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Procedimiento Guggenheim Brethers Co.
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principios mas modernos v cientiicos
i!|-~|.|:| 20 téenico de la Anglo Chilean ha oc 10 a pu
thindose toda clase de oportunidades a los wos  pa I
mismos vean los metodos seguidos en cada una las operac
vento Guggenheim, procediendo sin secratos ni misterios
Este notable resurgimiento ha sido ¢l motivo po cual se fusiono la
Fhe Lautaro Nitrate a la Anglo Chilean Corporation Actualmente, en |
levantando la Oficina Salitre Ped

terrenos de la The Lautaro, se esta
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4e Valdivia, bajo los auspicics de ambas Companias; la capacidad minima
;Jc esta gran planta serd de 500.000 toneladas de salitre anual:s.

No se podra negar que la industria salitrora, mejorando su situacion
en todos los sentidos, podra pone

rse en actitud de combate frente a sus
/ rores ac.ividades. . .

nuwo?):*ls];]ubé(;s [\leml?rz estudio profundo del nuevo sistema, sus .ll'lé'tj;]ldl'tkzs
técnicos senores Carlos d:l Campo, Carlos Ca\'a.icm, Wa_ldcm:u Sc lllltL
William Clayton, Pantale6n Nunez, Pahlvn Holstein, szmf, W. qufu.
Brabin, etc., previo el informe correspondiente y fundados en lunn cienti ;Lz
y laboriosa "experimentacion, recomendaron inyectar a lg‘ The L‘“llmff)_ (,l);
competidores, bajo el concepto de una organizacion técnica e introduciendo
nu:vos y mas perfectos sistemas de beneficio.

I ~
[ .

Oficina Maria Elena.—Secciéon Molinos.

Los técnicos han criticado el bajo porcentaje que se recupera en la
industria del nitrato al ser comparado con los resultados obtenidos en esta
nueva empresa. Se estd buscando ahora ansiosamente el aumentar la efi-
ciencia, y se realizara acaso en un cercano futuro. Una modernizacion com-
pleta y un cambio entero del antiguo sistema sucederd como consecuencia
de los experimentos que se llevan a cabo por técnicos, Productores y el
actual Gobizrno.

El progreso de la agricultura en todo el mundo, y la explotacion de
nuevas areas de cultivo, para abastecer la demanda de la orecientz poblacion
mundial, creard nuevos mercados para los fertilizantes nitrogenados y los
nitratos chilenos mantendran, ciertamentz, su propia posicion en la lucha
para proveer estos campos.

Las noticias de esta metamorfosis de la industria, que significa la in-
version de nuevos capitales, son de gran importancia en la vida nacional,
y las repercusiones de cualquiera situacion que la ponga en peligro, tendra
que causar sus efectos en todo el organismo econémico del pais.
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Los deseos de’(-'xito con que todo el pais ha seguido esta audaz inicia-
tiva, han hecho anticiparse los acontecimientos dando por brillante triunfo
Jos resultados obtenidos en la marcha de la gran instalacion de los Guggen-

heim Brothers.
Patentes de invencion

Las paientes chilenas, que protegen este invento, son las siguientss en
orden numerico:

Patente N.© 4394: E! uso en los procedimientos de lixiviacion iria o -
bia del caliche en la recupezracion del nitrato por enfriamiento artificial v en
Jos métodos ciclicos que combinan estas operaciones, de sustancias denomi-
nadas estabilizantes, capaces de combinarse con el radical sulfirico, o en el
sulfato de sodio que contengan los caliches.

Patente N.” 4731: El uso en la industria salitrera de las sustancias esta-
bilizantes a que se refiere la patente N.* 4594 con ¢l fin de impedir la disgre-
gacion del caliche y la formacidn de borras quimicas.

