioso contingente que aporia en la econo­

mia de nuestro pais.
Sobre esta importante materia. hay distintas publicaciones interesantes, como

las delos senores Manuel Antonio Prieto y Gustavo Julian, Guillermo E. Billinghurts,

Alejandro Bertraod, Semper y Michels, Enrique Kaempffer, Nicolas Ugalde, Beli­

sario Diaz Ossa, etc., adernas de la importante revi-ta «Caliche- que tiene numero­

sos cooperadores y que presenta trabajos sobre todos los ramos que abarca la In­

dustria del Salitre.

SALITRE

. La sal blanca 0 ligeramente pardusca, cristalizada, que circula en el mundo

entero para fine" industriales y que se compone de 95 0 96% de nitrate de sodio,

teniendo como impurezas, principalmente, cloruro de sodio, sulfates y yodatos,

hurnedad e insolubles, se conoce en el comercio con el nombre de nitro cubico, por

cristalizar en romboedros parecidos al cubo, salitre sodico, salitre de Chile 0 simple­

mente salitre.
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Cuando tiene 95% denitrato de sodio, ,e le llama salitre ordinaria y si tiene

96% de nitrato y no mas de 10/,. de cloruro de sodio, se llama salitre.reiinudo; el.pri­
.

mcro Se usa.como abono en la .agricultura y €'1 segundo para la fabricacion de explo­

sivos. Adernas se U3a el Salitre para la fabricaci6n de acido nitrico, acido sulfurico,

nitrate de potasa, materias colorantes }f medicinales, etc.

Al Salitre en su estado mineral, 0 sea como '6 Ie encuentra en el terrene, se le

llama Caliche, En (;1, el nitrato de sodio estarr.ezclado can cloruros y sulfates, prin-
,

cipalmente, y COD. sustancias terrosas 0 petreas. E1 caliche, e� Ia materia prima de la

elaboracion del Salitre,

L YACIMIE:--iTOS DE SALITRE

Los rnayore> depositos de salitre natural, 0 casi los unicos en el mundo, se

encuentran actualmente en Chile, en la zona Norte del pais 0 sea. en 10 que se conoce

con el nombre de desierto chileno, region calida, casi sin lluviasy "in vegetacion,

que comprende 10,; Hamada, antes desiertos de Tarapaca y de Atacama, que 103

separaba el rio Loa,

Los yacimientcs de Salitre que existen en la Puna de Atacama, en Bolivia,

en el Peru" en Colombia, en Venezuela, en California, en Sicilia y en el Desierto

de Sahara, son de espesores .insignificantes y de leves bajas; asi es que son sin im­

portancia comercialy, economicamente, no se prestan para la elaboracion por 3U

mala calidad y par no estar cI salitre en proporcion industrial. Por el1o, solamente

Chile tiene el privilegio de la elaboracion del salitre natural,

A), SITUACI6N

Los Yacimientos de Salitre de Chile se encuentran cerca de la Costa del Pa­

cifico, en el extremo Norte del pais, casi {micamente en las actualss provincias de

Tarapaca y Antofagasta, pues los que se encuentran en las provincia, de Tacna y

de Atacama no tienen importancia cornercial.

Los depositos explotables vienen a quedar entre la quebrada de Camarones,

limite norte de la provincia de Tarapaca y Ia quebrada de la Cachina 0 de Carrizal,
en eJ limite sur de la provincia de Antofagasta, 0 sea entre los grades 19 y 26 de la­

titud SUL Vease mapa fig. 1, tornado de la <Industria del Salitre» por Semper y

Michel, plano I, de 1908,



.t'ig. 1.-Situac�6n de los Yaclnnentos de Salitre.
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Como los depositos de salitre estan agr-upados en zonas aisladas, que tienen

su salida por distintos puertos 0 caletas, se acostumbra denorninar Cantones. Pam­

pas 0 Distritos Salitreros, a cada una de esas zonas y se consideran separadamente:
La primera, la de mas al Norte, comprendida entre Pisagua y Pampa Lagunas, es

el «Canton 0 Pampa de Torapaai», que se sirve por los puertos de Pisagua, Junin,
Caleta Buena e Iquique. Sigue despu€s Ia «Pampadel Toco», que tiene su salida por

el puerto de Tocopilla. Despues el «Canton de Bolivia 0 de Antofagasta», que se sir­

ve por los puertos de Antofagasta y Mejillones, En seguida el <Distrito de Aguas
Blancas», que tiene su salida por Caleta COloEO. Y, finalmente, el «Canton 0 Distrito

Salitrero de Taltal>, que se sirve par el puerto del mismo nombre.

La faja de terreno que corrprende los Yacimientos de Salitre, esta situada prin­
cipalrr ente en las faldas a vertientes orientales de la Cordillera de la Costa.

La Cordillera de la Costa corre a orillas del Oceano Pacifico, tiene 20 a 80 ki­

lometros de aneho y alturas de 800 a 1 500 metros sobre el mar, llegando hasta

2,000 metros. Sigue despues al Oriente el Valle Central, de superficie pareja, que en

Tarapaca se llama Pampa del Tamarugal, por los numerosos tamarugos principal­
mente y algarrobos que le quedan aun, tiene un ancho medio de sus 40 kilometres.

Viene en seguida la Cordi llera de Los Andes, que se manifiesta primero por serra­

nias 0 conttafuertes de distintas alturas, que encierran pequefios valles con agua

y vegetacion; y mas al Oriente muestra los volcanes y altas sierras nevadas, que

forman el macizo principal can sus maximos de alturas sobre e1 mar.

. En toda la provincia de Tarapacay en .el departamento de Tocopilla, los ya­

cimientos salitrales ocupan netamente los suaves lomajes que forman el pie de la

vertiente Oriental de la Cordillera de la Costa 0 sea el limite Poniente del Valle

Central y se mantienen a distancias de 40 a 60 kilometres del mar y a una altura
media de 1 000 metros. En los cantones de Antofagasta y de Taltal, los depositos
de salitre avanzan par entre las serranias que ocupan 10 que corresponde al valle

longitudinal y llegan hasta los contrafuertes de la Cordillera de Los Andes, can al­

turas de 1 000 a 2 000 metros y mas. En el canton a pampa de Antofagasta el valle

longitudinal se desvia al Este, formando la quebrada por donde corre el Ferrocarril
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a Bolivia 5t en cuyos taldeos e2tan los yacirnientos salitrales, En el- distrito de Aguas

Blancas vuelve a aparecer el' valle longitudinal como en Tarapaca, Y. en el canton

de Taltal. desaparece el Valle Central para eonvertirse en Una llanura atavesada

por una serie de valles, adonde el caliche se encuentra a grandes alturas sobre el

nivcl del mar, a 2 000, a 2 400 metros y mas atm.

Mas </1 Sur, siguen otros depositos pobres y en cl paralelo 27, [rente a Cal­

dera, se encucntra el ultimo deposito salitral, el de < Maricunga» cerca de las

borateras de ese mismo nombrc (deposito aislado a ·3800 metros sobre cl nivel

del mar y 3 170 kilometres de la costa); pero, por sus condiciones, no tienen

importancia cornercial.

