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MEMORTA cobre ln FP1oTACION T RENWFICIO DEL SALITRE
1 1000 por don Manuel A. Prielo, presentada al certamen uni-
versitario de setiembre de 1887 i premiada con una medalle

de oro.

ADVERTENCIA

El corto tiempo de que hemos podido disponer en medio de
nuestras ocupaciones diarias para confeccionar la presente memo-
ria en el corto plazo fijado por la Facultad de ciencias fisicas i
matemdticas 1 desarrollar el tema propuesto para el certamen de
setiembre, nos ha obligado a tratar del modo mas jereral i com-
pendicso posible el presente estudio, dejando 2 un lado multitud
de detalles que en la prdctica han ido perfeccionindose a costa de
esperiencias 1 pruebas continuadas.

El entrar en ellos, nos habria exijido intercalar multitud de
dibujos mas o menos complicados para la ficil intelijencia de las
descripciones, muchos de los cuales no tenemos a la mano.

Estamos mui distante de creer que hemos hecho un trabajo
completo. Mui lejos de ello: lo estimamos harto deficiente. Hemos
tratado, sin embargo, de ser tan exactos cuanto nos ha side posi-
ble en los datos que suministramos, i si algunos errores hubiéra-
mos cometido, creemos que no pueden ser de trascendencia hasta

desnaturalizar los hechos.
A.DE LA U, 1.* sze, 41-42
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epesor de 30 kilémetros. Esploraciones efectuadas mas al norte
de Camarones, han hecho conocer la existeucia de salitre siguien-
do esta misma faja, pero ni su riqueza se sabe de un modo evi-
denle, ni ha sido hasta hoi esplotado.

La seccidn transversal de esta parte del continente, tiene el per-
fil representado en fig. (1) N

€, cordillera de la costa

8, rejion del salitre

Vv, valle lonjitudinal de norte a sar
4, cordillera de los Andes.

Lacordillera de la costa, cuyos flancos occidentales son en jene-
ral mai escarpados en toda esta rijién, se resuelve al oriente en
lomajes suaves, lijeramente ondulados, cortados por quebradas po-
co profundas, que van todos a morir con una escasa pendiente al
valle central el que presenta una superficie casi a uivel.

Lalinea de interseccién del plano que éste forma, con aquellas
lomay da una linea sintosa i remeda la que presenta la costa, for-
mando caletas, ensenadas, bahfas mas o menos estensas con sus
penfosulas 1 promontorios.

Esen estos lomajes en jeneral en los que se encuentran los de-
pésitos de salitre.

Elvalle lonjitidinal que tiene una anchura media de 40 kildme-
tros ique eu la provincia de Tarapacd toma el nombre de Pampa
del Tamarugal, se estrecha a la altura de Limén Verde en latitad
22.°40 por una serie de ramales que la cerranfa de Caracoles, que
formael limite norte de la cordiilera intermedia, deja desprender
con rimbo al poniente, algunos de los que van hasta unirse con ia
cadem de la costa. Esta interrupeion continda hasta Aguas Blan-
cas en latitud 25° i de aqui al sur puesde seguirse el mismo valle
hasta Cachinal pero mucho mas estrecho no formando ya como en
el norte un plano unitorme, siro una superficie mas o menos irre-
gular.
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La formacién de la cordillera de la costa a la cual estin subor-
dinados los depdsitos de salitre no es uniforme i pertenece a perio-
dos jeoldjicos diversos. Asi, las esquitas cristalinas 1 las sienitas, que
predominan casi esclusivamente en la costa central i meridional
de Chile, ceden su lugar preferente a los porfidos feldspdticos i
aujiticos que se presentan en grandes masas i digues como sucede
en el litoral de la provincia de Autofagasta i en formas estratifi-
cadas 1 en parte metamorficas, arenizea roja seguin Pissis, en la
cerranfa que se estiende desde un poco mas al sur de Cobija, al-
canzando en la latitud de Tocopilla un emorme desarroilo i una
grande altura.

Las rocas graniticas no desaparecen por este, pues sicuen dan-
do la confizguracidn jemeral que Ia ifnea de ia costa tiene en esias
rejiones. Bl morro lamado Coloso o Jorjillo que limita la bahfa
de Antofagasta al sur, es granitico, lo mismo que la cerrania que
deliuea la estensa peninsula de Mejilloues, la cadena dioritica que
forman Cerro Gordo i Naguayan en el paralelo 23° el morro de
Tarapacd ilas altas cumbres qgue circundan la rada de Pisagua
en latitud 19.°35°

BEs de notar que, descansando sobre las formaciones anteriores
1 por el lado oriental de la cordillera de la costa desde la altura
de Tquique a Pisagua, se encuentra una serie de estratas calcdreas
fosiliferas i caledreo arcillosas de la época secundaria las que to-
man su mayor desarrollo en el mineral de Huantajaya. Estas ca-
pas no aparecen uniformemente en toda esa estension, sino que lo
hacen en trechos mas o menos considerables 1 siempre trastorna-
das, con inclinacién jeneral al naciente formando pequenas colinas
de peea altura <obre fa pampa del Tamarugal, entrecortadas por
pequefias quebradas que desembocan en aquella.

Esto, como puede verse, no es probablemente mas que la con-
tinuacién de la misma formacién calcirea de la costa surique
principiando en la provincia de Santiago, se deja ver en Polpaico,
la. Calera, el Meldn, Arqueros, Tunas, Agua Amarga, Chaiiarcillo,
Copiaps, Pampa Larga, el Checo i la Florida.

El salitre no se encuentra uniforme i regularmente distribuido
en toda la estensién de la faja que bemos mencionado. Predomina
en los contornos de las hoyadas 1 sigue sobre las lomas mas o me-
nos estensas que rematan en la pampa del valle central, quedando
& veces estensiones considerables completamente estériles, es de-
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cir sin salitve para reaparecer mas alld, formando por deeir asi,
un nuevo centro o niicleo de beneficio.

La superficie del terreno que countiene salitre, o como dicen los
mineros, del panizo de salitre, a veces es unida, pareja, sin ondu-
laciones pronunciadas; otras, mui irregular formando pequefias lo-
mas separadas entre si por pequeiias quebradas que van a reunirse
enuna principal; a veces rasgada en todas direcciones, arrugada i
desigual “pero en todo caso cubierta con fragmentos rodados de
roeas pulidas, medio redondeadas i como calcinadas pov el fuego,
1 con arenas mas 0 menos gruesas.

Al abrir uva cata, lo primero que se encuenira en jeneral, es
una pequefia capa de arcilla que llaman chuca, de unos cuantos
centimetros de espesor, seguida de otra que suele llegara 20 o
30, de una sustancia blanoa, de estructura hojosa mas o menos
fina que pasa a veces a compacta, Cerca de la superficie estd mui
descompuesta formando un polvo blanco, terreso, que molido es
suave al tacto 1 cast siempre estd mezclada con aresa. Tiene un
sabor salado i se disnelve en parte en agua caliente dejando un
residuo esponjoso. Estd compuesta de sulfato de cal i de magnesia
mezelados con sulfato de soda i sal comnn.

Debajo de esta primera capa, viene un cenglomerado de arena
i da

1 ardlla pardo negruzea cementadas por el veso 1 sal a veces en

s

pequeios cristalisbos transpare ‘fml_l‘l 1do un todo resistente i

compacto. Iil espesor es mui variable pero prede tenar un prome-
dio de 50 centimetros llegando en ocasiones hasta dos 1 mas me-
tros, en cuyo caso snele formar un conglomerado grueso con fraz-
mentos de diverﬂ-as recas de algunos centimetros de didgmetro.
Todo esto dejenera a veces en un ripio suelto i sin consistencia.

A contmuamm de esta eapa qne les salitreros Haman costra

sigue el verdadero depdsito con salitre el que nunas veces estd u

do, otras separado de la anterior pnr uaa pequeia rasgadura hori-

ta dosi tres metros,
Il manto de caliche no se estienle en jeneral uniformemente:

aria con frecuencin de espeso i e calidad en trechos mas o me-
uos grandes. En ocasiones gueda cortado verticalmente por chorros
que son rasgaduras vellenadas con el material de mas encima, pa
sado les cuales, el caliche vnelve o aparecer de la misma (‘I.r:e,

desmejora o concluye,
bejo del manto de caliche, se encuentra una capa ilamada

i
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coba, compuesta de arena suelta mezclada con arcilla, hdimeda ca-
si siempre conteniendo gran cantidad de pequefios cristales aisla-
dcs de selenita, debajo de la cnal es mui raro encontrar otro
depésito salitroso. Por esto sirve de indicio para indicar su ter-
minacion.

Escavando a mayor profundidad no se toca mas que un terreno
de acarreo formando uva brecha dura, compacta o bien depdsitos
de arcilla endurecida.

Por lo dicho se comprende que las diversas estratas que compo-
nen los depésitos de caliche presentan muchas irregularidades
aun en trechos poco apartados entre si.

El pertll de la seccwase{i&, @m,‘:@,de‘xla‘_jc,@ WA,

L .’JSU"J

Caliche

K, 2,

El calicke es de color blanco, a veces de nieve; lo hai de un
lindo amarillo canario o de limén que llaman azufrado el que se
encuentra particularmente en las oquedades formando concrecio-
nes, racimos i coliflores; pardo de diversos grados debido a la ar-
citla con que estd mezclado i que llaman achancacado, i de diver»
sos tintes violaceos.

Tiene estructura cristalina, de hejillas pequeiias que pasa a
sacaroideo; a veces poroso de grano fino o grueso. Suele encontrar-
se en cristales rombohédricos hasta de medio centimeiro formando
agropaciones curiosas.

Su fractura es plana cuando bastante puro, a veces es irregular,
tiene lustre de vidrio, blando, quebradizo, se desmorona cuando
es poroso, semi-transparente cuando es blanco, trasluciente en los
bordes.

Tiene un sabor lijeramente salado, fresco, mui soluble en el
agua. Fspuesto al aire absorbe agua atmosférica 1 se disuelve.

LEn cuanto a su composicién quimica, lo forma una mezcla de
nitrato de soda i cleruro de sodio en proporciones mui variable co-
mo sustancias principales, unidas a las materias terrosas insolubles
conio ser arcilln, prena, piedrecillas, ete,
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Como sales accesorias, se encuentran en él: cloruros de potasio
i de magnesio, nitrato de potasa, sulfatos de soda, magnesia i cal,
iodato 1 ioduro de sodio, Asegura Raimondi que también le acom-
pada el cromato de potasa, sal a la que él atribuye el color ama-
riflo del caliche azufrado.

En la dilatada llanura, que estd n 3,200 pies de altura sobre el

mar, 976 metros, 1 que forma el valle de la rejién que estamos

describiendo, hal estensos salares sobre todo del lado donde se en-
cuentran los despésitos de salitre, formados de una gruesa costra
de sal i arcilla mezeladas. Estos salares presentan una superficie
mui irregular, quebrajosa i hueca; se levantan de ella gruesos
costrones, redondendos, de formas caprichosas i que de lgjos le

dan el aspecto de un campo recién removido por el arade, £2,(3)

2

Fig. 3.

Elespesor de esta capa, varfa de nno a dos decimetros: es com-
pactaen la superficie espuesta a la accién de los ajentes atmosfé-
ricos, porosa en la parte inferior 1 de color pardo rojizo. Descansa
sobreuna capita compuesta de arcilla, arena i cascajo en la que
suelea encontrarse cristales perfectamente formados de thenardit,
sulfato anhidrode soda, hasta de tres a 4 centimetros de didmetro,
la que a su vez se apoya sobre el terreno sedimentario que rellena
esa ipmensa hoya o rasjadura de 30 millas de anchuras, compren-
dida entre las dos cordilleras.

Enuna que otra localidad, como sucede en el Salar del Carmen
cerca de Antofagasta i en Aguas Blancas, se encuentra debajo de
la sal de los salares un pequefio manto de caliche esplotable de
dos a tres decfmetros de espesor, de color pardo rojizo, poroso, li-
viano, mui soluble en el agua i mezclado intimamente con arcilla
mui fina.

Estos depdsitos de salitre, son evidentemente producidos por la
destrugcién de otros formados con anterioridad, cuyos despojos,

ceneme szl
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arrastrados en disolucién en el agna, fueron depositados en ciertas
~hoyadas naturales.

Para completar esta somera descripeion de los yacimientos de
salitre, debemos agregar algunas observacivnes que pudieran echar
alguna luz sobre el modo de formacién de esos depésitos.

Existe en la parte superficial de algunos de ellos i enbierto por
una capa de arena i tierra suelta, un pequeiio manto que aparece
aqui 1 alld, de algunos centimetros de espesor, de un guano azoa-
do de bastante buena lei, en forma de polvo fino, color pardo os-
curo, casi negro, con olor amoniacal i sabor amargo. En ciertos
lugares se encuentran fragmentos de plumas de aves mui bien
conservados 1 alitas de insectos que parece huhieran vivido hace
poco tiempo, adheridas a la costra de sal, que los cubre, a veces a
50 centimetros de hondura.

Atravesando el manto de caliche i llegando hasta la superficie,
hemos podido seguir el afloramiento de pequeiias guias de cuarzo
hidratado, en formas estalactilicas, arrifioradas i coacrecionadas,
i de 6palos, dgatas calcedoniag mas o menos puras, cuyos fragmen-
tos se han desparramado profusamente sobre el suelo. Esto podria
acusar la emanacidn por esas grietas, ahora rellenadas, de aguas
calientes cargadas desilice en forma talvez de verdaderos geissers.
La liamada Pampa Agatas en las Salitreras del Carmen Alto, es
un lugar donde este hecho ha podido observarse prolijamente.

En algunas de Pisagua, como en Cruz de Zapiga, Matamuanqui
i Negreiros se observa en ocasiones que el manto de cali-
che estd intercalado entre dos estratas calcdireas G bien definidas,
fig. 415, a veces horizontales, otras dislocadas con un recuesto
al naciente.

U 5, S BN

T
VAN e _‘

INENEE | LSTER

El borax o hidroboracita de cal se encuentra en muchos lugares
de la pampa en bolitas pequeiias i en cantidades que ha permitido
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haeer una esplotacion industrial aunque no de magnitud. El sul-

fato de aldmina se encuentra también en grandes cantidades for-
mandc mantos estensos,

Fuera de Ia rejion que hemos tratado de describrir, se ha encon-
trado salitre en el cerro del Toro, cerca de la laguna de Maricun-
ga situado en la alta cordillera a unes 3,500 metros de altitud i a
tres o cuatro dias de camine al norte de Copiapd. Se ve en estra-
tas delgadas en medio de una formacién volednica alternando con
capas de veso 1 sal comiin. Tiene mui poca sal o casi nada i mucho
sulfato de soda. Se encuentran trozos mul puros.

ESPLOTACION DEL CALICHE

-

La estraccién del caliche debe ser precedida por una esploracion
o cateo de los terrenos que se trata de utilizar para poderse for-
niar cabal idea de la cantidad 1 calidad de 1a materia 1til, como
de los eostos probables que puede orijinar aquella operacidn segdn
las condiciones especiales de su vacimiento, Es sobre la base de
estas esploraciones que debe partirse para formar los cdleulos
consiguientes a la instalacién econdmica de una oficina de bene-
ficio.

El cateo puede hacerse mas o menos espacioso segtin los pro-
pdsitos que se persigan. Si solo se trata de reccnocer una pampa
salitrera en grande escala para formarse una idea jeneral de su
riqueza, los reconocimientos deben hacerse a bastante distancia
unos de otros, de modo qué abarquen todo el suelo por esplorar
con un nimero reducido de ellos. Si se truta de calcular la canti-
dad de alicke existente para instalar su esplotacién sistemitica,
los reconocimientos deben acercarse entre sf, 1 por fin cuando ya
se trate de efectuar la extraccidon miswma de aquel, los reconoci-
mientos o &res como se les denomina se aproximan tantoe unos de
ctros cowe sen necesario i la esperienciz lo indique,

Los tires se labran con una serie o juego de barretas ordinarias
de flerre de 12 pulgada de grueso aceradas, terminadas en un bisel
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bien cortante de uno a dos centimetros i de largos variables para
s diferentes honduras que aquellos deben tener.

Para principiar usa el barretero las de 3 a 4 ples de largo, dan-
do cowmienzo por labrar un agujero de 9 a 12 pulgadas de didme-
tro, el que va aumentando con la houndura i asi toma la forma de
un tronco de cono fig. 5. A medida que la profundidad lo requiere,

se van usacdo Jas
barretas de ma-
yor lonjited. La
estraccion de la
Costw-, 1"..1 L. I‘i}.dﬂ.
con la barreta se
hace por nredio de
wm  una cochara fig.
, de 87 a7 de
didmetro,
de planchn

—
i

‘1 rroa lague se da
In forma de un

casquete esférico
¥ 1 re une a un

‘:7‘:7;7/'”"7

mangs de made-
dera resistente de

suficiente  lonji-

El desmonte de la parte estéril se coloca a wn lado del firo 1 el
ealiche C al lado opuesto del cual puede tomarse un comtin i de-
terminarse su calidad.