Patente N.* 4732: Un dispositivo destinado a la extraccién del aire o ga-
ses, dentro de los elementos huecos lenticulases rotativos y verticales, que

forman los cambiadores de temperaturas de este sistema aplicable especial-
mente a la cristalizacion del nitrato de sodio,

Patente N.° 5216: Un proc:dimiento ciclico continuo, para el beneficio
del caliche por percolacion, a temperaturas atmosiéricas y tibias obtenién-
dose directamente un liquido saturado del cual se recupera el salitre comer-
cial, por enfriamiento artificial, sin ninguna operacion intermediaria,

La obtencion de un liquido saturado a altas temperaturas en presencia
de cloruros y sulfatos, permite con simple enfriamiento separar el nitrato de
las demds sales que acompanan ¢l caliche.

De aqui la necesidad en la industria salitrera de emplear el combusti-
ble para la elaboracion del caliche, pues sin energia calorifica, no se consi-
gue disolver preferentemente el nitrato, ni separarlo de las demds sales.

Hasta hoy dia, el sistema fnico que ha empleado la indostria salitrera
ha sido el sistema Shanks de lixiviacion, en la cual es necesario una cantidad
crecida de vapor saturado, a una temperatura completamente <levada, diga-
mos a 150°, para efectuar el calentamiento de los cachuchos, estanques de
lixiviacion. En el procedimiento Guggenheim s: consume una cantidad supe-
rior de energia si se le compara con el consumo del sistema actual; debido, en
primer término a la mecanizacion de todas las operaciones: trituracion fina
€n varias ¢tapas, harneo para la separacion de los diferentes tamafos, movi-
lizacién del sdlido, carga y descarga de los estanques de lixiviacin, movi-
miento y circulacion de todos los liquidos, cristalizacion mecanica, filtracion
a vacio de los finos, centrifugacion de los cristales, efc.; y en segundo tér-
mino, a la obtencion mecanica del frio artificial para efectuar la precipitacion
del salitre disuelto en el liquido concentrado proveniente de la lixiviacion. [
consumo de energia eléctrica para la comprension y el fluido frigorigeno-amo-
niaco se puede calcular en un 10 a 12 % de la energia total empleada en la
planta, Como veremos mas adelante, la energia gastada en la comprension no

se pierde totalmente, pues parte de ella es recuperada en forma de calor.

A fin de obtener una recuperacion suficiente, que haga ccondmico el
proo:dimiento, es necesario descender a la temperatura del liguido en cris-
talizacion, de la temperatura ambiente hasta una temperatura cercana a cero
Brado, lo que se consigue refrigerando el liquido, mediante frio artificial ob-
tenido por un procedimiento mecanico.
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EL TRATAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA APLICADO A LA
INDUSTRIA SALITRERA

La Industria chilena revolucionada por una instalacion que ahorra mano de

obra. Se recupera doble cantidad de nitrato del mineral, con gran reduc-

cion en el costo.

tamiento del material estd reem-

La maquinaria amer a para el
to. a la mano de obra, aun ahi donde es barata. En la In
chileno, 'lil""n."l|lv|||| Brothers han introducido un sistema
» gficiente p'|."| el tratamiento del mine-

.‘l.-‘ nitrato o salitre. El nuevo sistema es

plazando, con ¢xi

dustria
amente mecanizado ¥ allamer
@ mitrato ¥y por la extraccion
) _raL'Ir por una planta de motores Diesel de 22.000 H. P. en conjunto, y to-
{o el calor en la maquina agota los gases, y el agua condensada de la cami-
a de vapor se utiliza para el calentamiento de las soluciones gue se usan en
as operaciones de la planta. El resultado comparado con el sistema Shanks,
el \_L:Ii| ha estado en uso general sin ningin mejoramiento esencial desde que
nalmente inventado hace muchos anos, es la recuperacion de mas o

del salit

g
I

lel nitrato contenido en w1 caliche, con sOlo cerca

a doble cantidad
le los obreros v cerca del 18 ¢ del combustible por tonelada de

, ¥ con una reduccion en el costo de mas de $ 10 por tonelada.