R). FORMACIO"l

Los depositos salitrales se ·presentan, segun su origen, en cuatro formas dis­

tintas:

.

a) En mantas. papas 0 bolsones.-Esta e8 la forma normal en que se presentan
.

los depositos que explota la Industria del Salitre.

El caliche se prcsenta en.este caso, en capas 0 mantas de sustancias cristalinas

de espesores variables, desde algunos decimetros hasta algunos metros; pero, e1

termino medio corriente, es sus scsenta centimetres de espesor. La profundidad a

que se encuentran es tambien variable y, puede decirsc, entre numeros analogos a

los anteriores.

Las otras capas 6 mantes de materias esteriles. que acompafian al salitre, va­

rian segun las localidades y a veces faltan algunas de elias; pero, en general, especial,

mente en Ia Pampa de Tarapaca, se presentan las distintas capas en el siguiente

orden y con estos nombres especiales: chuca, costra, caliche, congelo 0 banco y coba;

fig. 2.

1). La chuca es una materia terrosa suelta, que viene de la descomposicion

de rocas eruptivas, Su superficie esta casi siempre cubierta de trozos de piedras

que perrnanentemente se estan requebrando a causa de las temperaturas extre­

mas del dia y de la neche, fig. 3,

2). La costra es una brecha a conglomerado, cuyos trows de piedra son analogos

a los que se encuentran sobre.Ia chuca y estan aglomerados con arcillas y sales ana­

logas a las del caliche, perc en general con poca ley de -nitrato.

3). EI caliche se presenta a veces en capas cristalinas blancas 0 con manchas

de colores amarillo, morado, anaranjado, negruzco, etc.; pero, mas comunrnerrte se
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Fig. 2,; -Caliche bajo capas estcriles.

presenta el caliche como Ia costra. compueto de m.aterias arenosas 0 pedregosas,

de color achancacado, cementado con nitrate, cloruro, sulfate y yodato de sodio,

a veces de potasio, calcic ° magnesia, etc. La mas abundante de esas sales es e1 c10-

ruro de sodio, que.no falta nunca. En algunas regiones, como en
.

los' distritos de

Toco y Tarapaca, las acompafia ol perclorato de potasio, que precipita junto con el.

nitrate de sodio 81 no se ternan precauciones y hace dana a la agricultura.

4). El congelo a el banco, ea una cap" que sigue ilia' abajo del caliche, se compo­

ne de mezclas de cloruros y sulfatos. Cuando predomina el yeso se llama congelo

Fig. 3.-La Pampa, mostrando la Chuca y piedras eueltas.
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y si predomina el cloruro de sodio, como en Ja Pampa de 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
•

directamente sobre la coba, que no falta nunca.

51. La coba es una tierra suelta, ferruginosa, mezclada can piedras pequefias y

cristalitos sueltos de yew a de otras sales. Suele tener la coba grandes espesores y

tambien altema can otras capas, a veces se presenta endurecida y llega hasta las

rocas volcanicas que forman la cordillera de la costa.

En )a Pampa de Antofagasta falta can Irecuencia la costra y el congelo, el que

a veces es reemplazado par el banco. En eI Distrito de Aguas Blanca", se encuentran

capas de sulfato de sodio anhidro (Thenardita) en rr edio de la capa de chuca y ca­

pas de cloruro de sodio en medio a abajo de la capa de caliche. Y en la Pampa del

Taltal, la chuca de color oscuro se presenta can manchas blanca, del mismo sulfate

de soda, 10 que es alia indicio de la presencia del caliche: en Iugar d.e la costra, hay

un ripio 0 cascajo media trabado con sales y sabre esta capa se encuentra una capita

delgada de materia rica en yeso, que se encuentra debajo de la chuca y que se llama

panquequ«.

b). En impregnaciones salitrosas en los p6rfidos descompuestos>- En la region
Norte del Distrito de Taltal, entre las pampas Moreno y Callejas, se presenta nitra­

to de sodio en Ja superficie de rocas volcanicas porffricas de la Cordillera de 1a Cos­

ta y se Ie supone resultante de su descornposicion par Ja acci6n del tiempo. La des.

composicion del porfido ha llegado hasta unos cincuenta centimetres de profundi!
dad. Cubre la cap'! de caliche-que Ilega a tener espesores de treinta centimetres

y leyes par nitrato de 20 a 65%-una capita de chuca arenosa can trozos de caolina

y un espesor de sus diez centfn etros.

c). Relleno de casidades en e/ terreno calcareo.-En el terrenocalcareo jurasicc
de la region Norte del Distrito de Tarapaca, de Negreiros al Norte, en las pampas de

las Oficinas Aurora, Amelia, Aragon, Sacrarr ento y Jazpampa, el salitre se ha pre­

sentado al estado cristalino, rellenando grietas que iban hasta profundidades de

12 metros y mas, en los faldeos de I"" cerros, donde se han explotado generalmente

por labores subterraneas.

En 1a zona central de Tarapaca, como en las Oficinas Paposo y Virginia. se han

encontrado tambien depositos analogos,

d). Esjlorescencias de salitre en la superficie de los salares.-En algunos salares->
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que son los depositos de sales y arcilla que se presentan en la superficie del terreno

en capas de superficie irregular, dura y hueca=-se presentan capitas de salitre en­

cima 0 debajo de la costra 0 capa del salar. Esto se veen el Canton de Antofagasta:
en Pampa Alta, en Pampa Central y en Carmen Alto; pero, es mas caracteristica esa

forrnacion en el «Salar del Carmen», lago u hoyada sin salida natural, a 11 kilo­

metros de Antofagasta, respecto a la que la obra de Semper y Michels dice 10 si­

guiente, 'que copiare porque explica a la vez el dicho que el salitre reaparece a nace

nuevamente:

. «Sabre 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 muchas

veces al tratarse de las teorias sobre la formacion del salitre, a saber: que el caliche

aparece de nuevo en las partes de donde ha side extraido anteriorrr ente, de tal

modo que cada cuatro afios puede renovarre la explotacion en el mismo sitio».

«La explicacion es obvia, Las aguas subterraneas que atraviesan depositos
calichosos, situados a mayor altura, arrastran el salitre en disolucion, 10 Devan hacia

abajo por el vall� de Sierra Gorda y r.e resurr.en y detienen en e' Salar del Carn en,

donde son ovaporadas par la acci6n atrnosferica y dan lugar a estos depositos se­

cundarios, en relaci6n co-n los depositos superiores» ...

De estas mismas tormacior es se encuentran en los depositos de la Pampa de

Aguas Blancas, principalrr.ente en la pampa Barazarte, pero todos estos depositos
tienen poca importancia par el poco espesor y por las malas condiciones de 1a arcilla

que los acornpafia.

c). ORIGEN

Las numerosas hipotesis que procuran explicar el origen de 103 yacimientos de

salitre, se refieren no solarr ente a la forrnacion de 108 depositos rnisrnos, sino tambien

a1 origen del nitrogeno que entr6 en la composici6n de! nitrate de sodio.