Se reconoce pues, de este modo el grueso de lu costra, ol espesor
let del ealiche € 1 las diversas p

i peculiaridades que presenta el de-
posito, hasta lHegar a Ia coba B con lo cual el reconocimiento gue-
da terminado.

@,

Para un ojo esperimentado, esto basta; pero si se quiere poner

v descubierto la capa de caliche, es vecesario froner el tiro.

» 8 a O alos
2 14" excaba la cob

r

,.1

Iara esic se intraduce

.1 v

usaudo una pequeda barreta de
del manto de calic

w1 forma de este modo una taza

c L opora-
cién que se llama destarar el tivo, tiene por objeto formar un hue-
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co suficiente donde alojar la pdlvora debajo del caliche, contra el
cual quiere aplicarse la fuerza de la esplosién para solevantarlo.

Estrafdo el dltimo detritus, ge bajan una o dcs gufas a cuyo es-
tremo se amarra una piedra, al fondo del barreno, se deja caer la
polvora en cantidad que la esperiencia ensefia i que puede variar
desde algunas libras hasta tres o mas quintales, segin el grueso
de 1a costra, su dareza, las rasjaduras préximas que existan i la
calidad misma de la pdlvora que se usa.

Con el cabo de Ja cuchara se allega a los costados de la taza i
se principia por echar encima una parte del detritus ya estraido.
Se ataca. con un atacador de madera de 5" a 6”7 (12 a 15 centime-
tros), prefiriéndose de sauce porque no se rasja sino que se gasta
i uuo de cuyos estremos se rodea de un anillo de
fierro fig. 8. Se golpea encima con un combo de
¢ 12 a 15 libras, 6 a 7 kilégramos. Bien comprimi-
| da el primer taco, se agrega an segundo i asi su-

Debe prohibirse en lo absoluto la tendencia del
barretero de atacar el tiro con Ja misma barreta.
Aceradas como son i golpeando sobre piedrecillas
cuarzozas, han producido muchas veces la esplo-
sién de la pdélvora i hecho volar a sus incautos autores,

No queda mas en seguida, que dar fuego a las mechas.

Si las condiciones de lu carga estin bien caleuladas, la esplosion
producida no debe hacer otra cosa que dar vucléa todo el terreno
gin que produzea proyecciones de material por los aires. Tampoco
debe imse a la boca, como un tiro de caiién porque no habria hecho
efecto alguno en el terreto, ni quedarse dormido, como sucederia
si el efecto de la pélvora se hubiera perdido por algunas rasjadu-
ras interiores.

Con pala i barreta se remueven en seguida los escombros hasta
poner de manifiesto el manto de caliche.

Cuando 1a costra es mui gruesa, para evitar hacer los tiros de-
masiado profundos, se hace un desboque, es decir, se da un tiro en
Ja misma costra 1 después de despejado el terreno se sigue con ¢l
hasta dar con el caliche.

Una vez esplorado el campo suficientemente i elejidos los pun-
tos adecuados para hacer el verdadero arranque del material que
debe beneficiarse se procede del modo siguiente:
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Se principia por hacer una linea de tiros separados 2, 3,4 o mas
metros segin la naturaleza del terreno de modo que abargquen una
estensién lonjitudinal proporcionada a la magnitud del trabajo, i
se truenan. Se despeja el manto echando el desmonte D fig. 9 hacia
la parte mas bajairecojiendo el caliche G en pilas o montounes se-
parados i de este modo se tiene una calickera M abierta.

T
!

»

i
i
i

Fig. 0.

De antemano los barreteros han abierto una nueva linea de ti-
ros T a distancia de dos a tres metros de la frente A del corte, los
que se van tronando sucesivamente a medida que se necesita.

Como se ve, el avance de la calichera debe ser de abajo arriba
si el terreno es inclinado. La razén es 6bvia. Ei caliche debe ser
acarreado a la oficina de beneficio operacién que jeneralmente se
hace en carretones a proposito. Llegando a tomar su carga por el
lado de abajo, de regreso van con ella a favor de la pendiente del
suelo. Por otra parte, es mucho mas aliviado para el trabajador,
arrojar los desmontes hacia abajo, i el costo de estracsién serd me-
nor que siguiendo el avance de arriba abajo.

Dos sistemas se emplean para hacer esta esplotacion: el 1.° si-
guiendo grandes tajos asi abiertos con peones a jornal vijilados por
mayordomos especiales; ‘el segundo dando estas calicheras a cou-
trato a particularesi abondndoles el caliche estraido sea por quin-
tales o por carretadas de 30 quintales espaiioles o mas.

El primer sistema puede ser mas econémico cuando el caliche
es abundante 1 de buena calidad, ]a costra delgada 1 el jornal no
mui_subido.

El segundo es sicmpre preferible cuado esas condiciones no se
satisfacen. Sabe el beneficiador que costindole el caliche a razén
de tantos centavos el quintal de tal lei, obtiene tales beneficios.



330 ANALES DE LA U——JULIO A DICIEMBRE DE 1888.

Regula entonces el precio que puede pagar a los particulares o
coniratistas, tomando en cuenta las condiciones de la calichera
quele entrega i le aumenta o disminuye los precios en conformi-
dad a eilas, seguro de que la iniciativa individual epcontrard medo
de sacar provecho ahf donde el trabajo a jornal serfa ruinoso.

Pero si este segundo sistema es en jeneral mas econémico, sue-
le no serlo respecto de la economia del caliche mismo. El contra-
tista particular, si no es mul vijilado tiene siempre {endencia a
sacar aquello que estd mas iteil dejando enterrado en el desmon-
te mmucha parte de materia til que casi siempre prede darse por
irreparablemente perdido. Dard pues, caliche mas barato pero
perdiendo también mas en el desmente.

Ei primer sisterza lo dard en jeveral mas cavo, pero gasta me-
nos los terrenos.

Las calicheras suelen 2 veces ser mui hondas a causa del grue-
so de la costra. El caliche se saca ea este caso formazndo eu el des-
monte graderfas i pasindolo de una a. otra hasta llegar « la
superficie, Solo la abundancia i superior calidad del manto esplota-
ble pueden compensar los mayores gastos que esta operacibn ori-
jina.

Ea este caso, se ha recurrido cn parte a hacer la esplotacion
que laman por cuevas. Consiste en hacer galerfas o en realidad
cuevss subterriineas como si se tratare de unu esplotacion de car-
bén. Descubierto el manto de caliche se labra una galerfa subte-
rranes del alto del mantlo con cuiias i barretas, El contratista tra-
baja acostado porque el grueso del caliche no le permite otra cosa.
A lapar que estrae el caliche, tiene que sostener el lecho de sus
labores de arranque. El trabajo no se presta a regularizarlo i es
en jereral poco usado.

Pegado o la parte inferior del depésito de caliche hai de ordina -
rio antes de la coba, un conglomerado breckiforme, a veces arci-
Hoso, que Nlaman danco 1 conjelo cuando con ¢l estd mezclado con
nuucho yeso eristalizado. Ista materia estéril, tiene el barretaro que
sepamrla del caliche, respaldearlo, lo (ue se ejecuta con un peque-
fo martillo cuyas dos puntas terminan en bisel i le Haman respal-
deador.

Finlas grandes esplotaciones se acopiar de antemano considera-
bles mntidades de caliche para no estar espuestos por las huelgas
de trabajadores a tener que paralizar las oficinas de beuneficio o
para aprovechar una reduccidn temporal de sueldos cuando hai
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una grande oferta de brazos. El caliche se paga entonces a los

«contratistas al volamen a tanto por metro ctibico . Forman con el
caliche pilas regulares de formas paralelipipedas las que mensual-
mente se mider para el ajuste de los contratos. Este sistema tie-
ne el grave inconvesiente de que exije una vijilancia esmeradisima
para evitar el fraude de que el interior de las pilas se rellenen con
costras inttiles,

Los acopios en grande como que tienen que hacerse en las mis-
mas calicheras 1t quedan asi por muchos meses espuestos a la
intemperie, estin sujetos a otro inconveniente. Reinan en la pam-
pa, especialmente en los meses de otofio e invierno neblinas arras-
tradas mui himedas que llaman camanchacas, las que disolviendo
peco & poco la sal del caliche, arrastra su salitre i lo empobrece.
No es raro ver un trozo de caliche desaparecer por completo al
cabo de algtin tiempo que ha quedado abandonado asi al aire del
desierto.

1l
ACARRFO

El caliche arrancado del suelo debe ser transportado al esta-
blecimiento de beneficio, Esta operacion se hace de ordinario en
carretones de tumbo construidos de fierro o de madera arrastrados
por tres mulas cada uno ide capacidad suficiente para llevar de
una vez 30 a 40 quintales, Cuando se acarrea el caliche de los con-
tratistas, el contenido de uno de ellos sirve a la vez de medida
para su recepcion i pago. In muchas oficinas no se pesa el cali-
che recibido en las mdquinas para el beneficio, sino que el peso
total se deduce al fin del mes del ndmero de carretonadas entra-
das multiplicado por el promedio de peso que se ha calculado pa-
ra cada una.

El mayordomo encargado de recibir el caliche en la oficina lo
examina al tiempo de vaciarse en el depésito de la cancha i suele
rechazar algunas carretonadas de mala lei o imponer multas 2 los
contratistas que por descuido o mala fe remiten un material infe-
rior al convenido.
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Hai otras oficinas en que se lleva una estadistica mas prolija
pesandose cada carretonada que se recibe en romanas a propésito.

Pocos son los acarreos que se hacen en carros sobre rieles: pri-
mero, porque su instalacién es mas costosa absorviendo mayor
capital i porque serfa necesario estar constantemente cambiando
las lineas por entre las calicheras; seguado porque debiendo colo-
carseel caliche jeneralmente en el punto mas alto del estableci-
miento, como veremos después, no podrian las mulas subir los ca-
rros en la dltima gradiente o rampla que es mui fuerte, lo que
obligarfa a usar aparatos mecinicos casi siempre complicados 1 que
solo las grandes instalaciones estin en condiciones de efectuar.

El carretonero trabaja de ordinario por tareas de tantos viajes
al diasegun la distancia de las calicheras i su ajuste se hace al
fin del mes. '

Las reparaciones del material de transporte que son frecuentes
i constantes se hacen en la maestranza de que cada establecimien-
to estd dotado.

Completan el servicio de este ramo, un capataz a cuyo cargo
estd todo el material 1 bajo cuyas 6rdenes trabaja un talabartero
encargado de los arneses i correajes de lus mulas i un corralero
destinado especialmente al cnidado de éstas.

I1I
POLVORA

La eantidad de pdlvora que se usa en la esplotacién es conside«
rable ies por esta razbn que cada oficina estd obligada a fabricar-
la para su propio uso, con los elementos que tiene mas a la mano
i de precio mas reducido. '

Salve npa gque otra oficina que produce este articulo de mui
buena clase mediante instalaciones completas i costosas, la fabri-
cacion de la pélvora se ejecuta de un modo harto rudimentario i |
que en jeneral basta también. para las exijencias que estd llamada
a satisfacer.

La mezcla de los elementos que Ja constituyen es con corta di-
ferencia la siguiente:
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~ Nitrato de soda.............. 70 por ciento.
CarbbDune veveeevne veeeen . 18 » »
FoVA§ NN O S S »

i se hace por medio de trapiches de fierro, compuestos de una
solera 1 dos voladoras o cilindros del mismo metal que ruedan 1
resbalan sobre aquella, unidos por un eje horizontal, todo lo que
se pone en movimiento por un eje vertical el que es hecho jirar
por una palanca a cuyo estremo se instalan uno o dos caballos.

Hecha la mezela de los ingredientes en polvo en las proporcio-
nes indicadas 1 a la pala, se homedecen con agua 1 se muelen en
el trapiche hasta hacer la mezela lo mas intima posible reducien-
do el material a particulas mui ténues de modo que toda la masa
adquiera una grande homojeneidad. .

Del trapiche pasa inmediatamente a la cancha donde se seca i
que es un patio cerrado con murallas a veces, ctras sin ellas i cu-
yo piso estd cubierto con un barro arcilloso que le da consistencia,
unidad i limpieza.

Concluida esta operacién por efecto del sol 1 del aire, se recoje
i se guarda en las casas de polvora.

Jeneralmente se suprime en esta fabricacién un poco primitiva,
la compresidn por medio de prensaz que debe dar a la masa gran
denstdad, la grasulacion 1 el lustrado.

La molienda misma se efectiia de un modo inperfecto, asi coto
suele usarse salitre de inferior clase o sea con mucha sal, carbén
mui impuro i azufre nativo que no sube de 80 a 85 por ciento.

En Tarapacd estos dos tdltimos elementos se obtienen de las
quebradas de la gran cordillera. Los habitantes de los pequeiios
villorios gque encierran, hacen un comercio activo cen las oficinas,
llevandoles el azufre natural de antiguas solfataras de leia veces
de 93 por ciento i carbon de chilea, arbusto pequeiio que crece en
las marjenes de las corrientes de agua de las quebradas, en jene-
ral de clase mul inferior.

En las oficinas del sur, como ser de Antofagasta i Taltal el
azufre i el carbén se lleva de Valparafso a donde eran importados
hasta hace poco, de Europal!

El precio de costo de un quintal de pélvora en una oficina que
necesita fabricar 500 quintales al mes, varia, segdn la clase de
materiales que emplee i que produzca, de $ 2.25 a § 4.00.

A. DE LA U, 1.* SEC. 4344
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CAPITULO III

ELABORACION O BENEFICIO DEL SALITRE

-

Auntes de describir los procedimientos en uso para la separacién
del salitre de la materia prima que lo contiene, creemos necesario
dar wa idea de las propiedades qm’m?‘as de esta sustancia 1 de las

cualer go derivan log métados amnleades n alahavarla

aw
sal= SIS SQGCS A Ciww

Elsalitre sédico o nitrato de soda, es de co’or blaanco, lustre de
vidrio transparente. Su sabor es fresco i espuesto al aire se hume-
dece. Cristaliza en formas que derivan de un rembohedro de
106.°33" desde cristalitos microscépicos hasta de algunos centime-
tros de didmetro i cuya densidad es 2.2

El calor a temperatura elevada lo descompoue 1 el dcido nitrico
se separa en oxijeno 1 dcido hiponitrico quedando un residuo de
soda edustica. Cuando se hace la caleinacién de otros nitratos como
los de alumina o de perdxido de fierro, la descomposicion de éstos
que tiene lugar a los 150° arrastra la del salitre que lo hace en
partea esta temperatura.

Elsalitre mezclado con carbdn puesto en coutacto con el fuegn,
detom i se descompone formando curbonato de soda. Otras mate-
rias eombustibles como el azdicar, almidén o harina a una tempe-
ratun elevada pero que no produzea ignicién, transforma el nitra-
to en nitrito.

El deido sulfdrico concentrado i en pequeina cantidad vertido
sobrelos cristales de salitre, desaloja el deido nitrico parcialmente
a la temperatura ordinaria i sin que se descomponga. Si la tempe-
raturs se eleva 1se agrega el dcido en exceso, aparecen vapores
rojos. Evaporando a sequedad se transforma en sulfato.

El4cido clorhidrico descompone también el salitre con lentitud
a la temperatura ambiente i con viveza por medio del calor desa-
rrollando cloro i vapores nitrosos. Evaporando a sequedad lo trans-
forma en cloruro.

Los acidos fosforico i silicico producen sobre ¢l el mismo efecto.

Elsalitre es mui soluble en el agua i como casi todas las sales
solubles con pocas escepciones, tiene la propiedad de aumentar con
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la Empemtum de aquella. Seglin Maumané la solubilidad del sa-
litreen 100 partes de agua a diversas temperaturas seria la si-

guniente:
E Salitre | Z Salitre z Salitre
2" disuelto ’2‘ disnelto é: disuelto
& & &
0... 70.94....] 60°.....] 131.11....] 1194
10°.... 78.57....0 T70°....] 14231....| 121° 213.43
20°.. $7.97....0 80°.....; 153.732.... 224,50
30°.. 98.26....] 90°.....] 165.45....
40°.. 109.01....; 100°.....| 178.18....
30°..... 120 110°.....] 194.26....

Segiin Gay Lussac, tomado de sus tablas grificas de disolucion,
la solubilidad serfa por 100 p. de agua:

.

Salitre

.'E‘ Salitre % Salitre _%

g disuelto ) disuelto ;” disuelto
& = &

0° ... 79.50 50°... 110.30....0 100°...| 169
10°..... 84. 60°... 120. 110°...1 194
20°...... 89. T0%..... 130. 120°...] 224
30°...... 95.30 80°... 141.50....
40°......| 102 90°... 154,

A 1219, la disolucién saturada hierve.
El aumento de solubilidad con la temperatura, no estd como
se vé, en relacidn jeométrica simple: sigue una lei mucho mas
complicada. La construccion empirica de su curba de solubilidad,
valiéndose de un sistema de ejes rectangulares en que las tempe-
peraturas se miden sobre el eje de las abcisas 1 la cantidad de sa-
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litre disuelto por 100 de agua, sobre el de las ordenadas, da lugar
a uns linea cuya convexidad estd del lado del eje de las tempera-
turasi su concavidad mirando al eje de las ordenadas.

Lasolubilidad del salitre disminuye en presencia de la sal co-
munen la misma solucién i reciprocamente: la solubilidad del
cloraro es menor en presencia del salitre. En otros términos un
licor saturado de salitre a una temperatura dada precipita cierta
cantidad de nitrato al agregarle cloruro i uno saturado de cloruro
precipita cierta cantidad de ¢l al agregarle salitre.

Se sabe que la solubilidad del cloruro aumenta proporcional-
mento con la temperatura en cantidad pequeda de suerte que la
curbs grdfies que la represents se aparts peoeo de Mnea rectz 1 del
paralelismo con el eje de las temperaturas. Asi, por 100 partes de
agua se tienen las signientes cantidades:

d g g

E Cloruro Z Cloruro E! Cloruro
g disuelto EY disuelto z disuelto
0e..... 36. 37.90....... 100°..| 39.70

24
33.20. ... 1101 40.10
20°..... 36.70.... o] 88.60.......f  120°...| 40.50
30°..... 37.10.... weeee] 3900,
40°..... 37.50.... 90°.....| 39.30. .....

!

00| 3640....

Lainvestigacién de las cantidades de uitrato i de cloruro que
tomael agua al saturarse con ellas a diversas temperaturas i las
densidades correspondientes a cada grado de la escala termomé-
trica, son datos importantes para el beneficio del salitre, pues esas
dos sles son, como hemos viste, compaifieras constantes en los
depositos de caliche i hal que tratarlas conjuntamente.

Esta investigacion necesaria para darse cuenta cabal de los fe-
némenos que deben tener lugar en la disolucidn nos ha dado, des-
pués de andlisis prolijos, losvesultados consignados en la tabla de
mas abajo, los que, sino fuesen rigorosamente exactos, pueden
satisfacer por lo menos el objeto prictico que con ellos se ha bus-
cado.
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> Disolucion de salitre i sal en 100 p. de agua.

\ ‘ -
=5 | & @ ) = 7] V4] o
1000 49.50. 27.00. T2...| Toe.| 110.40. 17.50....]  9g°
90°.. 57.00| 26.00. 75%...1 8ov.| 123.86. 17.00....] 1003
300 65.80 2400. 78...] 90°..0 139.00.| 16.20....| 1037
40°...) 7550, 2250, 82%...0 1000l 157.50.0 1600....] 1072
50°...| 86.50.] 20.50.0 37..... 110°..| 184,00, 1540....| 1083
80°...1 98.00. 18.90.E 915...| 120°..] 220.00| 15.00....] 1103

| .

|

La 4. columna indica los grados de densidad espresados en la
escala del hidrémetre Twaddle.

El 0° de ella corresponde al peso especifico del agua tomado por
unidad, i a cada grado un aumento de 0.005.

Correspondiendo a cada grado de temperatura, uno respectivo
de densidad, serd siempre ficil saber por la tabla anterior si un
licor que tiene en disolucién nitrato i cloruro esti o no satarado.

Los datos anteriores demuestran que la diferencia de solubili-
dad del salitre entre estar solo 1 acompaiiado, a 10° es de 84—49.5
=34.50 i que esta diferencia disminaye a medida que la temperatu-
ra aumenta, de suerte qué a 100° es solo de 169.00—157.50=11.50
ia120° de 224—220=4.

Mientras tanto se vé, que la misma diferencia que a 10° es para
el cloruro de sodin 36.40 —27=9.40, a 100" es de 39.70—16=21.70,
lo que equivale a que la solubilidad de Ia sal comidn disminuye i
la del salitre aumenta a medida que la temperatura se eleva.

Supongamos que se tiene una mezcla de 7 kildgramos de sa-
litre i » de sal comin; que agregamos 1 kildégramo de agua i se
eleva la temperatura a 100°.

La disolucién que se forme, contendrd 1575 gramos de nitrato
i 160 gramos de sal. Suponganios que se separa la solucidn, del
resto de sales no disueltas 1 que hacemos bajar la temperatura del
liquido a 190°. Cristalizard una cantidad de salitre 1575—495=
1080 gramos i quedard una agua madre cowmpuesta de 1000 gra-
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mos de agua 495 de salitre 1160 gramos de sal. Esta agua madre
no estard saturada de sal pues a 10° le correspounde 270 gramos.
Si s agrega al residuo de sales anteriores tomard la diferencia
que le hace falta, es decir: 270—160=110 gramos de cloruro. Ca-
lentando nuevamente la mezcla a 100° se disolverin nuevamente
1575—495=1080 gramos de salitre i se depositarin jos 110 gramos
de sal que tomo el liquido a la temperatura de 10° Repitiendo la
misma operacién anterior, se ve jue puede i debe llegar un mo-
mento en que todo el salitre haya sido llevado en disolucién per
las aguas madres para ser cristalizado quedando como residuo so-
lo el cloruro 1 de esta manera hecha la separacién-de las dos sales.

Como veremos, estas proptedades de las disoluciones del saliire
sirven de base a los métodos que se emplean para su beneficio in-
dustnal.

II

La elaboracién del salitre, como la de 1a mayor parte de las sa-
les solubles naturales o artificialmente prodncidas, pasa en un
momento dado del tratamiento por tres operaciones importantes
hasta obtener el producto que se busea.

1. Disolucién en el agua sea a la temperatura ordinavia i a otra
mas elevada.

2.2 Separacién por filtracion o decantacién de las sustancias que
los liguidos que resnltan tienen en suspensién i que provienen ya
sea del criadero terroso o arcilloso con que el salitre se encuentrs
mezclado en el terreno o de otras sales menos solubles a la tem-
peratura que se opera; o bien de los productos secundarios que se
orijinan en el proceso mismo quimico para obtener aquel.

3.2 Cristalizacidn del salitre de los licores claros 1 puros que re-
sultan si la temperatura de disolucion ha sido elevada, o bien eva-
poracién con cristalizacién sucesiva sila disolucién se ha efectuado
a la temperatura ordinaria.

Trataremos separadamente cada una de estas operaciones,

DISOLUCION

Tos procedimientos usados en la industria salitrera para efec-
tuar Jadisolucién se pueden reducir todoes a dos tipos principales
perfectamente difinidos i a los cuales estdin subordinados, a la cons-
truccidn de los aparatos i los detalles de la manipulacién.
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Fertenecen al primer tipo los que tienen por objeto.remover
cotistantemente el caliche dentro del agua para efectuar la diso-
lucién tan completa como sea posible del salitre que contiene. En
el sezundo tipo estin comprendidos los que efectdan la disoluciéu
mediante ana corriente de agua que atraviesa por entre e} caliche
que permanece completamente inmévil.

El calentamiento necesario si la operaciéu ha de hacerse a tem-
peratura eievada para uno i otro tipo de aparatos, se realiza:

1> Por la aplicacién directa del tuego a los aparatos que se
emplean;

2.2 Mediante el vapor de agua libre inyectindose por conductos
apropiados i condensiadose en la masa liquida que calienta;

3.° Usando el vapor de agua en tubes cerrados de fierro, pro-
dueiéndose el calentamiento por transmisién del caldrico de con-
densacion al traves de las paredes de los tubos.

PRIMER TIPO

Nistema de parades—Este ha sido el fundador de la industria
salitrera en Tarapacd i se ‘usa tedavia en algunas oficinas pe-
quefias.

Aparatos.— Cousta esenciaimente:

1.° De un par de fondos I' fig. 10 de fierro batido de 2/8" que
pueden contener de 10 a 20 qummlts de caliche chancado en los
que se efectia la disolucion, colocados sobre una hornilla construi-
da de costras de sal i barro de arcilla;

2. De dos fon-
dos C del mismo
tamaiio o maspe-
quefios Hamados
chulladores  co-
locados esterior-
mente i aun nivel
inferior que sir-
ven para recibir
la disolucién o
los caldos como
los  denominan,
una vez termina-
da la operaci6n;

3. De una se-

. 10 te de cristaliza-
doras llamadas
bateas, que son
pequetios estan-

ques de fierro de 4”7 a 5" de profundidad i de 5’ a 6’ por costado.
Kstin armadas sobre pequeiias murallas de costras o de piedra, i
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llegandoa ellas los caldos de los chulladores por medio de una
canal de fierro provista de tapones de madera para llenarlas unas
en pos de otras;

4.2 De ur estanque de fierro que recibe las aguas madres, con-
firmadas con el nombre de Aguas Viejas, que salen de las bateas
uoa vez cristalizado el salitre, i colocado al nivel de la cavcha
donde se deposita el salitre estraido de las bateas.

Notaremos de pn'so que hai en esta oficina cuatro niveles im-
portantesi que sirven para ir pasando las disoluciones de unos a
otros por su descenso natural.

Operacisn.—Al nivel de la boca de los fondos hai jeneralmente
nna eancha que sirve pars recibic el caliche que viene de las cali-
cheras en colpas. Estas se parten con combos i se chancan i re-
ducen a fragmentos como del tamafo de un huevo con martillos
de fierro dauice de mango largo que manejan operarios adiestrados
llamados acendradores i o los que jeneralmente se les” paga por
fondada.

Con el caliche acendrado se cargan los dos fondos, se agrega
agua vieja producto de operaciones anteriores ise encienden las
hornillas con lefia como se hizo en un tiempo en que era abun-
dante en la pampa o con carbén de piedra como se ha hecho des-
pués.

E!l operario o fordeador a cuyo cargo estd el trabajo, a medida
que sube la temperatura del caldo revuelve con unos ferros lar-
gos todo el contenido de los fondos hasta que se produce la ebu-
Hlicién la que se mantiene por unas dos horas, con counstantes re-
volturas del caliche.

El aspeeto del caldo indica al fondeador si estd gordo o flaco,
es decir, siha llegado o nd al grado de densidad necesario para
arrearlo, segiin la espresiéu consagrada, es decir para vaciarlo.
Siendo lo primero, abre una llave de que cada fondo estd provisto
en su parteinferior 1 hace pasar la disoluci6n obtenida a los chu-
ladores. Primitivamente se sacaban los caldos con grandes cucha-
ras de fierro.

Sobre la superficie del liquido en los chulladores se echa un
poco de estiéreol de caballo seco i en polvo. Atribiyese a évie la
propiedad de hacer asentar la borra i la sal en esos aparatos, im-
pidiendo que la disolucion se enfrie. Volveremos sobre este punto
importante Después de una hora o mas de estar el liquido en re-
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posad clarificado, se abre una llave inferior i se hace correr el
caldo a las bateas por la canal de que hemos hablado.

Mientras tanto si el caliche beneficiado es mui rico, vuélvese a
agregar agua vieja a los residuos o ripios para sacar un segundo
caldo; pero con el objeto de que no salga faco se agrega o yapa
cada fondo con cierta cantidad de caliche nuevo procediéndose en
esta segunda operacion de un modo andloge a la primera.

Las disoluciones en las bateas, al cabo de 24 o mas horas, depo-
sitan por cristalizacion su salitre i una vez frias, se abren los ta-
pones de que estin provistas para hacer salir las aguas viejas que
por una canal inferior van a un estanque receptor comin. Se
amontona el salitre con ia paia en un rincéu de la baten para gue
estruje por algunas horas i de ahi se arroja a la cancha doude se
forma un gran montén del cual se cusaca i se remite al puerto de
su destino.

Los ripios de los fondos, se sncan a la pala a la cancha superior
de donde en carretillas es conducido al desmonte.

En cada parada se hacen dos i aun tres operaciones al dia; el
caliche beuneficiado en ellas es siempre escojiido, de clase superior
procurandose que no baje de 50 por ciento.

Los ripics producidos por este sistema tienen lei de 15 a 25 por
ciento. De suerte que tratindose 80 quintales de caliche por para-
da en las 24 horas el reudimiento no pasa de 20 a 25 quintales de
salitre.

Ventajas e inconzenientes.—El sistemma de paradas llend en un
tiempo su objeto. Exijia poco capital de instalacién por la senci-
ltez de los aparatos i poco gasto de reparacioues 1 conservacioa,
no necesitando operarios mecdnicos especiales ni mucho gasto de
material de transporte entonces dificil de«de la playa.

Habiendo grande abuadancia de caliches de leyes subidas, su
estraccién era ecoudmica iel gasto de combustible no de gran
monto teniendo la lefia a la mano.

Mas, tratindose de una produccién en escala mayor, de utilizar
caliches abuundantes pero de leyes mas reducidas, de asar carbén
cayo flete solamente a ias oficinas, duplica su precio en playa i
mui especialmente teniendo el productor gue competir en el mer-
cado mediante la reduceién del costo de produceidn, con la abun-
dancia del producto ofrecido en venta, aquel sistema tiene incon-
venientes que lo hacen imposible en el estado actual de la indus-
tria.
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La pérdida de salitre en los ripios 1 dorras es considerable, la
obra demano excesivamente pencsa, el consumo de combustible
exajerado para la cawtidad de salitre producido ipor dltimo la
multipleidad de paradas que exijiria vna produccida diaria de
cierta magnitud, le harfa perder su sencillez primitiva i con ella
sus ventajas.

A mas, la aplicacion directa del fuego a los fondos, los quema
con freceencia i obliga a reparaciones i parches permanentes.

SISTEMA DX CACHUCHOS ABIERTOS A VAPCR

Aparatos.—Les inconvenientes que presentan las paradas, tra-
tarou de rewediarse, usando el vapor libre para calentar las diso-
lucionesi remover el caliche, inyectado a presiones de 30 a 50
libras por medio de cafiones de fierro de 1 a 2 pulgadas agujerea-
dos A fig. 11 icolocades eun el fondo de estanques de fierro de
grandes dimensiones B fig. 12. El vapor se jenera en calderos del

Secewon del tipo llamado Cornish
| ~ colocados en la vecindad
; de los disolvedores o ca-
: chuchos. Un tubo de va-
por se saca del sombrero
o clpula del caldero i se
ramifica a dos cachuchos
que jeneralmente se colo-
can apareados uno al Jado
del otro. Posteriormente
se colocd encima de los

Y tubos a vapor 1 ocupande
~ todo el fondo del disolve-
Y 11. | dor una plancha de fierro
Plan agujereada C, llamada

e 12 Crinoling, i sobre la que se

carga el caliche.
La entrada del vapor
se:gobierna con llaves para cada cachucho.

Los chulladores o estanques de asentamiento se hacen de for-
mas andlogas a los cachuchos i de capacidad proporcionada a la
cantidad de caldo que cada fondada produce, forrados en madera
en algunas partes para impedir el enfriamiento de los caldos. Se
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ha conservado el nombre de_fondada a cada operacion, tomado del
“sistema de paradas.
. Las bateas tienen mayor capacidad. Se hacen jeneralmente de
12 % 12" x 27 1 se colocan sobra murallas de costras.

Las canales para el movimiento de los liquidos i estanques pa-
ra agua vieja son también de mayores dimensiones que en el siste-
ma anteriormente descrito.

A todo esto hal que agregar: una bomba jeneralmente a vapor
para subir las aguas vicjas al nivel de los cachuchos donde se ins-
tala otro estanque para recibirlas i usarlas en el momento preciso;
estanque para agua aueva, de pozo o del fiempo como se la deno-
mina i una pequeiia mwtstm"zq para ias reparaciones del material
jeneral del establecimiento.

Ea Ja disposicion de los aparatos, se conservan naturalmente
los cuatro niveles importantes e indispensables de que hemos ha-
blado.

Operacion—Sea que el cachucho tenga o no crinoling, el cali-
che acendrado se carga en él hasta colmarlo 1 se agrega agua vie-
Jja producto de operaciones anteriores hasta llenarlo a la tercera o
cuarta parte de su capacidad N. N. fig. 13, ¢ inmediatamente se
abre la llave de vapor que en el caldero

marcn sea 50 libras. Este sale con fuerza
por los agujeros de los cafiones i se con-
densa en la masa liguida que en poco
tlempo sube a 100° de temperatura. Al
cabo de 2 horas mas o menos principia la
w18 ebullicién activa; el liquido ha subido has-

ta el nivel M M cerca de la superficie i
grandes masas de vapor se escapan de ella.