De estas teorias-vaunque en general no ..satisfacen las distintas caracterfsticas

que presentan los depositos en las distintas rog.ones=-vov a extractar algunas:
Dos son los grupos principales en que puec'en reunirse esas hipotesis: uno ..

de las que atribuyen origen organico a los yacirnientos de salitre y otro, de las hipo­
tesis que Ie supone un origen-inorganico:

a). Origen organico.-Las teorias que atribuyen estc origen a los yacimientos,
irrplican la forrnacion de estes en el sitio adonde se encuentran y en ensenadas
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unidas con el mar, quepor solevantamientos Iueron transiormados en grandes la­

gos salobres de poco fondo, cuyas aguas se evaporaban hasta dejar en descubierto

la materia organica, que, ferrr entaba-s-por los grandes calores de la regi6n-y que

contenia el nitrogeno y el yodo, que son los componentes caracteristicos de los, ya­

cimientos de salitre de Chile; y-, asi, suponen que los depositos de salitre han resul­
tado:

1). De la descomposicion de las a/gas marinas, que en presencia del cioruro .de

sodio y del carbonate de calcio, Iormaron el nitrato de sodio,

2) Por nitrificacion miirobiana, en la fermentaci6n de meterias organicas ve­

getales, formando nitrato de calcio, que con el cloruro de sodio habria formado

el nitrato de sodio.

3). Del guano f6si/, que habrian arrastrado los vientos desde las covaderas de

la costa del Pacifico y en el que habrian obrado el cloruro de sodio y el anhidrido

carbonico. El salitre se habria forrnado con el guano amoniacal que es el mas li­

viano.

b). Origen inorganico.-Las hipotesis que suponen un origen inorganico a 102

yacimientos de salitre, consideran que el nitrogeno que se encuentra en ellos, es de

origen atmosferico 0 de origen volcanico, pudiendo haberse formado e1 salitre en la

misma cordillera de Los Andes, de donde habria sido traido posteriorrr.ente, disuelto

en las aguas, hasta los sitios adonde se encuentra.

Los procesos, segun estas otras teonas, habrian sido como sigue:

1). Las descargas electricas, durante las tempestades atrnosfericas, frecuentes

en esa region, habrian provocado la combinacion del nitrogeno COn el oxigeno del

aire ozonizado, formando acidos nitrico y nitroso=-por su afinidad con las bases,

que resultan de la descomposicion de los felspatos del terreno por los agentes at­

mosfericos y par las aguas lluvias=-en presencia de compuestos oxidados de fierro

y con intervencion de carbonates alcalinos.

Los felspatos-c-especialrr cnte el ortoclasia y el oligoclasa, que con eilicatos

dobles de aluminio, potasio, sodio, calcic, magnesia y hierro, que entran en la com­

posicion de las rocas graniticas, tanto de la cordillera de la Costa como de la de

Los Andes y que se encuentran por consiguiente en 103 terrenos de la region sali­

trera=-al descomponerse, han dado la caolina 0 sea el silicate de aluminio y han

dejado en libertad las otras bases, que han ido a format las sales que constituyen

el caliche. EI anhidrido carbonico de Ia atm6sfera con las bases dejadas par los fels­

patos, habria forrnado 103 carbonates alcalinos, que se descompondrian despues
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por el acido nitrico, para forrr.ar el nitrate de sodio y los otros nitrates que 10 suelen

acompafiar.
En cuanto a las otras sale; que componen el caliche; e1 acido sulfurico y e1 cloro,

que son sus principales elementos, habria result.ado: el primero, de la oxidacion de

las piritas que se encuentran en los mismos terrenos y, el cloro, para- estas hipotesis,
serla producto de los volcanes de 1a cordillera de Los Andes,

2) Las emanaciones uolcanicas, habrian proporcionado sales amoniacales prin­
cipalmente al estado de cloruro de amonio, que por oxidaci6n, a presencia de las

bases alcalinas resultantes de los felspatos, como se detallo a1 tratar del grupo de

hipotesis anteriores, habrian formado el acido nitrico y en seguida el nitrato de

sodio,

El amoniaco y las sales amoniacales, son comunes en las emanaciones vol­

canicas y son abundantes en las Iumarolas de los volcanes italianos.

Las otras sales que forman el caliche, se habrian Iormado como se explic6 antes.

Entre ellas, el borax=-hidro boracita de cal, soda y magnesia-producto de volcanes

y que acompafia tambien aJ caliche.

Respecto a las emanaeiones gaseosas de los volcanos, A. Jaccard en su obra

«Le PeiroleT'Asphalte y le Bitume au point de vue Geologique" de 1895 dice: "No es

solamente agua que se encuentra 'en combinacion con las rnaterias minerales arro­

jadas par los volcanes, Sustancias volatiles en nurnero de cuarenta a cincuenta,

aparecen desde e1 principio de las erupciones y manifiestan su existencia hasta cl
complete 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 en particular
cloruro de sodio, en los puntas que la lava esta mas caliente y aun roja. Cuando la

temperatura baja, otros productos aparecen, productos mas volatiles, acido clorhi­

drico, acido sulfurow, cloruros de Iierro: 10 que constituye un segundo periodo.
En un tercer periodo, 10 que domina es el azufre, el acido sulfhidrico y aun ya el

acido carbonico, En f111, hay un cuarto, en el eual no hay mas que vapor de agua,

gases combustibles y acido carbonico».

«Para un gran numero de autores, esas sustancias proceden muy sencillamente

de las reacciones quimicas ejercidas por el calor subterraneo sobre las aguas marinas

que han penetrado en las profundidades- ..

Acci6n de la Radioactividad.-En la hipotesis de origen inorganico de los yaci­
mientos de salitre, algunos autores han introducido.la idea de que la oxidaci6n del
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nitr6geno y la combinacion del acido nitrico con las bases, han sido activadas por

la radioactividad del suelo.

Esta idea de la radioactividad y la hipotesis de origen volcanico, estan refor­

zadas por observaciones del agronomo, profesor Steklasa, de Praga, que enumera la

revista -Engrais et Produits Chimiques Agricoles» de Agosto de 1923' y que resume

el trabajo presentado a la Academia deCiencias de Paris en Mayo de 1923, como

sigue:
«Que la materia azoada nitrificada, vendria del azoe amoniacal que los votca­

nes arrojan en abundancia. Que el nitrate de sodio de Chile y las rocas que 10 acorn­

pafian en los yacimientos son muy radioactivos, como todos los productos erup­

tivos, Que la composicion quimica y mineralogica de la chuca y de la costra, capas

que acompafian la de caliche, prese.itan gran analogia con las de los productos de

las ultimas erupciones del Vesubio y del Etna. Que ha encontrado fuertes cant.ida­

des de clorhidrato de amonlaco en las lavas y en todas las materias proyectadas

por los volcanes; segun sus calculos el Vesubio habria enviado a la atm6sfera una.

500 000 toneladas de azoe amoniacal en su Ultima erupcion. Que la nitrificacion del

amoniaco es fuerterr.. ente activada por la radioactividad y, segun experienci S Be

triplica en actividad. Que los depositos chilenos estan localizados en comarcas don,
de la actividad volcanica ha sido intensa. Y recuerda, por ultimo, que ensayando

sabre la betarraga de azucar a dos1s igual de azoe del nitrato de soda quimicamcnte

puro, nitrato de soda sintetico y nitrato de Chile, ha obtenido un excedente de co,

secha can el nitrato de Chile, que ejerce una accion mas estimulante que los otros

abonos azoados sobre el desarrollo de las plantas; 10 que se explica par la radioacti­

vidad, debida a su origen volcanico- ..