En este momente se disminuye a la mitad la entra a del vapor
para evitar que aumente la cantidad de agua 1 se tiene cuidado de
examinar la temperatura i densidad del caldo.

Continuando la ebullicién por una hora o mas segin les casos,
lo que remueve enérjicamente todo el material s6lido contenido
dentro del aparato, la densidad sigue aumentando poco a poco
hasta hacerse estacionaria i aun pri upu,.r a descender con el au-
mento de agua que se introduce vor el vapor condensado. En este
momento se cierra el vapor i se abre la llave que estd colocada
cerca del fondo i debajo de la erinolina para traspasar el caldo al
chuliador,
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Tstos caldos que son mul turbiog i espesos no salen saturados.
Si se largan a 105° de temperatura i debiendo correspenderles ana
densidad de 115° Tw. para saturacién, cowo serfa beneficiando
caliches de la pampa norte de Tarapacd, nc alcanzan a subir a
mas de 102° o cuando mucho a 104°.

Permanecen en los chulladores el tiempo necesario para asen-
tarse iclasificarse lo que pueden demorar de 3 a 6 horas i aun 12
1 24. Al cabo de este tiempo se vacia a las bateas abriendo las lla-
ves de que estdn provistos.

Ea el fondo del chullador queda una gran cantidad de borra
impregnada de salitre que se saca por un tapén del fondo.

Estas borras suelen lavarse echidmdoles agna i dejindolas nue-
vamenta asentar o ane constitnye ana operacién engorrosa 1 sucia
dando skempre por resultado una pérdida inevitable de salitre.

Los ripios aun calientes se sacan a la pala i se arrojan a la can-
cha superior de donde los toma un carretén para conducirlos al
desmonte.

Esta operacion es sumamente pesada para los ripiadores porque
estin obligados a trabajar en una atmdsfera llena con el vapor
que los npios emiten.

Una vez limpio el cachucho, vuelve a cargarse con caliche para
una segunda operacifn.

En unmismo disolvedor suelen hacerse hasta cuatro fondadas
a2l dfa lo que da un promedio de 6 horas por cada una.

En unaparato de 20’ de lonjitud por una seccién de 6 x 6’ se
tienen 720% de capacidad, que a razdén 70 libras de caliche por ca-
«da pie cibico darla un peso de 500 quintales o sean 2,000 quinta-
les diarios de caliche parados por cada diselvcdor.

Observaciones.—La ripida condensacién del vapor en los disol-
vedores, produce una depresiou igualmente ripida en el mandme-
tro i obliga al fogonero a activar con empeno sus fuegos para que
no baje lapresion del caldero i con ella la temperatura que quiere
producir en los cachuchos. Este apuro, tiene por primer efecto,
producir una combustion incompleta del carbén 1 de los gases de
€1 desprendidos que se traduce por upa pérdida de combustible.

El aguadel tiempo de que jeneralmente se dispoune en las ofici-
nas tiene mles que se van depositando en el interior de los calde-
ros formando incrustaciones que impiden el paso del calor i obli-
gan a un cosumo mayor de cark:én para producir un efecto dado,
Para evitar esos depdsitos se recurre al arbitrio de desaguar los
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calderos cada tantas horas o cuando el salindmetro lo indique. En
este caso la pérdida de calor es también considerable.
N 3 -

Un caldero sometido constantemente a variaciones bruscas de
presién como las tiene por necesidad en este procedimiente, hace
trabajar sus remaches 1 ajastes de un modo violento por las dila-
taciones 1 contracciones desiguales que esperimentan las planchas
gue lo forman. De aqui resulta que en poco tiempo principian las
goteras 1 con eilas las composturas que desde ese momento se ha-
cen ordinarias, constantes 1 costosas.

Las incrustaciones obligan a frecuentes paralizaciones para lim-
plar les tubos lo que no solo es causa de gasto de consideracidn
por lo que en s cuesta la operacidn misma, sind por el mayor
gasto de curbon Gque exiie el tener que calentar de nuevo el calde-
ro para ponerlo en marcha.

Fuera de esto, por un descuido cualquiera 1 esto es wmul frecuen-
te en los fogoneros, se queman los tubos cuando hai tanta oscila-
cion en el nivel del agua, 1 sobre todo cuando la costra sobre la
plancha del fuego llega a adquirir mucho espesor, lo que obliga
ya a reparaciones de mayor entidad i para evitar paralizacién en
el trabajo hail nacesidad de teuer otros calderos de repuesto au-
mentando asf el capital de instalacion.

En cuanto a la disolucién misma, basta ver como se escapa el
vapor en grandes columnas de la superficie del disolvedor para
comprender que es carbén perdido que se volatiliza sin provecho
alguno. El exceso de temperatura con que sale la disolucién a los
chulladores i que no corresponde a la cantidad de salitre que con-
tiene, es también una pérdida inoficiosa como lo es la temperatu-
ra de mas de 100° con que quedan los ripios 1 que en nada se
aprovecha.

La separacion del salitre es incompleta, los ripics quedaa con
una lei subida i las borras se llevan una parte no insignificante del
va estraido.

Sucede en algunas oficinas como en el Salar del Carmen que Ia
arcilla fina que suele acompaiar al caliche, sometida a un procese
de ebullicidn mas o menos prolongado con las sales alcalinas que
forman aquel, pierde su consistencia, se pone liviana, flota 1 se
deposita con dificultad como si fuese retenida en suspension por
alglin precipitado jelatinose. Ksto podria suceder talvez con algu-
nos caliches que tienen algo de alumbre o sea sulfato de alumina

+ et e s
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el que descomponiendo el nitrato pudiera formar sulfato de soda i
precipitar su alimina. £l hecho es que en esos casos, es cierto que
escepciomles, no solo viene a perderse el caldo que queda con la
borra, siw que, por haber sido la decantacién mui lenta los liqui-
dos se han enfriado cristalizando una parte del salitre que cae al
fondo i es casi siempre perdido en medio de la borra.

La destpiadura a la mano es lenta, exije operarios acostumbra-
dos 1 enégjicos para soportar el calor de los residuos 1 por eso la
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operacion es costosa.

Modifimeiones.—Varias de las operaciones mecdnicas anexas a
este procedimiento se han salvado mediante disposiciones mas o
menos adecuadas 1 eficaces.

La chazca a la mano se ha sustituido, ne en todas partes, por
la a vapor usaudo chancadores Blake,

La carge de los disolvedores hecha a la pala por otra automi-
tica disponiendo que el caliche chancado pase a depdsitos especia-
les colocados encima de los cachuchos 1 los que vacian su conteni-
do en aquellos, abriendo unas compuertas colocadas ol estremo de
tolvas o buzones.

Estas dos operaciones chanca del caliche i carguio de los disol-
vedores por medios mecdnicos, exijen: o el establecimiento de dos
niveles superiores, uno para la chancadora i otro para las tolvas
cargadoras que reciben i acumulan el producto que aquella da; o
bien la implantacion de aparatos elevadores mas o menos compli-
cados para que, efectudndose Ja chanca a un nivel inferior, el ca-
liche chaneado sea elevado al nivel de los disolvedores,

La calidad 1 estension de los terrenos que se trata de esplotar,
unido al eapital disponible para.la magnitud que deba darse al
establecimiento que se proyecta, podrin decidir solamente el sis-
tema que ba de adoptarse para las dos operaciones anteriores.

Las inflexiones del terreno suelen permitir mucho ahorro de tra-
bajo colocando las oficinas en los faldeos de algunos lomajes para
facilitar el establecimiento de los niveles necesarios.

La estraccion de los ripios se facilité colocando en el interior
de los diselvedores grandes canastos de fierro agujereados que
ocupaban tedo su interior i en los cunales se hacia la carga del ca-
liche. Conduida la operacidn se izaban por medio de un pescante
ise vaciatan en los carros para ripios. Vino después el uso de
puertas enel fondo de los cachuchos para efectuar la desripiadura,
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dejando caer por ellas los ripios a carrretones o carros sobre rieles
que van al desmonte fig. 14.
Estas puertas se hacen je-
neralmente de fierro fundido
~----- de T7/8" remachdndolas a la
——-— plancha del fondo i se cierraz
por otra pieza del mismo me-
tal que se ajusta el caerpo
principal por abrazaderas con
tornillos. Su wmanejo se com-
Fia. 14, prende ficilmente.

N

En la oficina San Juau, el ealiche se hacia eatrar en carros car-
cados de antemano 1 sovre rieles, poi una de las eabeceras del ca-
chucho que es mévil i hace de puerta. Concluida la disolucién
salfa el carro cargado con sus ripios, para ser reemplazado inme-
diatawmente por otros.

Hemos dicho que en este procedimiento llega un instante en
que la densidad de la disolucion permanece estacionaria i después
prineipia a decrecer por la introduccidon de un exceso de vapor de
agua. Para obviar este inconveniente se ha ideado en la oficina
anteriormente nombrada, sustituir en ese momento a la accion del
;aper para poner en movimiento el contenido del disolvedor, la
del aire caliente bajo presion, que no diluye los liquidos, mantie-
ne la temperatura i remueve todo el material. Muchas de estas
reformas tienen el inconveniente de que aumentando las magui-
narias i sus complicaciones respectivas, el mantenimiento de ellas
en estado de servicio econdémico, exije cuidados 1 atenciones esme-
radas no siempre ficil de consiguir sino a un costo excesivo que
llezan a absorber las economfas que por su nso se persiguen.

JIRATORIO

Dentro del tipo de beneficio que estamos describiendo se ha in-
troducido por In Compafia de Salitres de Antofagasta, otro siste-
ma que trataba de evitar algunos de los graves defectos de que
adolecen los que acabamos de describir. Se tomé por modelo para
construir el aparato, el horno rotatorio de soda de Elliot i Russel
para la fabricacion de la soda bruta adoptdndolo a las necesidades
que debia satisfacer en la disolucién del salitre,
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Aparato—Cousta de un gran cilindro de fierro como el casco
de un caldero a vapor, cerrado por sus cabeceras i descando por
dos anillos de fierre hechos de rieles que lo circundan, sobre rue-
das locas fuertemente colocadas sobre sus ejes 1 sobre las cuales
jira resbalando.

E! movimiento rotatorio se produce por un pifién unido por
transmiciones a la mdquina a vapor, el que engrana con una gran
rueda dentada colocada en torno de una de las cabeceras del ci-
lindrao.

El calentamiento se efectia por medio de una serie de cafiones
de fierro cerrados en forma de serventin, colocades lonjitudinal-
mente en el interior del cilindro i en los cuales penetra el vapor
per mea aberfura on ¢l céairv de una de las cabeceras mediante
un ajeste especial hecho con el tubo de vapor que viene de los
calders i que naturalmente estd inmdvil. La salida del agua con-
densada tiene lugar por una abertura andloga ea el otro estremo,

La arga 1 descarga del aparato se hace por medio de una puer-
ta colocada en el centro i la cual se pone en comunicacién con una
tolva que estd unida a un depdsito de caliche chancado en un ni-
vel superior para la primera i con un carro sobre una linea de
rieles para lo segundo. Para lu entrada i salida de los liquidos hai
ilaves a propésito.

Operacion.—Lleno el jiratorio de caliche Lasta ua poco mas de
las tres cuartas partes, se agrega agua vieja producto de opera-
ciones anteriores, se pone en movimiento 1 se abre la comunica-
cién del vapor.

Se mmprende que desde este instante todo el contenido del
gran barril se pone en constaste ajitacidon por el movimiento ro-
tatorio que se le imprime, el que siendo mui lento talvez de una
revoingon por miruto, es lo suficiente para establecer la homoje-
neidad en toda la masa liquida o medida que sube la temperatura.

El vapor condensado en abundancia en el primer tiempo de la
operackn, sale por el lado opuesto en forma de agua.

Por wedio de laves de prueba convenientemente dispuestas, se
puede estudiar la marcha de la disolucién tomando la densidad i
la temperatura del liquido. Cuando &sta haya subido a 105° se
puede eerrar todo el vapor o una parte de él i continnar el movi-
miento hasta que se vea que la densidad no aumenta, en cuyo
caso se para el movimiento i se abre la llave para dar salida al
calde alos chulladores, todo lo que puede tener lugar al cabo de
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3 horas. Si el caliche fuera rico se agrega mas agna vieja, se da
¥apor 1 movimiento para obtener un segundo caldo mas pobre que
se recibe aparte. Por tltimo se agrega cierta cantidad de agua del
tiempo, la que obrando sobre los ripios calientes concluye por la-
varlos i empobrecerlos después de hacerlos jirar algunos minutos
sin dar vapor. HEste dltimo lavado da un licor de densidad de agua
vieja.

Por este procedimiento el calor se aprovecha de un modo mas
completo que por el anteriormente descrito, desde que no hai es-
cape de vapor de los liquidos. Los caldos salen de mayor densidad
que usando el vapor libre, los ripios mas pobres i por lo tanto el
rendimiento de la materia prima, mayor.

En cambio, por la dispesicion obligada de los tubos de vapor,
el agua condensada no puede volverse con facilidad a los calderos;
el aparato mismo es un poco complicado; los ajustes del vapor en
la unién del tubo que viene de los calderos con los del calentador
interior, dificil; todo lo cual da marjen a inconvenientes mecéni-
cos que obligan a paralizaciones perjudiciales.

Observaciones.—El uso del vapor en tubos cerrados para produ-
cir el calentamiento data de época reciente en la industria salitrera
1 es susceptible de producir economias notables tanto en el uso del
carbdn como en la conservacidn de los calderos; pues que, recu-
rriendo al sistema de hacer volver el agua condensada en las ca-
ferias, directamente a los calderos mismos, ¢stos no necesitan
alimentarse con agua nueva i fria sino en mui limitada cantidad,
evitindose asi los inconvenientes que bemos seiialado antes. El
nivel del agua en los calderos se mantiene estacionario, la presion
uniforme 1 el trabajo en fin; a que se someten es traquilo, sin apu-
ros, quemando en sus hornillas correctamente el carbdn i permi-
tiendo mantener asi todos los aparatos en perfecto estado de con-
servacidn,

La vuelta del agua al caldero

y como puede comprenderse por el
diagrama fig. 15, se efectda por
la diferencia de presién que se
produoce en las dos ramas del tu-
bo, debida al agua que llena la
que vuelve al caldero. En efecto,
Fia. 15. en B, la presién es igual ala

presion en A, mas la que produce el peso de la columna de agua

A. DE LA U., 1.2 SEC. 45-46
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CB, que es la que determina la introduceién del agua i que pro-
viene de la condensacidn en el serpentin o calentador M.

Los sparatos hasta ahora descritos son los que mas se har usa-
do delos pertenecientes al primer tipo. Muchos modelos se han
inventado i muchas maquinarias conssruido, persiguiendo el mis-
mo fin ¢on éxito mas o menos eficaz, En pocas industrias se han
invertido mayores capitales en esperimentos con el objeto de ob-
tener mayor produceién, mejor rendimiento, mas economia de com-
bustible I menor costo de produccién en jeneral, que en la que
estamos describiendo. Los privilejios pedidos i concedidos han sido
innumerables, lo que indica que se ha prestado al mejoramiento
de los métodos mucha laboriosidad i estudio. La verdad es tam-
bién, que la mayor parte han fracasado, debido en ocasiones, es
cierto, a errores de cileulos econdmicos, pero en muchas, al des-
conocimiento de la parte técunica que rije necesariamente los mé-
todos raeionales que se derivan de la ciencia.

Una ssperiencia queda sin embargo de provecho i es que, mien-
tras mas sencillos sean los aparatos que se usen, de mecanisino
menos complicado, que exijan menes reparaciones i gne con faci-
lidad peedan entregarse en las manos poco delicadas de nuestros
operarios, satisfacen mejor las exijencias de esta industria,

Creemos por esto, inttil, entrar en mas prolijas descripciones
de apantos que solo han quedado en pruebas o en proyectos lo
que nos darfa materia para muchas pidjinas 1 que no nos llevaria a
ningun resultado positivo.

SEGUNDO TITO

Los aparatos que a este segundo tipo se refieren estin basados,
como hemos dicho, en la produccién de una corriente de liquido
que, atravesando por entre el caliche que permanece completamen-
te inmé6vil, disuelve el salitre que contiene. En otros términos, en
efectuar nna verdadera lejiviacién del material, mediante corrien-
tes de litores sistematicamente producidas. Dos son los métodos
que corresponden a otros tantos tipos de oficinas, que se usan para
conseguir este resultado i que denominaremons: 1.° método por le-
Jiviacién simple; 2.° método por lejiviacién compuesta o metddica.

Antesde describir los aparatos en uso daremos upa lijera idea
de los prncipios en que se fundan.



MEMORIAS CIENT{FICAS Y LITERARIAS, 351

Si se coloca una cantidad de caliche C, fig, 16, suspendido sobre
At una rejilla R dentro de un recipiente de vidrio
i agregamos agua a la temperatura ordinaria,
se verd establecerse una corriente de liquido
cargado de sales que atraviesa la rejilla R 1 se
deposita en el espacio A—. Al cabo de algiin
tiempo esta corriente cesa, i el agua se encuen-
tra saturada con las sales que el caliche contie-
ne, Si por un procedimiento cualquiera estrae-
mos los licores acumelados en el fondo A, los calentamos a 50° 1
los vaciamos nuevamente por encima del vaso i sobre el resto de
caliche del recipiente, veremos producirse una nueva corriente na-
taral que atraviesa la vejilla 1 que se debe a que, con la mayor
temperatura, se disuelve mas salitre, aumenta la densidad del li-
quido que rodea el ealiche 1 cue al fondo del vaso. Repitiendo la
misma operacion anterior i elevando la temperatura poco a poco
se verificard el mismo fendmeno: la densidad del licor ird anmen-
tando sucesivamente a costa del salitre contenido en el caliche el
que se empobrecerd hasta entregarlo todo al agua, quedando como
residuo las sales insolubles i las demas materias terrosas que lo
acompaiian.

Se comprende que el agua al atravesar lentamente esa capa de
caliche pasa en cierto modo filtrada i llega al fondo clara i trans-
parents; de suerte que si se estrae de ahi saturada a la tempera-
tura que tiene, no habria mas que pasarla a eristalizar para obte-
ner la sal de que se irata.

Ahora bien, si en vez de efectuar esta operacién de un modo
discontinuo e intermitente, se arreglara de manera que a me-
dida quelos liquidos que atraviesan el caliche sean sacados
del fondo del vaso, calentados i evacuados
sobre el material que contiene de un modo
continuo j regular, fig. 17, se tendria estable-
cida una corriente también continua i artifi-
cial en el mismo sentido de la corriente
natural lenta, cuya temperatura va aumen-
tando 1 con ella el peder disolvente del 1i-
qnido.

A medida que el salitre se disuelve el ca-
liche se pone poroso, se hace mas ficilmente atacable por la co-
rriente liguida, cuya circulacién facilita.
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Se omprende que la rapidez de la disolucién depende de la ac-
tividad de la corriente i de la temperatura que lleva.

Losaparatos que realizan esta idea son los comprendidos en el
primer método que hemos denominado por lejiviacin simple.

Si en vez de un solo vaso suponemos la existencia de una serie, i
que el lHqui-
do al salir
del fondo del
ndm. 1, en
vez de va-
ciarse sobre
si mismo, lo

Tie. 18, hace sobre el
ntim. & fig. 18, depués de ser calentado en su trayecto AB; 1 que
al salirdel nam. 2 caiga sobre el nam. 3, i asi sucesivamente a
medida que sube la tewmperatura, se comprende gue llegard un
momeato en que la disolucién puede salir de uno de los vasos
completamente saturada a temperatura alta, clara i en condicio-
nes pata ser cristalizada. Se concibe asimismo que el caliche del
vaso nim. 1, llegard a soltar todo su salitre por la entrada cons-
tante de agua por la parte superior, hasta dejar un ripio o residuo
compldamente agotado.

En este estado, si se vacia el contenido del vaso nim. 1, se lle-
na connuevo caliche i se hace entrar el liquido que salia por el
Gltimontimero de la serie sobre el nim. 1,1 el agua que caia so-
bre éste, al ndim. 2, restablecerfamos el estado primitivo de cosas
sacands liquides saturados por el nidm. 1, hasta que el nim. 2
quede sn salitre 1 vuelva a llenarse con caliche nuevo.

Se establece de este modo una lejiviacién sistemdtica, continua
mediante la corriente circulatoria de un vaso a otro, de arriba
abajo isegin su direccidn natural.

Los aparatos que realizan esta idea de un modo industrial i
econdémico constituyen practicamente el método por lejiviacion
compussta.

Desaibiremos separadamente ambos procedimientos tales como
se hanusado o usan en la prictica.

Lejiriacion simple. Aparatos, con calentamiento por la accién
directa del fuego.—Consta de uu estanque de fierro, fig. 19, que
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puede tener de 20" X 6" x 6" de capacidad, dentro del cual hai
hel otro que deja un pequefio
espacio lateral hacia los
dos costados largos de 3”
tomando en la parte in-
ferior la forina convenien-
te para dar colocacién a 2
tubos de fierro de 18” de
didmetro en los cuales se
instalan dos hornillas pa-
ra carbdo. El fondo C es-
t4 formado por planchas
de fierro agujereadas 1
las laterales de tal modo
Fig. 19. arregladas que se pueden
sacar a voluntad cuando
lo exija la limpia del apa-
rato. Al fondo del estanque esterior hai puertas para la descarga
de los ripios. El todo estd colocado en una construccién de costras
labradas dejando a los dos costados canales para la vuelta de la
llama los que se nnen por una chiminea de tiraje.
- Operacidn.—Cargado el caliche en el estanque interior se le
agrega agua vieja hasta cerca de la superficie i se encienden las
hornillas de los tubos. No tarda el liquido gue rodea estos dltimos
en principiar a calentarse 1 por lo tanto a producirse una corriente
ascendente por el espacio entre pared i pared i derramarse sobre
el caliche,

Bl salitre se disuelve 1 el liquido mas pesado desciende al tra-
ves de aquel hasta que atraviesa el fondo i vuelve a subir por
efecto del calor por los costados a continuar la misma corriente
circulatoria cada vez mas enérjica i eficaz a medida que la tempe-
ratura sube, Al cabo de 2 a 3 horas ésta ha llegado a 105° o 110°
ila densidad a 102, 0 104° segtn la calidad del caliche beneficia-
do 1 llega el momento de largar el caldo obtenido, para lo cual se
saca el fuego, se abre la Ilave inferior al mismo tiempo que por
ercima se deja entrar agua vieja que viene a reemplazar el caldo
que sale. Se detiene la salida de éste cuando la densidad baja a
100° o a 98° por efecto de la mezcla con el agua vieja introducida,
lo que también se suprime 1 se da nuevamente fuego para sacar
nn segundo caldo al fin de 1% a 2 horas. La densidad de 4ste es

Seecion
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menori se obtiene en menor cantidad. Al largar el 2.2 ¢aldo, se
introduce por arriba agua del tiempo que c¢fectia un lavade que
produce un liquido de densidad de agua viejai que sirve para re-
poner las pérdidas de ésta en las diferentes manipulaciones a que
los liqudos estin constantemente sujetos.

Después de estrujados los ripios, se =acan por sus puertas res-
pectivas.

Ventsjas e inconvenienies.—La aplicacién  del fuego directo tie-
ne en e beneficio del salitre unas 1 otros como lo hemos manifes-
tado al tratar del sistema de paradas. En los aparatos que nca-
bamos de describir, el fierro estd menos espuesto a quemarse por
estar rodeado de liquido solamente: sin embargo sucede con fre-
cuenciai ¢u 1as ofisizas del Toco 1 despues en Bearnds donde se
plantearon estos aparatos, era causa de graves perturbaciones en
el trabajo.

Parauna produccidn en grande, la multiplicidad de aparatos,
de fogones i fogoneros, es un inconveniente de lmportancia, la vi-
jilanciaes dificil 1 los tubos se rajan al menor descuido con el ni-
vel de les liquidos. Jeneralmente sobre elles i las paredes laterales
se forman incrustacioes que es necesario romper a wmavtiilo con
pérdida de tiempo 1 destruccién del material.

Los ntpios no salen bastante pobres llegando con frecuencia a 6 1
7 por ciento 1 a veces 2 81 10 lo que es demasiado. Eu el estado
actual de la industria, se busca por necesidad Ia estraccion tan
complets como se puede det salitre contenido, i aquel resultado
no seria considerado satisfactorio. Esta lei de los ripios depende de
que no s establece en el aparato una corriente sistemada comple-
ta i bagantemente prolengada, lo que este disolvedor no puede
producirtanto por el tiempo gue se gastaria como por el consumo
de carbén que rxerfa excesivo.

El apirato tal como se ha usado, no realiza de un modo com-
pleto laidea de una cireulacion perfecta, ni se presta para hacer
un lavado mas acabado, pues que bajando el liquido del nivel del
estanque interior, atn cuando se de fuego, la corriente no puede
producirse.

La tnosmision del calérico mediante los gases, producto de la
combustién del carbdu, es siempre incompleta, desigual, sujeta a
variaciones i hai que buscar medios mas espeditos, mas rdpidos i
manejables, cugndo se trata de una produccion de cierta magnitud
que no debe estar sujeta a inconvenientes de esta clase.
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Como un medio de acelerar la disolucién, el agua vieja con que
se cargan los disolvedores, se calienta préviamente en estanques
atravesados con tubos provistos de hornillas, calentamiento que
es siempre de recomendar cualquiera que sea el sistema que se
use con el objeto indicado, con tal de aprovechar para ello el ca-
l6tico que se pierde de distintas maneras en una oficina.

Disolvedores con calentamiento por medio del vapor en tubos ce-
rrados.—Instalades estos aparatos en la oficina Santa Catalinas
hoi sin trabajo, ccnstan, como los anteriores, de dos estanques de
fierro uno dentro de otro dejando un clarode 6” enel fondo i 3" a 47
laterales. Bl piso del estanque interior estd hecho de planchas de
fierro méviles 1 agujereadas para dar paso a los lquidos, fig. 20,1 los

costados, del mismo maie-

i b rial arregladas de modo que

> C:T—’f‘ ' * 5177 Puedan ficilmente mover-
o : se. Bl calentamiento se hace

o ‘o por medio de tubos a vapor
el v 1 de 2 de diimetro en forma
T ST e serpentin. El vapor entra
s por dos ramas A que salen

de un caiién que viene de

Fig. 20, los calderos i el agua con-

densada sale por otros B de 14" que se unen en uno solo para vol-
ver también a los calderos. Todos estos caiiones estdin provistos
de llaves para establecer las comunicaciones respectivas.

Otras veces el calentador o serpentin se coloca en la parte in-
ferior del disolvedor, fig. 21, el que se encierra por medio de plan-
" Seerean chas moviles 1 curvas
° @ b que se apoyan en
. el fondo agujereado P

" i en los costados M, es-
~ "% tableciéndose la comu-
nicacién solo por los
conductos C entre la
parte superior e inferior

En vez de construir

los disolvedores hori-

- , zontzles se han hecho
IR SN también verticales co-

mo en el Salar del Carmen. En este caso el calentador ha sido
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un serpentin que ba dado vuelta en contorno del disolvedor, fig.
22, quedando encerrado dentro de la doble pared por medio de
cafiones C que van a vaciar sobre el
caliche los liquidos que se calientan
en los costados después de atravesar
el caliche hasta el fondo,

Operacisn.—BEs igual a la descrita
anteriormente con la sola diferencia
del uso del vapor. Tan pronto como
el caldo principia a subir de tempera-
tura, se establece la corriecte circu-
latoria, vacianduse cada vez mas Ga-
liente sobre el caliche cuyo salitre
disuelve. Al finde 11 a2 horas la
temperatura ha subido 2 105°0 a 110°
1 la densidad a 1007, 102° 104" 0 mas
segtn la calidad del material benefi-
ciado 1 se larga el caldo por la liave
inferior, al mismo tiempo que por
arriba entra el agua vieja, caliente si es posible. Se saca después
un 2.°caldo i un lavado con agua del tiempo.

Obsermciones.—El movimiento de circulacion del caldo que es
lo que produce la separacién del salitre, no puede efectuarse sino
se mantienen los serpentines con vapor. Sucede en la prictica que
aquel llega siempre a una temperatura superior a la que le corres-
ponderia para saturacién con la cantidad de salitre que tiene di-
suelto. En otros términos, tiene un exceso de temperatura i nunca
sale saturado sino con raras escepciones lo que como lo veremos
es causade pérdida de caiérico. Para el 2.° caldo la diferencia es
naturalmente mayor, 1 para el Gltimo lavado, si se quisiera hacer-
lo completamente efectivo, habria que ponerlo en movimiento a
costa de vapor; pero eatonces si la temperatura fuera de 105° ape-
nas la densidad llegarfa a 70° lo que es un grande exceso indiil
de calérico que debe perderse sin objeto al enfriarse. De aqui que
el arreglo dado a estos disolvedores no satisface de un modo com-
pleto la idea que estin Hamados a realizar.

Los ripios, en cousecuencia, no salen bastante pobres para po-
derlos mirar con indiferencia, puesto que por no prolongar las
vperaciones ni aumentar al consumo de combustible no se someten
2 una lejiviacion mas com_plet:x. Aparte de esto, la circalacion mis-

Fre. 22,
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mg no se establece de un modo regular i completo, se hace inter-
mitente: hai a veces ebullicién que hasta se trata de provocar para
activar aquella, lo que es caldrico perdido.

Para obviar estos inconvenientes se ha propuesto por nosotros
un nuevo medelo de aparato que los evita. Consta de un estanque

de fierro reducido a sus for-
mas mas sencillas con su
crinolina u 6” del fondo, fig.
23, 1sobre la cual se carga
‘ el caliche.

Esteriormente i alnivel de
la cancha se colocan los ca-

b e leutaderes que eommnmican

e | .
R =t con el disolvedor por la par-
te superior. Los caldos son
. puestos en movimiento por
. 23,

_ una bomba centrifuga colo-
cada a un costado 1 los que toma de la parte inferior del estauvque
para vaciarlos a los calentadores provistos de tubos de vapor en
cantidad necesaria para hacerlos subir pronto de temperatura. Una
bomba centrifuga de 10" podria vaciar el contenido liquido de un
disolvedor de 20" x 6 x 6" i el que ocupa solo la mitad del volu-
men total, la otra mitad estdndolo por el material sélido, en tres
minatos de tiempo, i como uno de los factores de la disolucion
es la velocidad de la corriente tendriamos asi la operacién acele-
rada.

Llegada la temperatura a 105° por ejemplo, 1 la densidad no
habiendo llegado a la de 107°. Tw. que le correspoude, se cerrarfa
el vapor 1 se continuaria haciendo funcionar la bomba por algin
tiempo hasta que se estableciera la relacién deseada para vaciar
al chullador. Se comprende que usando este mediv mecdnico para
producir la corriente nunca se llegari a un exceso inttil de calor.

E] 2. caldo produciria un empobrecimiento considerable 1 ripi-
do del material iel ltimo lavado los dejaria de lei despreciable
teniendo en cuenta que sobre &i la corriente puede efectuar uua
disolucién répida con la temperatura que les dejarfa el 2.° caldo
al salir.

Es verdad que el uso de la bomba exije fuerza mecdnica i por lo
tanto consumo de combustible para producirla; mas, es tan eficaz
el uso de una corriente enérjica i tan poca la fuerza que se necesi-
ta tomando en euenta la poca altura a que se elevan los lignidns
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que ese gasto quedarfa no solo compensado sino ampliamente re-
tribuido con el mayor aprovechamiento del salitre contenido en el
caliche i con la rapidez de las cperaciones que se traduciria en
menores costos de instalacion para una produccidn diaria deter-
mninada,

Pemiguiendo la idea de la lejiviacién simple por medio de la
corriente de Jiquidos, se ha usadn el vapor libre para producir és-
tas, inyectando un chorro de vapor, fig. 24, en
la parte inferior de un tubo de fierro que
atravisa el caliche en medio de un estanque
vertical. Pero tienen todos estos sistemas que
usan el vapor libre, losineanvenient

as da ano

as aa Q==

nos hemos ya ocnpado i que no necesitamos
repetir.
(. Lijiviacicn compuesta o metidica Ya he-
mos dicho en qué consiste.— 1 transpaso de
los caldos del fondo de un disolvedor a la
Vig. 24.  superficie del que le sigue se efectiia de dos
maneras: 1.° por medio de aparatos hermé-
ticamente cerrados 1 usando la presién producida por una columny
de agus en una cafieria apropiada; 2.” por el uso de aparatos abier-
tos a un solo nivel, efectudndose el movimiento de los liquidos por
la difermcia de presién producida en elles por las alturas diver-
sas que toman en la serie.

El primer método fue introducido en grande eseala en la gran
miquina de la Compania de Salitre de :\.ntof‘wasm tomando por
modelo un establecimiento andlogo de Tarapacd, Ia Limeia.