Trasiacion de depositos de salitre.-Los autores alemanes Semper y Michels,

primero, y los americanos Singerwald y Le Roy Miller, despues, aceptando todas

las hipotesis que atribuyen al nitrogeno y a los depositos de salitre un origen inor­

ganico, manifiestan que e',OS yacimientos se habrlan formado primero en la misma

cordillera de Los Andes, ocupando grandes extensiones de terreno, seguramente

can poca ley de nitrato de sodio. y que las lluvias, los deshielos 0 las humedades de

la atmosfera. habrian ida disolviendo a Iixiviando el caliche y arrastrando el nitrate

de sodio, junto con las demas sales solubles que forman el caliche y, aun, en las ava­

lanchas, can las materias pedregosas y terrosas que 10 acompafian, como llegan d€

tiempo en tiempo hasta las Oficinas Salitreras, como se ve en la fig. 4, cuando caen

las grandes lluvias peri6dicas-como las de este afio�y poco a poco habrian ide
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Fig. 4.:-· -Avalancba de agua por Iluvias.

atravesan.lo elValle Central.Tiasta ser contenidas por el·inmenso dique 0 tranque

de la cordillera de la Costa, al pie de la cual se Iormarian embalses 0 grandes lagos,

cuyas aguas con la solucion de sales se irian sumergiendo-.y evaporando, para formar

los depositos de salitre en esos misrr.os sitios adonde "ahora se encuentran.

En otras partes-y aun se supone que en .la actualidad se sigan forrnando asi

los depositos de salitre -las aguas subterraneas habrian acarreado en pequefias can­

tidades en disolucion las sales solubles, corro en Ia actualidad, hasta encontrar la

represa 0 dique de la cordillera de la Cost", y tratar dc subir a la superficie; antes de

llegar a la cual se evaporarian por ]2 sequedad del aire en la region Norte, hasta ir

forrnando con los afios 0 los siglos, por acumulacion, los actuales depositos. Lo

mismo que sc supone siguen formandosc en Ia actualidad en e! «Salar del Carmen>,

cerca de Antofagasta.

II. ELABORACION DEL SALITRE

Como la industria de !a Elaboracion del Salitre, es simplemente extractiva,

no ernplea en sus procedirnientos actuales reactivo alguno, Trata solamente su ma­

teria prima, que es el caliche, en agua caliente en grandes estanques llarnados ca...

chuchos, Decanta la solucion clarificada caliente aim y cristaliza el salitre por enfria­

miento en estanques de poca profundidad, llarrados bateas. Seca el salitre al aire

libre en canchas perrreables, 10 ensaca y 10 baja por ferrocarril a los puertos respec­

tivos para su embarque, Estas operaciones irr plican trabajos llarrados de Pampa,

de Maquina y de Puerto, que expondre breverrente:
Ingen;Uf08.-21
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A). TRABAJOS DE PAMPA

Como las capas de caliche son subterraneas y las indicaciones de la superficie
del terreno no precisan ni su calidad ni su cantidad, hay que hacer trabajos de

Pampa, fig. 5. para deterrninar esos datos, indispensables para la ubicacion y mag­

nitud de las maquinas elaboradoras, primero, y para la manera como llevar la ex­

tracci6n de lamateria prima, despues,

Fig. 5.--Ti.o para .reconocimiento de la

Pampa salitrera.

a). Caleos y Reealeos.-Para precisar la calidad y condiciones del caliche que £c

va a trabajar y la cantidad de nitrato de sodio disponible, hay que hacer 10 que se­

llama el reconocimiento 0 cateo del terreno salitral.

Conocida la presencia ce caliche en una pampa, por las indicaciones que da la

experiencia y por las perforaciones distanciadas; que se hacen en el terreno, al bus­

Car el caliche, se precede al cateo de Ia pampa, Este primer cateo sistematico, hay que

efectuarlo en condiciones penosas por 10 desamparado de las pampas; par consi­

guiente� todo se hace a mano, nada a maquina.
1). Perjoracz6n de Tiros ...=El cateo se hace por perforaciones verticales, Ilamadas

tiros, que se co.ocan a 100 6 200' metros unos de otros, cuadriculando el terreno y

levantando el plano respectivo, adonde se anotaran despues las caracterfsticas de

los tiros.
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Cada uno de esos tires, se hace por barreteros y consta de tres partes; el des­

boque, el cation .y Ill, taza.

EI desboque se practica COn barreta y pala de mango corto, y consiste en la

remoci6n y retiro de la parte suelta 0 blanda del terreno-s-que pueden ser la chuca

y el panqueque=-en la parte donde esta la estaca 0 punto de interseccion de la cua­

dricula iniciando la perforacion cilindrica con Un diametro deunos cincuenta cen­

timetros 0 mas y con la profundidad necesaria para pasar el terreno suelto de encima

pero.cuando el tiro atraviesa costra 0 resulta de mucha hondura se lleva ..el desboque
"mas profundidad para la comodidad del manejo de las berramientas y para que no

resulten demasiado largas,

Despues sigue el caium. del tiro que -en general se perfora atravesando la capa

de caliche, con un diametro de 15 a 20 centimetres operacion que se hace con ba­

rretas y barretillas de acero 0 de fierro calzadasscon acero, ayudandose general­
mente con tiros de dinamita que se labran al fondo de la perforacion con barrenos

y combo de mano. Los detritus 0 saca que resulta de la perforacion se extraen con

una especie de cucharon compuesto de un disco de fierro ligeramente concave, de

unos 12 centimetres de diametro unido a escuadra con una lumilla delgada 0 mango

largo por intermedio de una barrita de fierro rerri'achada al disco y amarrada con

(?i!;. 6.-Barretero, su herramienta.y equlpo.
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un corre6n de cuero a la lumilla herramienta que se llama cuchara de concha. Cuan.

do el tiro va resultando de gran profundidad se aumenta su diametro con barretas

de punta encorvada, llamadas de pico de loro, Fig. 6.

EI tiro termina con la taza, que se hace en cuanto se pasa la capa de caliche

valiendose de la barreta pico de loro 0 at abadora y de la cuchara de concha; ahi

el tiro se ensancha y su obieto principal es dar cabida a la polvora para disparar 0

tronar ';1 tiro. Cuando se trata solamente de reconocimiento del terreno se hace una

taza ehica {micamente para asegurarse que el tiro ha pasado la capa de caliche y

para recoger en ella las muestras que se toman del tiro.

Fig. 7_:----·Barretcro empeaando un tiro.

Estos trabajos de cateo, fig. 7, por las condiciones de aislamiento en que se hacen

cuestan caro porque hay que acarrearlo todo por !nalos caininos y- a veces a grandes
.

distancias. Eso, y la naturaleza de los tiros .cuyos €'pewres hay que medirlos y

cuyas muestras exigen gran diametro para las estrias que ee labran excluyen las

perforadoras; y, sondas pcquefias.: apropiadas no se encuentran: asi es que este

importante trabajo, no sera facil simplificarlo. EI ultimo adelanto en ellos 0 el unico

ha sido el empleo de camiones para el acarreo de 103 elementos necesarios,

2). Muestreo de Tiros> ·Eota es una operacion importante porque la muestra

servira para conocer Ja calidad del material su leypor nitrate y la cantidad de s.ali­

tre que contiene 18. pampa que �e catea. �or ello 108 tires deben estar en terreno sin

chorros ni grietas a junturas de tablas debiendose cesviarlos ligeramente de Ja in-
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terseccion de la cuadricula, si es necesario para que eltiro quede fuera de esas fa­

llas que adulteran 'e] dato,

La muestra se saca haciendo estrias 0 rayando el tiro como se dice. segun dos

generatrices opuestas con barretas de pica de !oro yean la cuchara de concha.