Aparalos.—Constas fig. 25, de § grandes estanques disolvedores

y de 15 de altura

por una seceidn de
~§x§ colocados en
. dos series parale-
las de a 4, termi-
nados inferiormen-
te por troncos de
% pirimide en cuyo
7/ Y estremo estdn co-
A.__“ /= ¥eadas las puertas
Fia. 25. para descarga de

los ripies que van 2 cper n nna gran canal de fierro que los con-
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duce por medio de un golpe de agua hasta el mar. Al nivel de la
p:\x'r'te inferior se colocd nna cafieria AC de 8” de didmetro con ra-
mas para comunicarla con el fondo de cada disolvedor, i a volun-
tad por medio de llaves,

Esa cafieria estd en cowunicacién con otra vertical BC que ter-
mina en un estanque a un nivel superior para depdsito de aguas,
Cada disolvedor estd comunicado con el siguiente por una abertu-
ra que da a una canal remachada al tabique divisorio I de tal mo-
do arreglada que la parte superior de cada estanque viene a que-
dar en comunicacidn con la inferior del vecino.

El calentamiento se cpers al principio por medio de an arreglo
sumamente complicado, fiz. 26. Compuesto de
una camara de ferro colado imstalada en la

; T
i
1
|

rarte inferior de cada estanque i de la cual sa-

It Han tubos verticales de vapor dispuestos en

1
|
!
]
i todo su contorno.

E1 caliche chancado en grandes chancadoras
Blake. cebadas directamente de los carros que
—_— lo trausportan por un ferrocarril especial desde
el interior doude estdn las calicheras, es subido
por dos grandes elevadores a tolvas de grandes
dimensiones situadas sobre los disolvedores 1 de ias cuales pasa a
éstos por buzones, haciéndose Ta carga mui ripida i econémica.

El vapor para todos los usos de este grande establecimiento es
suministrado por uza bateria de 12 calderos cornich de grandes
dimensiones i el movimiento de todas las maquinarias, bombas i
aparatos diversos, por una mdquina a vapor poderosa.

Desgraciadamente, las circunstancias especiales de esta empresa
que estaba unida a la esplotacion de un ferrocarril, agregadas a
nuestro modo de ver a errores técnicos de otro orden i que no es
del caso enumerar, hicieron que el principio de lejiviacién metlddi-
ca que estaba llamado a realizar con el inmenso desarrollo dado a
Ia planta de la oficina, desapareciera para dar orijen a un sistema
completamente diverso 1 que en la prictica no ha probado ser de
los mas econdmicos.

MG, 26,

En efecto, el movimiento de cirenlacion de los caldos en vez de
hacerse de arriba abajo en cada disolvedor después de cargados
con caliche i de usar para la estraccidn el agua vieja producto de
operaciones anteriores, reproducieado los mismos errores i con log
mismos inconvenientes de la Limefla, se realiza de abajo avriba i
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con agua del mar, haciendo pasar los ligquidos que impelidos por
la presién llegan a la superficie del nm. 1, al fondo del nam. 2
vor su canal respectiva, para subir por entre el caliche a la super-
ficie de éste 1 de aqui evacuarse al fondo del ntim. 31 asf en se-
guida.

La densidad natural del caldo en todo disolvedor, es creciente de
arrita abajo produciéndose una corriente natural en este sentido.
El alentamiento, que en estos de Antofagasta se hecho legar
siempre hasta la ebullicién tumultuosa para producir el sacudi-
miento del caliche lo que es completamente contrario al objeto
que se propone el tipo de aparatos de gue nos ocupamos i la co-
rriente artificial por el traspaso por presiép, tiende a produeir i
produce necesariamente una corriente ascendente contraria a la
anterior en direccién i densidad, cuyo efecto inmediato es formar
una mezcla de liquidos, cuyo podor disolvente apenas se ha alte-
rado. De donde resulta, un empobrecimiento lento dei material,
que exije mucha agua i que lalet de los ripios no corresponda a la
que deberfan tener dada la cantidad de agua usada para el bene-
ficio.

Por otra parte, el agua del mar al encontrarse en presencia del
caliche no disueive solo salitre sino que con preferencia toma el
cloruro de sodio, el que va depesitando de un disolvedor a otro
para que pueda irse cargando de salitre lo que da orijen a un con-
sumo mayor de calor con la disolucion intitil de sal comtin, Re-
sultade todo esto, un enorme exceso de caldos pobres que dan
orijena cantidades considerables de agua vieja que deben evapo-
rarse como efectivamente se hace en una seccidn especial de la
oficina i de lo que diremos después algunas palabras,

El segundo método de traspaso que se ha aplicado en el benefi-
cio desalitre, es el que ha introducido con tan buen éxito el in-
dustrial inglés Shanks, en Inglaterra en la fabricacién del carbo-
nato de soda, para producir metédicamente la lejiviacion de la
soda bruta, con las modificaciones indispensables para llegar a
saturar los liguidos a temperatura elevada.

Como se sabe, la transvasacion de los licores de un recipiente
71 __ a otro, se efectda co-
-“4 municando la parte
EJ inferior de uno con la

1 superior del que si-
gue por medio de un
tubo provisto de una
rama, estableciéndo-
se la corriente de uno
a otro por la diferencia de presion debida a la altura diversa de las
columnas de liquido en todos ellos que forman una especie de pla-
no inclinado, fig. 27.
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La densidad del caldo del nam. 1, al ndm. n, va naturalmente en
aun¥ento 1 hard que en la posicion de equilibrio las alturas de los
liguidos estén en relacion inversa con ellas, Asi que por poco que
se aumente la presi‘a en el ndm. 1, por ia adicién de una cantidad
de agua vieja la corriente debe determinarse en el acto. Se coloca
entonces la rama de comunicacién a una distancia de la parte su-
perior de los estanques, igual a la diferencia de altura que corres-
ponda a las densidades estremas, mas el espacio necesario para que
se produzca la presion determinante de la corriente.

Este sistema se ha aplicado por primera vez en la oficina Agua
Santa del departamento de Pisagua,i st uso se ha estendido a
muchag otras enon bhastante buen resultado.

Aparatos.—Los disolvedores, de formas variadas pero con ca-
pacidad para 500 a 700 quinta-
les se arreglan en jeneral en dos
lineas paralelas. A 6” del fondo
se coloca una crinolina sobre la
que se carga el caliche.

Cada disolvedor esti provisto
de 2 tubos en rama de 4" de did-
metro inferior i de 6” arriba, fig.
28, que tienen por objeto: el uno
comunicar dos estanques confi-
gunos i el otro hacerlo con el es-
terior para dar salida a los cal-
dos. La diferencia de didmetro
permite cerrar la comunicacién

Fie. 23. por medio de un tapén.

El calentamiento se realiza por un serpentin colocado en ¢ou-

torno del disolvedor i como a 2’ de sus costados, fig. 29.
Tisteriormente i rodeando los
| i disolvedores estd la cafieria prin-
cipal de vapor que viene de los
calderos i la de vuelta a los mis-
mos, calieria que trae el agna
vieja de los depésito, cafierfas de
| agua del tiempo, canales que re-
ciben los caldos, canales para las
Fig. 29. aguas de lavado que se hacen es-
currir por tapones en el fondo etc. Cuando los estanques se colo-

(o]

O

Do oD
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can en dos lineas la carga se efectlia haciendo pasar por el medio
carritos sobre rieles que traen el caliche desde las canchas. Otros
carros pasando por debajo sirven para sacar los ripios.

Operacién—Supongamos una serie de 5 estanques, cargado el
nim. 3 i lleno por primera i tinica vez con agua vieja fria produc-
to de operaciones anteriores. Se le da vapor i llegado sea a las 3
horas a la temperatura de 110° i con 112° de densidad, se abre la
salidaa los chulladores al mismo tiempo que se deja entrar sobre
él, agua vieja por su Have respectiva I por encima.

Cuando la densidad del caldo que sale llega o 104° con 94° de
ternperatura lo que tiene lugar was o mercos aleabo de 2 horas,
se cierra la salida i se abre la de traspaso al nim. 4 continuando
la entrada de agua vieja siempre por el ndm. 5. Se da vapor al
4 ise cierrra la mitad del vapor del 5. Al cabo de 3 horas el
caldo estd en punto de salir al chuilador, hecho lo cual se abre
el tragpaso al nam. 3, continuando siempre la entrada de agua
vieja por el nidwm. 5. Salido el nam. 3, se abre la entrada al
nimero 2. Lleno éste, e! caliche del 5 ha quedado suficiente-
mente lejiviado i empobrecido. Se cierra su comuricacién con
el 4, que ser:ii por donde se siga haciendo entrar en seguida
las aguas viejas. Se abre el tapon inferior del 5, dejando entrar
por entima, una cierta cantidad de agua del tiempo que concluird
de efeduar el lavado. Una vez estrujado el ripio se saca per las
puertas del fondo 1 se carga nuevamente para entrar a ocupar su
lugar en la serie.

Mientras tanto el ndmero 1 ha dado su caldo i se ha traspasa-
do al nim. 2 en el cual se efecttian las mismas operaciones, pa-
sando el 4 a desrripiarse después que el ndm. 5 recibe el caldo del
nim. 1i asf en seguida. Se comprende que necesitari mas calor el
disolvedor que estd con caliche nuevo, los inmediatos necesitardn
mui peco porque los ripios han quedado calientes i el dltimo casi
nada o nada, bastindole el calor que conserva para que el agua
vieja pueda efectuar la disolucién de los tltimos restos del salitre,
estande el ripio porosoi ficilmente atacable.

Ventgjas e inconvenientes.—Desde luego, cuando el caliche que
se trats por este procedimiento es poroso, no necesita chancarse,
lo que produce cierto ahorro en los gastos que afectan al quintal
de saliire producido. El agotamiento del material es mas comple-
to, los ripios quedan mas pobresi el consumo de combustible
por quintal de salitre estraido, menor. La conservacion del mate-
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rial i de los calderos a causa del retorno del agna condensada, ori-
jiga gastos de reparacion reducidos i la marcha de las operaciones
se normaliza. En ecamblo, el procedimiento es lento, debido a la
poca actividad con que se produce el paso de los caldos de uno a
otro disolvedor, de suerte que para una produccitn determinada
exije una lostalacidn mayor. Cuda disolvedor ew una serie de 4
se carga solo una vez en 24 horus, mientras que eu el sistema de
lejiviacion simple puede cargarse cada 12 horas o sea dar dos fon-
dadas o aun mas seztn ¢! sistema que se adopte para producic la
corriente. )

El calentamiento usado en ias oficinas que empleau este siste-
ma no se efectlia correctamento de manera que las corrientes to-
men U0 sviv ruwbo Cowd dobs sei. La produceiin de ealdos es
intermitente cuando podria arreglarse i convendria que fuera con-
tinua. Quedan pues, evidentemente, mejoras que introducir 1 que
se traducirdn en eccnomias que reduzcan el precio de costo por
quintal.

Observaciones.—Cada disolvedor de 1000 ‘puede tratar 700
quintales de caliche diarios, el que con 359 de lei puede rendir
210 a 220 quintales de salitre de 95 a 969, 1 vipios de 4 a 5.

El agua del tiempo usada en el lavado de ripios que sirve a la
vez para reponer las pérdidas en las manipuolaciones, puede esti-
marse a razon de un quintal por cada 8 de =aliche beneficiado.

Bl carbon consumido por quintal de salitre en cancha, es varia-
ble segin la lei del mnaterial usado. Si este tiene 35°/,, podria es-
timarse que 1 quintal de salitre necesita de 8 a 10 libras de car-.
boén, incluyendo en este gasto todo el servicio de bombas i demds
de la oficina.

Con lo espuesto sobre los diversos métodos en uso para efectuar
la disolucion en caliente, creemos haber dado a conocer tan conci-
samente como ha sido posible el desarrollo que ha seguido esta
industria en sus procedimientos econdémicos.

Muchos aparatos se han ideado i ejecutado. Algunos mui com-
plicados o poco econdmicos han tenido que abandonarse; otros han
quedado en proyecto.

En el beneficio del salitre como en muchas otras industrias, se-
i siempre verdad el principio de que mientras mas sencillas sean
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las operaciones, menos complicados los aparatos i que mejor rea-
lizan los principies cientificos en que se basan, mayores serdn las
utilidades i el éxito de la especulacién quedard mas asegurado.

Pasremos ahora a ocuparnos de la segunda parte del trata-
miento i que tiene por objeto la separacién de las sustancias es-
trafias que acompaian a los liquides que resultan de la disolu-
ci6n para que pueda cristalizarse.

11X
DECANTACION

1sta segunda operacion del beneticio tiene un doble e importan-
te objeto. Cuando se emplea alguno de los sistemas pertenecientes
al primer tipo de disolvedores que hemos pasado en revista, he-
mos dicho que se obtiene como prcducto un caldo mas o menos
turbioi que proviene de las arcillas puestas en suspensién por el
sacudimiento i revoltura que la ebullicién 1 los medios mecinizos
producen. Esas materias hai que dejarlas asentar en depdsitos de
fierro hasta que el caldo se aclare, operacion necesaria isin la que,
el salitre que se obtendria por cristalizacién seria impuro. Pero
no esesto todo: una ves los caldos clarificados o sacindolos per-
ectamente filtrados 1 transparentes como sucede en los sistemas
del 2°tipo, si se pasaran inmediatamente a cristalizar sin que es-
tén saturados de salitre a la temperatura que se producen, se
depositaria en las bateas una cantidad de sal tanto mayor cuanto
mas distante de la saturacidn se encuentren i sobre la cual ven-
dria después a cristalizar al salitre.

Este fenémeno tiene una esplicacién sencilla si nos fijamos en
la tabla de disoluciones saturadas de sal i de salitre que hemos
dado en p4jinas anteriores, i en el modo como se realiza la diso-
luciénde las mismas. Segtin Gay Lussac en un kilégramo de
agua s¢ disuelven a 20°, 890 gr. de salitre i 367 gr. de sal comiin
tomados aisladamente. Disueltas conjuntamente, segdn nuestros
esperimentos, 1 kilogramo de agua toma 570 gr. de salitre 1 260
de cloruro a la misma temperatura. Eo este estado tiene 75.% de
densidad i el liquido estd saturado.

A 100° se disuelven 169G gr. de salitre i 397 de sal por kilos de
agua tomadas aisladamente. En conjunto selencuentran 1575 gr. de
salitrei 160 gr. de cloruro. La densidad es 107.% 1 estd saturado.
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Resulta de estos hechos, que tomando una agua madre satara-
dg a 20.° con sal i salitre, subiendo su temperaturaa 100° puede
disolver 685 gr. de salitre pero depositari a su vez 100 gr. del
cloruro que contenia.

Si por cualquier accidente no se le suministran los 685 gr. de
salitre que necesita a 100°, su densidad no podri llegar a 107.%,
no estard saturada de salitre pero si de sal. Supongamos que
el resultado es una disoluciéon de 102®° Tw. Por la tabla da
esta densidad deberia corresponderle una temperatura de 85°,
El liguido contendri entonces con una aproximacidon bastante
grande: 1314 gr. de salitre, 166 gr. de sal que deben estar disuel-
tos sezin la tabla, a 85°, i mas una cantidad n. gr. de la misma,
que el liguido toma por el excesu d¢ tempeaatura de 85° o 1000,
De suerte quesi la disolucidn se hace bajar de 100° a 85° no podrs
depositarse salifre, pero si cristalizarin los n. gr. de cloruro. Si la
temperatura sigue haciéndose menor principiard a cristalizar el
salitre 1 no podrd caer un dtomo mas de cloruro, porque segun la
tabla citada, a menor temperatura le corresponde una cantidad
mayor 1 ea vez de cristalizar, el liquido tendria poder para tomar
Ia que le falta. Llegada pues, como vemos, la disolucion, al grado
de temperatura correspondiente a su densidad, principia a crista-
lizar el salitre solo i obtenemos el producto puro que se busca.

De aqui nace pues, la necesidad de enfriar los caldos obtenidos,
de donde ha racido el nombre técuico de enfriaderas dados a los
antignos chulladores que no tenian en un principio mas objeto que
depositar Jas borras. De esto surje naturalmente que las enfriade-
ras deben tener una forma apropiada para conseguir su objeto:
poco profundas 1 gran superficie para obtener un enfriamiento
uniforme.

Se desprende de lo dicho que serd tanto mas perfecto el benefi-
cio cuanto menos exceso de temperatura tengan los caldos obteni-
dos sobre la que le corresponde al grado de densidad con que
salen, pues serd tanto menos carbén indtilmente quemado, i que
saliendo caldos claros i saturados la enfriadera es inttil i aun per-
judieial.