La muestra recogida can cuidado se coloca en bolsitas a saquetes de genera numera­

das COn el mismo nurnero del tiro correspondiente; y en el registro, al lado de su

ntimero donde se anotan los espesores de las capas que atraviesa el tiro. se escriben

las caracterfsticas especiales de ellcs,

Las muestras, par media de cuarteos, se reducen hasta dejarlas del peso apro­

ximado uniforme que se fije, segun las necesidades, y se precede a molerlas y a en­

sayarlas para tener la ley por nitrate.

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

o extrema que se haya perforado, En seguida se toma el espesor de la capa esteril,

el de la capa 0 manto de ca.iche-vque es el dato principal y que se va examinando
,

par muestras que se van extrayendo y par la mecha de ensaye--y el de la parte

esteril que se haya cavado en el fondo, La suma de estes ultimos, sirve para compro-

bar el primero.

3). Cubicacion de la PamjJa.-Para saber la cantidadde caliche que contiene

un terreno salitral y la cantidad de salitre que puede obtenersc de 'CJ, hay que hacer

la operacion Hamada cubicaci/m de la pampa 0 del terrene salitral.

Para esto se recurre 'al plano que 2e ha levantado del terreno, con la fijaci6n
de todos los tiros y la anotacion, alrededor de ellos, de su numero, del espesor del

caliche aprovechable, del espesor esteril sobre e36 caliche y de la ley en nitrato del

caliche. Si en el plano se trazan las curvas de nivel del terreno, quedara complete.
En vista de los datos anteriores y de los que se anotan en las observaciones del

registro de tiros, referentes a las calidades de las distintas variedades de caliche que
.

se encuentran, se establecen normas=-formuladas en vista de .reultados de cases

analogos conocidos-e-para precisar las leyes minimas y espesores minimos que deben

tomarse en cuenta como aprovechables para la explotaci6n del terrenoj pucs ellos

depend en del mayor 0 menor espesor de la capa esteril que hay sabre el caliche

o sea de la profundidad a que esta la capa de caliche y de su buena 0 mala (alidad,
,

porque puede ser muy borroso y dificil para .disolver y ello aumenta las perdidas,
hasta hacer inaprovechables, caliche', que estan bajo esos minimos,

Fijados e80S espesores minimos y las leyes minirnas, que deben tomarse en
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cuenta, se marcan, en el plano las superficies que encierran Ios tiros aprovechables

y que constituyen las rnanchas calichosas. Para fijar 108 contornos de esas manchas,

se marca, la mitad de las distancias entre los tiros aceptables 0 buenos y los malos

o esteriles contiguos, se unen esos puntos por un trazo continuo y se pintan las suo

perficies que encierran todos los tiros aceptables, haciendo resaltar aSI las man­

chas calichosas aprovechables, que hay que cubicar.

La superficie A de Ja mancha calichosa, se mide en eJ plano con planimetro,

EJ espesor medio E se calcula por los espesores que 3e indican en cada tiro y por el

numero de tires. EI volumen V del caliche teorico.To da el produeto A X E. La den­

sidad media del caliche, se determina; resulta con frecueneia que un metro cubico

pesa 45 quintales espanolez 0 sea 20.70 quintales metricos, La perdida de caliche

durante la explotacion y acarreo hasta la Maquina, se estima en 15%, luego:

,

V X 20.70 X 0.85 � Qs. mts. de caliche practice en maquina.

Por las Ieyes de nitrato, que se indican para los distintos tiros, y 103 correspon­

dientes espesore- de la capa de caliche, se tiene la ley media L del caliche. Entonces
L

la cantidad total de salitre que contiene el caliche sera: V X 20.70xO.85x-- '=Qs.
100

mts, de salitre te6rico en Maquina. Pero, como durante la elaboracion se producen

perdidas, que en total se estiman en 7 unidades- del porcentaje de 1a ley media, se

L-7

tiene: V X 20.70 X 0.85 X --�Qs. mts. de .alitre practice en cancha,

100

Luego la formula general sera:
L-7

,

L-7

Salit. Pract. � A X E X 20.70 X 0.85 x--� 17595 X V X -- = Qs,
100 100

mts. de salitre en Cancha.

Esta cantidad de salitre que efectivamente debe obtenerse del terreno salitral,

se anotara tambien en el plano de cateo, con el detalle de 10 que da cada mancha

o de 10 que hay en cada estaca de mensura .•

Con los datos del plano de cateo, se fija la magnitud de la rnaquina que debe
•

construirse y hi ubicaci6n de ella.

Durante la construccion de la maquina y aun durante la explotacion, se hacen

los recateos para conocer con mas exactitud y detalle la cantidad y cahdad del ca­

liche, a fin de hacer Jas extracciones y acarreos en las proporciones convenientes,

abriendo con tiempo las calicheras que sea necesario para hacer los abundantes aco­

pios que son menester. Estos reeateos consisten en abrir nuevos tiros, generalmente
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intermedios con los del eateo, para dejarlos a 100 iii 50 0 a 25 metros, unos de otros,

segun convenga. Los tiros se labran en la misma forma descrita antes y se toman
•

igualmente las caracteristicas. anotandolas en el plano de cateo.

De dlstancia en distancia se profundizan algunos tiros para' ver si la capa de

caliche continua mas abajo, despues de alguna grieta 0 falla, 0 por si hubiese una

segunda capa a mas profundidad, que=por su ley, espesor y profundidad-vcorre-.
pondiese tambien tomarla en cuenta.

4). Mensura.-Si el terreno cateado no estaba mensurado, en el p'ano mismo

de cateo se estudiaba la ubicacion mas conveniente para las pertenencias 0 estacas;

que si eran simples, debian encerrar un millen de metros cuadrados y, si eran des­

cubridores, tres millones de metros cuadrados de terreno. Los pollgonos, angulos y

lados, podian ser cualesqtaera; se figuraban, encerrando las manchas calichosas y

en forma que las estacas rodeasen la descubridora 0 fuesen teniendo contacto una,

con otras, como se interpretase el tenor de los pedimentos. Despues se hacia la men­

sura en el terreno, fijando los vertices de los poligonos con linderos, rayandose los

lados y, .siguiendo las tramitaciones correspondientes, quedaba constituida la per­

tenencia salitrera,

b). Extraccion.·-La ExtTl!ccion, es la primera serie de trabajos que se hace,

para elaborar salitre en una Oficina Salitrera; llamando Oficina Salitrera, al conjun­
to d e terrenossalitrales, construcciones, instalaciones y elementos que son necesa­

rios para producir salitre, fig. 8.

Fig. 8.�O£icina salitrera.

La materia que se lisa en la elaboration del salitre, es el caliche y como este se

encuentra en mantos consistentes, casi como roca, y a mas 0 menos profundidad

bajo el suelo, hay que romperlo, trozarlo convenientemente y acarrearlo a la Maquina,
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Se rompe la capa de caliche, perlorandola con tiros-y disparando 0, tronando

estes, para seguir rompiendo despues los bloques, Iimpiandolos de las materias ex-
,

trafias y requebrandolos, hasta dejar trozos apropiados para el carguio en montones

o rumas, sobre terreno parejo para el acceso de carretas, camiones 0 lineas ferreas.

Los tiros 'se hacen como se indic6 para el cateo, haciendo la taza+-que va en Ia

coba 0 en el banco esteril-vun poco rr as grande para que pueda corrtener la carga

de polvora. En esta perforaci6n de tiros para la extracci6n, que hasta unos pocos

afios antes se hacia solamente a rnano, 8e ha progresado bastante en los ultimos

tiempos con el empleo de las perforadoras.
En 1917 se hizo pruebas de perforacion mecanica de tiros en la Oficina «Fran­

cisco Puelma» y luego despues en la Oficina "Carlos Condell» del canton de Anto­

fagasta, en buenas condiciones, pero con costa alto. Se citan otras experiencias al

respecto, pero no han sido hechas por los industriales salitreros y no se siguieron.
En 1918 se empleo perforacion mecanica en la Oficina "Santa Fe' de Toco,

empleando perforadoras de la Iabrica The Ingersoll Rand 0'., para la perforacion
de tiros en el trabajo de cuevas 0 de laboreo de minas, con todo exito, pues en un

afio de trabajo se conseguia aun-entar en 40% la exti accion dificil del mat erial rico,
hasta conseguir asi la proporcion de ese material que la rr.aquina exigia,

A principios de 1920 en la Oficina -Pena Grande» de Tarapaca, de 1a Dupont
Nitrate C.>, se empezaron experiencias COn la perforadora Turbro de Ia Denver

Rove Drill Manufacturing C.>, que para salvar el inconveniente de la Ingersoll­

que trabajaba solo par percusion y se atascaba 0 no pasaba bien las capas de terrene

suelto-vtaladraba 1a turbro par rotaci6n 0 por percusi6n, segun Ja necesidad, y 10

Fig. 9.-Aplicando 13 perforadora.
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hizo can exito, Se realizaron varias experiencias, tanto para el caso de tiros en serie,
como para trozar �andes bloques 0 bolones,

A fines de 1920, empez6 otra vez la Cia. de Salitres de Antofagasta una serie

continuada de experiencias: Primero can la per[oradora Turbro de la Denver en

rocas y en terrenos calichosos de la Oficina «Francisco Puelma- y despues, a prin­
cipios de 1921 en la Oficina 'Joee Santos Ossa», aplicando Ia perforadora cirada

fig. 9. con brocas de 25,4 milirretros a un manto de caliche de gran e.pesor y de gran

dureza, que por ser desigual-piedras redondas muy duras, trabada- con nitrato y

otras sales blandas-v.os barrenos a mano se atascaban; 10 que no pasaba a la perfo­
radora, fig. 10, porque en esos cases se recurria a su rr.ovimiento de rotaci6n. A la

vez empezaban a en.ayarse en la Of. «Chiles de Taltal.

Fig. lO'.-Perioradora
<Jackhamer».

Fig, lO.-'-Primeros tiros para series.

Las instalaciones en la Oficina «Jose Santos Ossa» se fueron aurr:entando y me­

jorando; se ensayaron diversos tipos de perforadoras Ingersoll, fig. 10' igualmente

para brocas de 25,4 mm, con todo exito tambien y otras de otras marcas, que pre­

sentaban sus venta.as y cuyos defectos se indicaban a los fabricantes par� que fue­

ran corregidos. Sopladores, am odo de inyectores con aire comprirnido, expulsaban el

polvo de la saca de los grandee tiros. Buena compresora de aire, Ingersoll ER-l de

60 caballos, fig. 11, era movida por motor electrico cuya fuerza se transmitia desde

la Maquina a 1500 metros; la que despues se cambi6 por :orriente alterna de 9

kil6metros, desde la Ofiiina «Anfbal Pinto'. La compresora trabaja con 5,5 a 7

kgs. por centimetre cuadrado de presion y es de capacidad de admision de 8,5 mts.
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cubicos y da 0.920 metro cubico de aire cornprimido por minuto, EI aire era condu-
'

cido a 300 metros, basta el rasgo de la calichera por una cafieria matriz de 50.8

milimetros, que se bifurcaba en su extremo a cafierias de 38 milimetros de diametro,

a las que por interrr edio de llaves se acoplaban las mangueras, que conectaban a

las perioradorasi, que proporcionaban caliche para 80 a 100 particulares, can tiros

de 2 a 5 metros de hondura y de 4 a 6 mecros de distancia para las series que se

explotaban ala vez.

Fig. Ll.c=Compresora de aire.

Se hizo experiencias sobre distancia de los tiros para €1 mejor resultado Ie las

series, asi como sobre las cantidades y calidades de la p61vora y dinamita necesarias.
'

Para los destazes se usaban varies cartuchos de dinamita ala vez, en el fonda de los

Fig. 12.-Taladrando cachorros para romper blcqlles de caliche.

tiros: operacion que se repetia, segun las necesidades. Los fulminantes variaban,

segun fueran para cachorros, fig. 12, 0 para tiros en serie. Las explosiones de las

series, se hacian con estallador 0 detonador electrico.

El efecto que producia Gada serie de tiros, correspondia al calculo hecho de
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antemano s�bre la extension que abarcaria el terrene rerr ovido ysobre 13 cantidad

de caliche que arrancaria. Y, como en el mismo rasgo adonde se trabajaba COTI_ per­
foradoras, se habia trabajado antes con barreteros,_ fig. 13, que hacian el traba,o

Fig. 13.-Trabajo con.' barreteros.

solamente a mana; comparando las estadisticas de esos trabajos antiguos, con los

datos-de la perforacicn mecanica, pudo constatarse una economia media de 32%,
en el coste para ese rasgo; hubo disminucion de barreteros y particulares en la obra,
10 que es tarnbien muy importante,

Fig. 11,.-Serie de 25 tires, tronada eJ 22 de Mayo de 1925.
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Las series de tires han ido haciendose de mas y mas irnportancia. Una de esas

sedes, t�()nada el 22 de May� del presente afio en la Oficina 'J�se Santos Ossa>,

se muescra en I;' fotografia de la figura 14, en el momento de la explosion. Ah! se ve

que ella ha silo instantanea y simultanea en toda la extension de la serie. Y en la

Iotografia de la figura 15, se ve el buen efecto que hizo, por el enorme monton de

caliche que se obtuvo, Los datos'de esta serie, que han sido proporcionados por dos

ingenieros, a quienes se debe gran parte de los progresos realizados en la perforacion

mecanica 'aplicada a Ja 'Pampa, son los siguientes:

Longitu.l .
.. ..

150 mts.

30 mts.

4500 mt2.

Terreno por mover 31500m3
.

Numero de tiros , ,'. 25

Carga de polvora por tiro 630 ks.
Aneho ..

Superficie .

Distancia entre tires . .. _

Espesor del caliche ..

Profundidad de los tiros

Ley del caliche .......

Cargade polvora por mt. cubico ....