Ea Tarapacd, donde en jeneral se han beneficiado caliches de
leyes subidas i mui solubles, los caldos producidos han sido de
densidades altasi no se ha dado a la enfriadera la importancia
cientifica que tiene. Se han contentado con pasar las disoluciones

por una o dos horas en el chullador sin darse cuenta de los fend-
A. DE 1A T, 12 SEC. 47-48
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menos quimicos que en eila se’ operan. Pero en aquellas oficinas
en que no tienen Ja materia prima tan rica, o que los métodos de
beneficio no estin bastante adelantados para obtener caldos ricos,
el uso de ese aparato cientificamente tratado, se impone como unu
necesidad indispensable.

Hai, pues, que saber ei momento en que los caldos deben lar-
garsea cristalizar, porgue tan promto como por el descenso de
temperatura ha criatalizado toda la sal, prineipia la del salitre que
debe recojerse aparte. P’ain este objeto se necesita saber la tempe-
ratura que a distintas densidades corresponde en disoluciones sa-
turadas, lo que se counzizue formando tablas adecuadas que se co-
locanal lado de las exfriaderas i que el mayordomo eacargado de
1a operacin, consuita.

Debido a sales diversas que suelen encontrarse 1 acompaian 2l

. g + - > o s R R H < 1
salitra an alonnas terronos come tambids 4 las tewperaiuras mi-

5

nimas atmosféricas qne prodominan segdn la latitud, la densidad
de lasaguas viejas o la temperatura ordinaria del aire, es varia-
ble. Conviene por esto que cada oficina de beneiicio construya su
escala especial para el manejo de sus caldos.

Después de prolijas i vepetidas observaciones hemos obtenido
los siguientes resultados para las salitreras del Toco 1 de Autofa-
gasta, cuyos calickes i clitias son mui semejantes:

DEXSIDAD TEMPERATURA DENSIDAD TEMPERATURA

TWADDLE TWADDLE
10| TLA 63°
109°.......... 1077 e, 61°
1080 103" 580
07| 1000 55°
1067 ... ... 95 1erueunns
105 B e, 520
1040 ... ... 86 erenn. 48°
103°......... ' 45°
102 430
100 ... 41°
100° ceuen oo 38°
99 vieee ! 350
98 oo T2 . 33°
97 o 70 e, 300
96° oo ... 6 e enne 27
95 arerenns 65 79 vvenas 24

7T e 16°

Parala salitreras de Pisagua, donde el promedio de las tempe-
raturas minimas anuales es mut superior al de los puntos anterior-
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mente mencionados, una serie de esperimentos nos han dado s
ntimeros que apuntamos mas abajo; debiendo agregar que, para
hacer aplicables los resultados obtenidos en el laboraterio a la
prictica de las operaciones, {hemos tenido Gue aumentar en algu-
nos grados las temperaturas correspondientes a las densida.des de
saturacién por varias causas. Primero: porque las temperaturas
bajan con mas rapidez que las densidades que les corresponden,
debido a que la cristalizacién de las sales es lenta, lo que equiva-
le a decir que los liquidos tienen una manifiesta tendencia 2 una
sobresaturacion, fendmeno perfectamente observable en aste caso.
Segundo: porque al vaciar los caldos a la temperatura verdadera
currssponaiente, al correr por lag canales i antes de vaciarse las
enfriaderas del todo, se depositaria salitre en unas i otras el que
en su mayor parte tiene que volver al beneficio por quedar mez-
clado con sal, lo cual debe naturalmente evitarse.

Un buen resultado prictico nos ha dado la tabla siguiente en
algunas oficinas en que se ha aplicado:

1 }
DENSIDAD ! TEMPERATURA DEXNSIDAD ' TEMPERATURA

TWADDLE TWADDLE |
108 et 1087 | O8] 6 10
107° cuveen. | 1030 . 972.. | 690
106% ceunnndt 93° 067 v £,0°
105° el | 93 . 95| i3580
1040 ., f 90v, 940, ... 560
103 e CY A 93 o] 54°
102° 849, e, 929 1 ; 59°
161° ool T6%een .. 91°. o] 510
100° ... | 69 e 90w o] 500
99 ... i 66 cuer e 89 v 48

La verificacion prictica de las leyes de disolucién que hemos
tratado de esplicar se han podido comprobur con teda claridad en
las oficinas de Antofagasta.

Tratando de beneficiar los caliches wmui torrosos del’ Salar del
Carmen por el sistema de disolvedores pertenccientes al 1.°7 tipo,
en cachuchos abiertos, con jinyeccién de vajor 1 ebullicion, se ob-
tenfan caldos mui turbios que demoraban e 24 a 48 1 mas hors- 5
en asentarse en los chulladores. Bl enfriamicnto solia pastar los e

mites permitidos u la cantidad de salitre disuclto 1 éste cuis? aliza
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ba en parte en medio de las mismas borras que se trataba de
separar. Beneficiando caliches ordinarios en la grande oficina del
puerta, i sacando caldos mui pobres a consecuencia del sistema
empleado i del que hemos dado una idea, una vez clarificados en
los challadores hechos espresamente para tmpedir el enfriamiento,
se largan a las bateas eon 98° Tw. i 100 de temperatura en vez de
72° a quer deberian haber bajado en la enfriadera. Resulta de esto
que lasal disuelta de 72° a 100°, se deposita en las bateas al en-
friarsede 100° a 72°. Al hacer la cosecha de salitre, hai cuidado
de no recojer la capa del fondo de las bateas que suele tener de
una a dos i mas pulgadas de espesor 1 que countiene de 30 a 507/,
engorrosa i sucia, acumulindose de este modo enormes cantidades
de salitre salado que hai que beneficiar de nuevo con gastos no
despreciables. I zuales errores cometidos al principiar instalaciones
nuevas, como e la oficina Bearnés i ctras, en que por el sistema
usado se sacab:in caldos claros creyéndose asi innecsario el chulla-
dor, han dado resultados idéntices, es decir, recojer de las bateas
salitre cargad> de sal casi sin valor de esportacidu.

Aparatos.-—Ya hemos dicho que son simples estanques de fie-
rro de dimensiones apropiadas para recibir el contenido de una
fondads i de formas convenientes para facilitar mas o menos el
enfriamiento de los caldos segiin el sistema de disolucion que se
emplée i \que se obtengan mas o menos turbios.

La slida de las disoluciones para pasarlas a la cristalizacion se
hace por llaves o tapones, fig. 30,
colocados en un costado cerca
del fondo o en el fondo mismo
cuando las disoluciones no son
turbias. También se usa un tubo
de fierro acodado 1 jiratorio que
le permite tomar una posicion
inclinada para vaciar el caldo to-
mindolo desde la superficie don-
de estd mas claro i mas frio.

CRISTALIZACION

G, 20.

wat'os.—Las cristalizadoras o bateas, se hacen de planchas

Ap. i ‘tienen de 12'x2'x2 de dimensién. Con el objeto de

de fierra.
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dar salida ficil a las aguas viejas después de cristalizado el sali-
e se le da al fondo una forma inclinada con un disnivel de 6"
fig. 31. Otras ve-
ces, se construyen
con una doble in-
clinacion al centro
donde tienen el ta-
pén de desagite.
Debajo de éste co-
rre una canal que
conduce las aguas
~madres a un depé-
sito comidn de don-
de se levantan con
bombas para prin-
cipiar de nuevo el
beneficio.

Las bateas se colocan en hileras sobre encatrados de madera o
murallzs de costras. Sobre ellas se coloca una canal que viene de
los chulladores i sirve para llenarlas. Al lado de las bateas se
suele poner una plataforma de madera P formando un plano incli-
nado, sobre la cual se echa el salitre todavia mojado para que
estraje 1 se seque. Sirven también para efectuar en ellas la refina-
cidn del salitre de ur modo sencillo.

Operacidn.—Una vez enfriado el caldo de las bateas hasta la
temperatura ambiente lo que sucede en 24, 30 o mas horas, segiin
la estacidn, el salitre ha cristalizado en las paredes i el fondo de
las bateas 1 estd listo para sacarse o cancharse. Se abre el tapdn
del fondo i se dejan escurrir las aguas viejas. El salitre se amon-
tona a la pala en un costado de la batea ise deja estrujar ya sea
hasta que se seque suficientemente o se arroje al plano inclinado
donde esto se concluye cen mas rapidez.

Si se quiere aumentar la lei del salitre i disminuir la de sal i
humedad o sea refinarlo, se riega por encima con una regadera
fina sobre la plataforma, usando sobre el producto de cada batea
de 20 a 50 litros de agua pura. Esta arrastra primero el agua ma-
dre que impregna los cristales de salitre i que contribuye con su
contenido en sal a dar Ia lei de cloruro al salitre producido; se-
gundo disuelve con preferencia la sal que pudiera acompafiar al
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salitre por cualquiera causa al eristalizar, por ser mas delicuescen-
te imas dvida de agua.

1a separacion de la sal comtén por este procedimiento trae con-
sizo una disminuciéon de la humedad en el salitre seco porque se
hace menos susceptible de absorberia de la atmostera. Resulta de
estoque Ia lei del salitre aumenta por dos causas i que cou facili-
dadi economia puede obtenerse un producto de mas de 9694 de
nitrato i de menos de 145 de cloraros, que obtiene en el mercado
un sshre—precio a veces no despreciable.

Alounos terrenos que se esplotan por salitre sédico suelen con-
tener considarables cautidades de nitro o salitre potdsico. Cuando
asi sucede, este tiltimn cristaliza en lag hateas desnnés de agquel
de sterte que se depo:ita superficialmente en ellas con sus formas
carasteristicas prismiiicas i en agujes siendo ficil separarloalo
pata En ocasiones su presencia ha dado marjen para una espor-
tacitn de alguna importancia.

El salitre no es arrojado de su plataforma a la cancha inferior
que estd al pie, sino cuando debe ceder su lugar al producto si-
guieate de ]a misma Latea. Una vez en la cancha estd listo para
ser ensacado 1 marchar a su destino.

DISOLUCION A LA TEMPERATURA ORDINARIA CON EVAPORACION
SUCESIVA

Este sistema de beneficio fue empleado por primera vez por la
Compaiiia Barrenechen, conduciendo disoluciones débiles hechas
en s oficinas, por medio de una cafieria hasta el puerto de Iqui-
que, donde eran evaporadas. Parece que uno de ios propositos que
se persegmian con la adopeidn de este procedimiento, era el
ahomo de los fletes del salitre a la costa, bastante considerable en
un tiempo, junto con lu produccion de agua destilada suministra-
da por la evaporacién 1 que en dicho puerto tenia una venta pro-
vechosa. De esta macera, consideraciones mercantiles de un orden
ajeno a la industria misma, habrfan venido 2 decidir el empleo de
un método de beneficio que, téenicamente considerado, no es en
realidad econémico i que en la prictica podria talvez haber dado
un resultado satisfactorio. No conocemos los medios empleados
parahacer la disolucién en frio que la Compaiifa adopts: solo sa-
bemes que por la caiieria se hacian llegar al establecimiento de
Iquigue disoluciones pobres a 30° a 34° de densidad,
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Estas disoluciones eran evaporadas en 7 evaporadores de
MY x 15 x 6" dentro de los cuales habia serpentines horizontales
servidos por el vapor sumininistraco por 5 calderos de 5 de did-
metro por 18" de largo.

Los gases calientes, producto de la eombustién del carbén en
los calderos antes de pasar 2 la chimenenr, daban vuelta por una
serie de canales arreglados debajo de Ios evaporadores para ayu-
dar al calentamiento de las disolucicnes. Kstas, al evaporarse,
depositaban de 60 a 70 quintales de sal por fondada i subfan de
densidad hasta el punto couveaiente para pasar a los chulladores.

Cada fendada daba dos bateas de caldo de 18'X14'x 2" 1 ren-
dian de 100 a 120 quintales de salitve cada una con un consumo
de 200 quintales de carbdn mas o menos.

Cada evaporador daba uepa foadada en 36 horas. La sal produ-
cida era lavada con agua del mar, 1 el agua del vapor condensado
en los serpentines, recojida para la venta, cuyo producto cubria el
carbon consumido en los calderos.

No estamos en posesién de datos suficicntes para juzgar de la
parte econdmica de este sistema, 1 cuyo ¢éxito puede depender de
causas ajenas a é! mismo 1 que no entra en los propdsitos de estas
lineas, examinar.

Hemm hecho referencia en pdjinas anteriores a que en el esta-
blecimiento de la Compaiiia de Salitre de Antofagasta, a causa d»
usar para disolver sus caliches, el agua del mar, toda el agua vie-
ja que sale de las bateas después de cristalizado el salitre en la
seccidn disolvedora, pasa a la seccidn de evaporacion.

Tiene esta operacidn por objeto, evaporar parte del agua conte-
nida en las aguas madres hasta hacerlas subir a la densu ad de
caldo cristalizable 1 en este estado someterlas al tratamiento ovdi-
nario para obtener el salitre por cristalizacidn.

Se sabe pricticamente, lo que se puede demostrar también de
un modo sencillo, que un peso dado de carbdn puede evaporar de
6 a 7 partes de agua. Supongamos que se tiene agua vieja a 19°
i de la composicién siguiente:

Salltre.cii e iveveneeeeer civene ceeeinenee. 8167
AGUeiiiiiiiiiiine it vereeanes eeens 5588

Total e seere veeeenven 100
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i que se evaporan con un peso p. de carbén 6.55 p. de su agua,
subiendo la temperatura a 100.° Surocgamos que se hace bajar
nnevamente la temperatura a 19° i véamos qué habrd sucedido.
Desde luego el agua queda reducida a 49.33 1 a esta cantidad
para tener su composicion normal de agua vieja le corresponde:

Salitre...... . ..... 27.95

10.96

Luego: debe haber depositado al evaporarse 1.46 de sal i al en-
friarse 3.72 de salitre que es lo que efectivamente pasa con Iijeras
variacones.

De manera que un peso p. de carbon podrsa producir evaporan-
doaguas viejas un peso .72 p. de salitre. Mas, como para producir
la eballicién del agua vieja, se necesifa elevar su temperatura a
mas de 100° la pérdida de caldrico serd mayor o io que es lo mis-
mo un peso p. de carbén no podrd evaporar 6.5 p. del agua que
contiene, De modo que el ndm. 3.72, se reduce ea realidad solo
a 3.

Dosclases de aparatos se han empieado allf para este objeto:
unos, talentados directamente por el fuego; otros, por medio de
caileria de vapor.

Lraporadores con fuegu directo.—Consta de un gran cilindro de
fierro como el casco de un caldero, atravesado interiormente por
un tubo, donde como en un caldero ordinario, se quema el carbdn.
Este tabo, por medio de ta aparato ivjenioso, tiene un movimien-
to jiratorio alternativo i lento en un sentido i ctro, mientras que
las parrillas estin fijas. Interiormente hal unos raspadores dis-
puestos de tal modo que a medida que el tubo jira, raspas las cos-
tras o incrustaciones que sebre él se producen por la evaporacion
del agea, i de esta manera se evita ue se queme sobre todo en las
planchas que dan sobre el fuego. El caldero estd provisto de Haves
1 puertas adecuadas parn la entrada i salida de las disoluciones i
para la estraccion de las sales depositadas por la evaporacion.

El vapor producido, se conduce por cafierias al depésito de
aguoas viejas_ que deben pasar sucesivamente a evaporarsei que
estd aun nivel superior, donde, condensindose, se reciben en un
depdsifo para el uso de las locomotoras, al paso que ayudan a ca-
lentar las mismas aguas viejas aates de entrar a los evaporadores,

Operacidn.—La que sc ejecuta en estos aparatos s sencilla,
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Una vez llenos con agua vieja que viene ya caliente del depdsito, se
a1 fuego i se pone en movimiento el tubo interior. Al cabo de hora
i media a 2 horas principia la ebullicion activa. A medida que ba-
ja el nivel del contenido se deja entrar mas agua vieja para man-
tener el nivel uniforme i que un tubo de vidrio esterior indica.
Cuando la densidad sube a 98> Tw., estd listo para pasar a los
chulladores lo que tiene lugar ea 10 a 12 horas. Se recoje la sal
del fondo la gue se someten despuds a un lavado para purificarla
i convertirla en un producto comerciable.

Evaporadores con tubos de vapor.—Esta seccién del estableci-
miento consta de 8 grandes estanques cilindricos de fierro coloca-
dog an dos series de 4, moutados sobre una plataforma que des-
cansa sobre columnas de fierro fundido. BEutre ambas series hai
un gran dep6sito para las aguas viejas que han de evaporarse.

Cada evaporador tiene un serpentin de cobre que da vaelta en
contorno Jde las paredes inierieres. Un eje vertical colocado en
el centro 1 que estd provisto de paletas se pone en muvimiento por
medio de un drbol motor horizonial que pasa por encima de log
evaporadores i al que esti unido por un engranaje. Los 4 evapo-
radores estin comunicados entre st por la parte superior i como
estan herméticamente cerrados se da salida al vapor por grandes
cafiones de fierro que entran al estanque de aguaa vieja donde se
céndensa, para ser recojida para el uso del ferrocarril en un de-
posito inferior.