Total de poJvora en carga y destazes .,'

Valor de los materiales gastados

10 mts

3 •

7 »

14 a 15%
0.50 ks.

20164 »

$ 4761.45

1761.45

260.14

3.1 dias

Jomales pagados ..

Valor de un tiro tronado """""",,"

Tiempo ocupado en hacer un tiro. '

«La serie trona muy bien; la carga de polvora se habia ca!culado teoricamente

arazon de 0.50 kgs. de polvora por mt. cub. por remover; pero despues de car­

gada y tronada Iii serie, 8e midio lo removido y resulto que la carga subio a 0.541 kgs,

de polvora por mt. cub. de terreno movido, a fin de lanzar encima el caliche; 10 que

probo la aproximacion del calculo de la carga» .

. . «Ahora, si esta serie se hubiera heche a rrano con barrcteros, su valor haptia
sido el siguiente:

Pagado al barretero por hacer un tiro.

Perdida en Ia venta de explosive por tiro ....

Jmnales y explosive en un tiro cargado. , .

$ 155.50

34.85

146.00

Valor de un tiro a rrano . '....... $ 336.35,

«Como un tiro heche can perforadora costo $ 260.14, tenemos una difcrencia

a favor de la perforadora de $ 76.21,.
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,Con las perforadoras un operario demora 3.1 dias en hacer un tiro y con ba-
, .' '. .

.

,"" ..

rretero demora 7.5 dias • .luego tenemos 4.4 diasde tiempo a favor de lasperforadoras­

<Ademasienesta·"",rie se tuvo un gasto obligadode $ 442,00 enhacer los des-
.

.

boques 0 descostres a 2 mts. de profundidad en cada. tiro, por no tener una broca

de 23 pies delongitudj.pues, la mas larga que se tenia era de 19.5 pies y con ella

broca los tiros llegaban solamente a los 7 mts. de profundidad y quedaban en caliche'.

«Por los datos expuestos, se ve la economia que hay.en trabajar con aire com­

primido; tenemos gran economia de tiempo, menor jomal en hacer los tiros y 10 mas

importante esta en el menor precio que se paga al particular por metro cubico de

acopio»,

eHaciendo un calculo aproximado, esta serie dara 13 350 mts, cub. de caliche

acopiado, con un gasto de $ 0.48 por mt. cub, de caliche tronado» .....

·La Compafiia de Salitres de Antofagasta, instalo otra planta para perforacio­
nes mecanicas en Ia pampa de la Oficina «Sargento Aldea- con un costo de $ 60 000,
usando una compresora ER-1 de 12X 10 pulgadas, 1 perforadora grande para tiros

y 4 perforadoras chicas para cach<;>ITos.
Y otras Compafiias Salitreras, tanto del canton de Antofagasta corr.o del de

Tarapaca y de Toea, han hecho tambien instalaciones importantes y contribuiran

al perfeccionamiento del sistema, que seguin, adaptandose por las demas Compafiias
cuando sus. terrenos 10 indiquen,

Mucho puede aun mejorarse la extracci6n can el empleo apropiado de p61voras

y dinamita, asl como mejorando Ia calidad de elias; pues, aunque rnucho se ha he­

cho-no empleando ya para las polvoras: salitres, carbones y azufres de la pear

clase, como hacian algunas Oficinas antiguamente, sino estes elementos de losrr e­

jores obtenibles=-queda mucho por hacer en la confecci6n de las polvoras que quedan
aglomeradas como. muestra la fig. 16, instalando grandee Iabricas con maquinarias
mas perfectae que la que muestra la figura 17 y estudiando el agregado de otras

materias explosivas, Hay que conseguir, tambien, la buena calidad de las dinamitas

y la baja de sus precios.
Hecha la explosion de los tiros, fig. 18, la quebr adura de los grandes bloques

fig. 19, se hace por barrenos pequenos 0 cachorros para tiros de dinamita, E! resto

de la trozadura, Ia hacen con barretas y machos 0 combos grandes, obreros espe­

ciales, llamados particulares fig. 20 y 21, junto con la seleccion y limpia del caliche
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fig." 22, La forrnacion de las canchas 0 plataformas y a la arrumadura del, caliche so­

bre :esas canchas, que es 10 que constituye los acopios, de los que necesita grandes
cantidades de reserve, para dos 0 tres meses el consume de la Maquina, como se
mue.�tra en la fig. 23.

Como se ha dicho antes, el caliche se encuentra a profundidad variable bajo
e1 suelo: cerca, a casi .en la superficie, en las planicies llamadas salares, que van

quedando POC08, porque los han consumido ya las Maquinas; por eso.: abundan '"

ahora los caliches hondo" que estan a 3,5 y mas metros bajo la superficie y, aunqu{
estoa son mas ricos, son tarnbien de espesores pequefios.

: La explotacion de los caliches de hondura, fig. 24, es cara; per que hay que re­

mover masas . enorrnes de tierras, muchas .veces sueltas. Se e�plotan tambien por

cuevas 0 galerias subterraneas: pero, no todos los terrenos se prestan para ello y

�iempre resulta caro este sistema. Por ella, desde - haee afios, vienen haciendose

experiencias con palas rr ecanicas a vapor, asi: En"Mario de �.919 se hicieron en Ia

Oficina> Agua Santa' de Tarapaca, las primeras experiencias con una pala «Thew»

de cuchara de arrastre. EI mismo ano 1919 se trabaj6 en la Oficina «Delaware»

de Taltal con una pa!a de cuchara tipo draga. Y por la misma epoca, una analoga
'

en la Ofir ina «Eugenia- de Aguas Blancas. En la Oficina «Cota» de Aguas Blan­

cas tambien, Y e�, la Oficina -Primitiva- de Tarapaca, se trabaj6 con palas de cu­

charon de arrastre, 'en 1920: Yo a principios de 1923, la Oficina 'J02e Santos Ossa'

de Antofagasta, entayo una pala tipo -Osgood- de cucharon 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 impresion: de que la pala es

una maquina lara aim para su aprovechamiento (300 a 400 mil pesos las chicas),

muy pesadas, dificil para maniobrar su arrastre en los terrenos blandos de la pampa,

oue=sienco indispensable la seleccion de tarnafio y calidad de� caliche=-su objeto

principal debiera serpara destapar el caliche 0 sea para retirar la mayor parte del

terreno esteril, que �e encuentra sobre la capa de caliche y quese iria removiendo

con polvorazoo wando Iuera algo duro.

Siendo el errpleo econ6rnico de palas a vapor 0 electricas, eoIT'O las actuales

de Chuquicarr ata, de toda importancia para la Industria del Salitre, espero que las

Cornpafiias Satitreras han de afrontar nuevamente los grandes: gastos que cuestan

las experiencias, hasta encontrar 01 tipo mas apropiado y la manera mas practica de

valerse de elias.



Fig. 20.-Particular trozando caliche con barreta. ' ":.,Fig. 22.--Particulares limpiando y seleccionando caliche.
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Fig. 24,-Tipo de calichera honda..

Como la generahdad, 0 mas' bien todos !�s trabajos deExtraccion, se hacen
actualmente a .mano=pucs, son pocas las Oficinas que usan perforadoras para una

parte de esos trabajor=-el conjunto resulta caro, por la gran cantidad de obreros que

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

err. plea y, en.los ultim.os tien.pos, pOT las aizt.s ce jornales asl COILO porque ios te­

rrenos hondos 0 difieiles EOn los que mas van abundando, ha Ilegado a duplicar e su

valor en algunas Oficinas. Hay. pues, necesidad de sirnplificar e.os trabajos y aba­
ratarlos.
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.

Fig. 25.-Pala mecanica a vapor, abriendo carichera.

EI caliche arnimado sabre las canchas que se van Iormando en las calicheras

se paga a los particulares por metro cubico, par carretada 0 por carro segun hay-a
sid�o necesario �onvenirl0 can cl particular. Despues viene el acarreo hasta la MaQU1na

Fig. 27.- Vaciandc caliche de carrctas a carros.

10 que se haec en carretas, en camiones 0 en carros, directamcnte basta 'la rampa

de las chancadoras, 0 parte del trayecto err carretas 0 camiones para vaciar el cali­

che a carros despues. Vease figuras 270• 27 y 27'.

El carguio en carretas 0 carros, se hace a mane aun, y es una operacion penosa

figs, 28, 290 �l 29. que da rr.olestias y es cara: ojaia puedan adaptarse palas especiales
a vapor, aunque estas son maquinas pesadas y caras, En «Agua Santa», en 1919,

se ensavo Ia pala «Thew» en e1 carguio de granzas 0 llampos: pero, laexperiencia no

se hizo en buenas condiciones.
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Fig, 27".-=Calni6tl vaciando a carros en Of. J, S. Ossa.

El acarreo PDf carrctas=arrastradas por tres IY1Ulas�e8 caro, por que necesita
.

",:!sar mulas de primera ciase=con un valor rnedio de mil pesos cada una y debiendo
tener 10 por cada carrcta-c-que consumen forrajes caros ; aderr as, e.l carretero es un

Fig. 27'.-:-Can1ion vaciando a carros en Of. J. S. Ossa.

operano dincu. C.ada carreta, figs. 30 y 31 con sus mulas y aperos vale SUs $'12 0001
carga sus 2.5 metros cubicos de caliche (OD. peso medic de 25 .quintales metricos
y origina un 'gasto de poco mas qe $ 100 diario», E1 costo par metro cubico es varia­

ble, segun la distancia y pendientes del acarreo, pudiendo estimarse en 2 a 3 pesos
en distancias de 500 a 1 000 rr etros y cada quintal rr.etrico en 20 a 30 centavos.
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Los camiones han empezado a uearse en los ultimos afios, Los primeros fueron

de tipo liviano, para 1 tonelada ; exigen buenos caminos y el trabajo de acarreo y

vaciadura 10 hacen muy bien; pero es una maquina cara, par el desgaste de las llan­
'lif;>

tas principalmente. EI valor de uno para 4 6 5 todeladas de carga es de 50 a 60 mil
�,

.

Fig. 28.-Cargulo de caliche en carr eta.

pesos y de estos no hay datos aun de un perioco largo de experiencias.' Uno de elias
Jo_

_

que se empez6 a ensayar en la Oficina ,Jose Santos 0:;8a", figs. 27" y 27' para dis­

tancias de unos 600 metros, (OD subid a para Ja carga, acarreaba sus 112 metros

Fig. 29°,-Carga cxtraordinar ia de carros para
dos carrctadas ,

cubicos de caliche en 6 hor as de trabajo al dia y consumia a razon de 4.5 litros de

gasolina por rr.etro cubico de caliche acarreado.. En Ia Oficina «Blanco Encalada»

de Antofagasta, trabajan 7 camiones White de 5 toneladas cada uno en el acarreo de

caliche hasta las rampas, fig. 32.



Fig. 29.-Cargando caliche en carros.

Fig. 31.-Carreta saliendo con cuardeador.

Fig. 30.-···Caneta recicn cargada.

Fig. 32.-Carni6n Saurer
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Como el cannon es susceptiblede perteccionarse, puede �e reduzca su precio

y se obtenga rnenos consumo de repuestos, 'rr ejorando sus condiciones de acarreo

para que reemplace economic am Cl1tC a las carretas. La Oficina, -Alianza» de Tarapaca

ensayaba tractores Fordson ; pero, a fines de! ana pasado, no podia hacerlo aun en
buenas condiciones, par falta de carros apropiados para elacoplamiento.

Otro sistema de acarreo, que parece debiera generalizarse mas, es par ferroca­

Tril aereo 0 andariveles.cLa Oficina -Pissis- de la .. Cornpafiia.Boquete insta16 anda­

riveles para e! acarreode; caliche desde sus accidentados terrenos hasta la Maquina,

Fig. 33. Convoy de carroe a 1a Rampa.

La Oficina <Angamos- de Ia Campania Loa, tiene uno de 7 ki16metros de tonguuo,

,

que acarrea de subida caliches de buena ley, desde las vecindades de la linea del

Ferrocarril a Bolivia, adonde tiene su estaci6n 0 rampa de-carga, hasta la rampa de

las chancadoras de la Oficina; funciona en buenas condiciones, pero solamente unas

pocas horas en las mananas, hasta completar la cuota que cIaboran de ese material.

Por ultimo, la Oficina «Sargento Aldea-, para salvar fuertespendientes de las prin­
cipales Iineas de su acarreo, construy6 en 1923 un andarivel de 580 metros de Ion-

•

gitud y 44 mts. de desnivel, desde el plan del salar contiguo al Ferrocarril a Bolivia,
adonde tiene la estacion de carga, cruza por encima-esa Iinea-ferrca, y llega hasta la

rampa de las chancadoras sobre el plan de cerro en que se encuentra la Maquina.
Este transporte aereo, no resulta todo 10 econ6mico que se espera, porque en la

estaci6n de carga hay sus complicaciones que entorpecen las manipulaciones y pro-
.

ducen demoras perjudiciales: pero, hay conveniencia de seguir adaptandolos, en los
.. .. ..1$".

casas en que 'este indicado ese sistema, hasta corregir' esas imperfecciones y obtener
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et resultado que hay derecho de exigir al transporte aereo, Despues de la Gran Gue­

rra Europea, se ofrecio traer para las salitreras, una cantidad de andariveles porta­
tiles, que decian sirvieron para transporte rapido de piezas de artilleria y otros ele,

mentos en terrenos accidentados, cuyas pilas del extremo de carga eran transporta­
bles y se penso podria hacerse con ellos el carguio directo del caliche de los acopios
hacienda avanzar esas pilas convenientemente; pero, no. se obtuvieron.

Fig. 34.-Rampa de los chanchos.

Por las razones dadas, casi todo el caliche Ilega a 1a tampa de las chancadoras

en carros, por Iineas ferreas que se construyen en buenas condiciones yarrastrados
por locomotoras a vapor, fig. 33, que queman generalrnente petr61eo y, excepcional­
mente, en muy pequefia escala, por locomotoras electricas, como en la Oficina "San­

ta Fe» de Toeo y una pequefia parte en «La Cranja» de Tarapaca. La rampa de la

Maquina, fig. 34, es un gran dep6si to, (on frecuencia dos, adonde vacian los carroj,

de caliche y que debe acumular 1a materia prima que se necesita para toda la noche;
durante la cual no se hace acarreo de caliche de la pampa, pero trabaja la Maquina.

(Continuara)