En el fondo de cada evaporador hai una cimara para la recep-
cién de la sal 1 por entre la cual filtra el caldo al saliv a los chu-
lladores.

Operacidn.—Llenos los 4 evaporadores con agua vieja mas o
meros caliente, se du vapor a los s2rpeantines i se ponen en movi-
miento las paletas que pasan rozando con ellos. A medida que el
liquido disminuye se va cebande con agua vieja por el ndm. 4 el
que se derrama en el 3, de este en el 21 de aqui al nim. 1. De
esta disposicidn resulta que éste sube con mayor rapidez de den-
sidad i al cabo de 8 horas tiene de 96° 2 98° Tw. con 110° a 115°
de temperatura 1 esti listo para pasar a los chulladores,

El movimiento de rotacién que se imprime al caldo, arrastra
también la sal que va precipitando a medida que el agua se eva-
pora i la que va reuniéndose en la cimara de que hemos hablado.

Vaciado el ntim. 1 se llena con agua vieja, se da vapor i se ce-
ba por éste el nim. 2 pasando primero por el nim, 4, i de aguf al
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nim, 3. La segunda fondada sale por el ndm. 21 asi sucesiva-
mente,

Con lo dicho, no hacemos mas que dar una idea jeneral de lo
que & el procedimiento a que se somete la concentracion de las
aguas viejas en esta oficica, Ja Gnica por otra parte, en que, por
circunstancias especinles, se usa este sistema. Bl 40 a 45 9% de
la produccidn total de salitre que clabora es dado por la seccion
de evaporacién, quedando como procductos secundarios la sal, 1 el
aguadestilada que en cousiderable cantidad consume el ferroca-
rril azexo a la empresa.

Interesante por muches wetivos seria el estudio de los fenéme-

nos grimices gue, eparte de los mencionadss, ticasn lugar ci €1
curso de esta operacidn; pues a mas de las sales principales de soda,
hai enlos caliches de Antofagasta cloruros de magnesia i aigo de
sulfate de aldmina fuera de las sales de iodo, las que reconcentrdn-
dose poco & poco por las evaporaciones sucesivas, concluyen por
reaccionar unas sobre otras con produceidn de dcidos libres que
corroen los metales de que los aparatos se componen, obligando a
reparaciones frecuentes i costosas.

Esto nos conduciria a mas latas consideraciones que el tiempo
no nos permite por ahora estudiar en sus detalles.

11T
CALORICO ABSORBIDO EN LA DISOLUCION

Esperiencias directas nos han demostrado que la disolucidn de 1
gramo de salitre absorbe 0.02466 calorias. Suponiendo que se tie-
ne 1 kilégramo de agua saturada a 10° i que se agrega salitre su-
ficiente para llevarlo a la saturacién a 120° de temperatura, segiin
las tablas de disoluciones habrd tomado 1,600 gr. 1 absorbido para
disolverse 39.36 calorfas.

La eapacidad calorifica de las disoluciones de salitre, segin es-
perimentos de Jaboratoric, va disminuyendo & medida que sube
su grado de densidad de suerte que siendo 1 la del agua pura, a
120° Tw., apenas serd 0.1. No hemos determinado la curva o la
ecuacién que pudiera darnos la lei de este decrecimiento pero no
estariamos mui distantes de la verdad al asignarle un promedio
de 0.4 entre las densidades correspondientes a las temperaturas
comprendidas entre 10° 120°,
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A este grado tenemos un liquido que pesa: 1,000 gr. de agua
“F 2,440 gr. de salitre, o sean 3440 gr. que han subido 110° de
temperatura teniendo una capacidad calorifica media entre las
densidades estremas de 0.40 lo que da una absorcién de 151.36
calorias, que, unidas a las 39.36 gastadas en la disolucién, hacen
190.72 calorias para saturar 1 kilo de agua con salitre a 120°.

Un kilégramo de hulla que produce en su combustién 7,800 ca-
lorias, de las que soio son aprovechables en las mejores condicio-
nes, 4,800 podria pues, disolver 40,00 kilos de salitre produciendo
un caldo saturado a 120°.

Haciendo el mismo cileulo con una disolueidn principiada a 10°,
oon agua vieia i watnrindola a 1200 de temperatura, se encuentra
que 1 kilo o una parte p. de carbdn es capaz de disolver 35 p. de
salitre los mismos que se cristalizaran al enfriarse el caldo a 10°.

Este resultado tedrico maiximo es imposible ccoseguirlo en
la prictica por las rmuchas pérdidas de caldrico estrafias a la diso-
lucién i que entre las principales son las siguientes:

1.> Calérico especifico de los aparatos en que se efectdan las
operaciones;

2. Caldrico especifico de las materias que acompafian al salitre
como ser la sal, tierras, piedras, etc.;

Raducxon

4 Elevacion innecesaria de temperatura no produciéndose cal-
dos saturados.

Sea p el peso del caliche de temperatura (¢) 1 de capacidad ca-
lorifica 0.2.

El peso del salitre contenido serd

¢ 2)

Sea p” el peso del fierro de todos los aparatos que reciben calor
desde que el vapor sale de los calderos, incluyendo cafierias, etc.,
1 de temperatura (¢) i capacidad calorifica 0,115. Las calorfas per-
didas serdn

(p %) 0.2 (£~t) + p/ 0.115 (¢~t)=C

siendo ¢ la temperatura a que sube todo el material en la ope-
racion.
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De aqui O=(¢~¢) [0.2 (91’5?) +0.115p]

Se deduce de aqui: que mientras mas alta sea la temperatura a
que se proceda i la lei del caliche sea menor la pérdida de calori-
co o el consumo de combustible serd mayor.

Por otra parte, se sabe que la velocidad del enfriamiento de un
liquido dentro de un recipiente de fierro 2sti espresado por metro
cuadndode superficiei por horaporlafirmula N=At (14-0.0066 t),
siende A un coeficiente prictico que para el fierro dulez es 7.70
calorias por metro cuadrado por hora i por diferencia de tempera-
tura del 1.° con el medio, ambiente, i siendo ¢ la diferencia de
{ew peratura dei iiquido con el aire.

Calenlando esta formula para ¢=100°,N==1478 calorfas por
metro cuadrado por hora, La radiacién, pues, es cansa de pérdidas
de calérico considerable i de aqui I necesidad de protejer los apa-
ratos con materiales poco conductores del calor.

Siatodo este se agrega un manejo descuidado de los fnegos
de los ealderos, la accién de las corrientes de aire, Ia ebullicién
o produccion de vapor en los disolvedores, los malos sjustes 1 es-
capes de vapor en las cafierfas, 1 mil otras pequelias causas de
pérdidas de calérico no se verd con estraiieza el que apenas se
llegue aprovechar a lo mas la tercera parte del efecto 1til que
tedricamente puede producir el carbdu segiin hemos calealado 1
esto esconsiderado como un resultado notable,

CAPITULO IV

Bl iodo se encuenira en los caliches ai estado de iodato 1 de io-
duro desodio.

Predomina la primera sal, pues la seguada existe solo en pe-
queiias cantidades. Todo el iodo estraido proviene de aquella per-
diéndose en Jos residuos el que se encuentra ea forma de ioduro.

El prcedimiento que en jemeral se aplica, estd basado en la
reaccién que ejerce el dcido sulfuroso sobre las sales iddicas como
se demuestra por las siguientes formulas:

1.° Na0.I0.0°+ 580 =Io+NaO.So? 4 48

Lo que produce por Ia presencia del dcido salftirico formado, un
licor Acido.
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Si se agrega un anexo de dcido sulfuroso a las disoluciones, el
iado se disuelve trapsformandose en dcido 1odhidrico.

20 To+HO+80*=HIo.+80?

Mas, si se agrega a estas disoluciones una nueva cantidad de
iodato en proporciones convenientes, reaccivna sobre el ioduro,
dando nn precipitado de o,

3. 5[ HIo+NaO.80*+580°]+ NaO.IoO’=
I6"+5H0 +2Na0.80°+ 248 0°

Sien la primera reaccidn precipitamos el dcido sulfirico, 4 So?,
o neusralizamos ia disolucion dcida que resuita, la mezcia de elia
con licor neutro que contiene iodato no puede precipitar el icdo
porque la reaccidn entre el ioduro i iodato no podria tener efecto.

El iodato de soda siendo mui soluble i encontrindose en canti-
dades pequefias, se reconcentra en las aguas viejas, sobre las que
se hacen obrar los reactivos.

El dcido snlfuroso siendo dificil de manejar por su estado ga-
seoso, se usa al estado de bisulfito de soda que se prepara en di-
solucion en el mismo departamento destinado a las manipulaciones
o casa de todo.

Preparacion del bisulfiio.—Se hace haciendo pasar una corvien-
te de dcido sulfuroso por una disolucion de carbonato de soda. En
algunas oficinas se importa esta sal directamente de Europa pa-
gdndose a veces hasta 8 pesos por el quintal. En Ia mayor parte
se fabrica ahi mismo el carbonato de soda bruto, llamado sal na-
trén, impropiamente salitrdn, quemando carboncillo en una mez-
cla con salitre en proporciones convenientes en un horno abierto
cilindrico, hecho de ladrilios a fuego de tres a cuatro pies de did-
metro i de otros tantos de altura.

Esta soda bruta se disuelve en agua hasta una densidad de 20°
Tw. 1 se deja asentar 1 clarificar antes de usarla.

El dcido sulfuroso se prepara quemando azufre en bastones o
el nativo trafdo desde las solfataras de la cordillera en un hornito
hecho de ladrillos refractarios, i los humos producto de la com~
bustion, se ponen en countacto o se hacen pasar al través de la di-
solucion de carbonato, valiéndose de diversos procedimientos.

En Antofagasta se ha usado una torre de fierro o sea un cilin-
dro de fierro hecho de planchas delgadas, de 2" a 3° de diimetro 1
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de 30" a 40’ de altura, rellenado con cok 1 puesto en comunicacién
por su parte inferior con la canal que sale del horno i que lleva
los gases sulfurosos. Por arriba se deja caer un chorro que se re-
gula eenvenientemente de la disolucién de sal natrén, el que sub-
dividiendose por entre el cok presenta una gran superficie para
absorber el dcido produciendo al mismo tiempo un vacio 1 por lo
tanto la aspiracidun necesaria para producir el tiraje en el horno.
Al llegar el liquido al fondo de ia torre, estd jeneralmente satu-
rado iconvertido en bisulfito.

En Tarapacd se emplea eoun preferencia nn aspirador a vapor
que seane al tubo de escape del horno i a un estanque de fierro
cerrade que contiene la disolucién alcalina. Un pequeiio cafidn a
vapor que viene de los calderos, produce la necesaria aspiracién
en el aspirador para arrastrar los humos del azufre i mezclarles
con el liquido ei que da un considerable desarrollo de dcido car-
bénico que se escapa por una abertura especial del estanque.

El wo de este aparato requieve alguncs cuidados, se gasta con
facilidad exijiendo un aumento de vapor, i haciendo subir la tem-
peratun del lquido que en ningtn caso debe pasar de 35° a 40°
para que la disolucién del dcido pueda efectuarse. Una vez que
toma wn olor pronunciado de azufre quemado, una densidad de
25° a 2%°, Tw., 1 cierto color especial que la prictica indica, estd
listo para usarse.

Pregipitacion del jodo.—La cantidad de bisulfito que debe
usarse por un volumen dado de agua vieja, es ficil determinarla
por medio de una bureta graduada en un frasco de vidrio. Agre-
gando aquel reactivo inmediatamente se precipita el iedo dando
al licorun color verde oscuro.

Se deja asentar, 1 sobre el licor mas claro que sobrenade, unas
gotas de bisnlfito en exceso lo aclara inmediatamente por la reac-
cién 2.* que hemos esplicado. Se puede de esta manera saber qué
cantidad debe agregarse de una vez a las tinas de madera que
contienen un volumen conocido de agua vieja para efectuar la pre-
cipitacién de todo el iodo, Conviene, sin embargo, después de re-
volver toda la masa lijuida para incorporar todos los licores, to-
mar una prueba de la tina i agregando unas gotas de reactivo ver
si le falta o sobra. Sile falta volveri a enturblarse el licor; sino
se enturbia talvez contenga demasiadoe. Kntonces se agregan unas
gotas de agua vieja. Si se enturbia con ella probaria, segdn la
reaccion 3.2, que hai exceso de bisulfife. En este caso es necesario
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agregar el agua vieja necesaria para neutralizarlo. Si no se entur-
iz es que todo el bisulfito se ha empleado convenientemente en
Ia precipitacién del iodo.

Cuando los licores quedan con un exceso de bhisulfito i vuelven
al beneficio, se producen en los disolvedores las reacciones que
debieran tener lugar en las tinas resultando que se libera el iodo
que,ala temperatura de la operacion, se volatiliza, dando grandes
masas de vapores violados indicio seguro de que las reaccivnes en
la casa de iodo han sido mal ejecutadas.

Una vez el iodo precipitado, se deja asentar por 4 a 6 horas, se
sacan por laves o tapones los liquidos, i el depdsito se recibe en
filtros de iénero donde se lava con agua pura.

Eliodo bruto recojido de los filtros, se aprensa para hacerles
espimir el agua i en seguida se destila en retortas de fierro colo-
cadas en un horno de ladrillo.

El cuello de la reterta se pone en comunicacién cou cilindros
de arcilla refractaria unidos wnos a otros en cantidad suficiente
para que se produzca el enfriamiento de los vapores de iodo i se
sublime en cllos.

Jeneralmente el iodo bruto produce un 607/, de iodo sublimado
el que se recoje de los cilindros i se embarrila, quedaudo asi listo
para la esportacidn.

Estraceion del iodo al estado de ioduro de cobre.—Se ha pro-
puesto i realizado este método de beneficiar el iodo; pero se ha
tropezado con el inconveniente grave de que el iodo a ese estado
no tiene aceptacion en el mercado. Diremos dos palabras en gqué
consiste el procedimiente.

Hemeas dicho que el iodo se encuentra de preferencia en los ca-
liches, al estado de iodato; pero también existe una parte al de
ioduro, que es mucho mas soluble que aquel. Se ha creido que ann
en los ripios de las oficinas que elaboran el iodo, queda siempre
una cantidad de iodato sin disolverse en el tratamiento jeneral de
la disolucidn; pero que, st durante el proceso para efectuar ésta,
se transformaran todos los iodato en ioduros, pasarian éstos en
disolucién a las aguas viejas de donde se podrian estraer median-
te procedimientos especiales.

Para realizar la transfermacién de una sal en otra se ha pro-
puesto 1 usado el sdlfuro de caleio, fabricado por la calcinacidn al
calor rojo del sulfato de cal con carbén en hornos a propésito, co~
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locando trozos de esa sustancia dentro de los disolvedores al efec-
tuar Ia disolucidn.

Elsulfuro de calcio en presencia del agua lijeramente acidula-
da, debe desarrollar hidréjeno sulfurado que vendria a ser el ajen-
te reductivo de ics iodatos para convertirlos en icduros.

Porla gran solubilidad de éstos, podrian concentrarse en las
aguasmadres hasta el punto conveniente en que serian fratadas
por usa disolucién de sulfato de cobre que precipita el iodo al es-
tado de ioduro de cobre. Este precipitado, ficil de recojer de lavar
i de manipularlo, seria esportado.

Se comprende que Ias operaciones son sencillas i talvez mas
econdmicas que por el sistema anteriormente deserito. Las prue-
bas hasta ahora hechas por la Cempainfa de Antofagasta, no han
sido satisfactorias, especialmente en lo que se reflere a la venta
del articulo producido.

Lo que parece indudable, es que en esta industria secundaria
del beneficio del salitre, quedan aun mejoras de consideracién que
introducir, i que estamos lejos de haber dicho sobre ella la tltima
palabn

Auntes de dar remate a esta memoria en la que hemos tratado
de fijar las faces mas prominentes del desarrollo gque ha tomado
la indwstria salitrera, Dajo el punto de vista técenizo, conformdndo-
nos asfcon el tema propuesto per la Facultad, debemos hacer no-
tar el porvenir brillante a que estd ilamado el desierto comprendi-
do enire Camarones i Copiapd, por la gran cantidad de sales
diversas que profusamente estdn derramadas en todas direcciones,
i que, como un inmenso laboratorio, podrin satisfacer las necesi-
dades quimicas de ‘un gran ntmero de industrias nuevas, si,
como s de esperarlo, se consigue teuner fletes moderados, redu-
ciéndose las tarifas de transporte cn los ferrocarriles existentes o
estableciéndelas con equidad en los que se construyan en el fu-

turo.
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