Estangues y puente de descarga en el Mineral de Chugquicamata.
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La historia del gran depdsito de cobre de Chuquicamata, con un con-
tenido de 1 15 % de cobre y considerado enteramente sin valor hace unos
20 afios, es generalmente conocida. La explotacion de las propiedades de Gug-
gex1l1\g1!11 por E. A. Cappelen Smith por medios mecanicos para la trituracion
y lixiviacion de rocas de baja ley en enormes cantidades, hizo de Chuquica-
mata la mina enormemente valiosa de la Chile Exploration Company.

Los terrenos salitrales, donde trabajan mas de 100 plantas salitreras
muchas de ellas con pérdida y ninguna con mas de un pequerio provecho in—‘
vitaba a un desarrollo similar. La practica consistia en quebrantar a m.'m‘u el
caliche, acarrearlo a la planta de elaboracién en pequenos carros ferroviarios
o en carretas tiradas por mulas, triturarlo a errones de tres pulgadas y car-
garlos a mano en estanques de fierro poco profundos, donde era inundado con
el licor de la operacion precedente. En seguida se calentaba la roca tritura-
da y el licor, con vapor a cerca de 40 libras de presion y se hervia el ]ig.,(

Vista general de la Planta y Campamento.

durante varias horas hasta disolver la mayor parte del nitrato de sodio con
tenido en el caliche. El licor caliente y saturado era, en seguida conducido
a estanques abiertos y poco profundos y enfriado durante seis dias, en cuyo
tiempo se cristalizaba una cantidad considerable de nitrato. En seguida s
bombeaba el licor madre de vuelta a estanques llenos de nuevo caliche, mien-
tras que los cristales himedos se traspasaban de los estanques cristalizado
res se conducian a una cancha s:cadora y se dejaban ahi durante varias se-
manas para soltar el exceso de agua.

El despilfarro era evidente en todo sentido; los estanques calentados
a vapor no eran enchaquetados, los estanques cristalizadores estaban ex-
puestos durante el dia al calor del sol, y el caliche empleado, o “ripio”, siem-
pre contenia cerca de una tercera parte de su contenido original de nitrato,
de manera que s6lo cerca del 60 % del nitrato contenido en el caliche era ne-
cuperado. Ademas, s6lo aproximadamente el 75% del caliche excavado lle-
gaba a la planta, pues el resto, desmenuzado finamente, o de otra manera,

STERLING H. BUNNELL,
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era dejado en el terreno Siempre se hizo muy poco uso de lln‘u}-‘h!“«. "‘l'.‘L:.I—
ar la roca triturada; y, en contraste con la Prﬂtilk.‘l AMerica-
caigiedh e : Tenie ~onsultor o una firma constructora
na, parece que jamas hubo un Ingeniero < r.l' : B Sk

que se especializara en mejorar las plantas sn.? reras \‘L wassas o ;m ;-
Cappelen Smith concibid la idea de construir una Ll""”“l I[ “!. a.:l.-
trera usando el mismo sistema que h:ﬂna temido €xito _..-n el anIl.'l-Tlhntlu \ ‘|_
xiviacion de los minerales de cobre Sobre una extension de T;_'[T‘q;l'ln\ de cali-
che de mas o menos tres millas cuadradas, situadas a :\'r.wnfl:! mi 1‘1-*_.1 ] pu r_l
to de Tocopilla en Chile, e construyd la planta salitrera .\’I..'I!Tl.t Elen: : .]-,.
caliche es conducido a la planta de trituracion en carros ferroviarios de trein-
¢4 toneladas, v vaciado en un vaciadero giratoro de carros. I.:_H costras se
trituran sucesivamente en trituradoras de quijada, giratonas y Sy m':ml a un
tamanio de mas o menos 14 pulgada, a razon de aproximadamente 16000 to-

neladas al dia.

Estanque: de lixiviacion llenos de caliche v solucon.

De las trituradoras, ¢l material ¢s conducido por una larga cinta trans-

portadora, la cual descarga por un mecanismo de disparo, a un mecanismo

movible llenador de estanques y conducido por un puente de resalta sostznido
por un soporte iransversal de suspension colocado sobre vias férreas. De es-
ta manera el puente de carga puede llenar en capas uniformes a cualquiera
de la serie de diez estanques de concreto de mds o menos cien pies cuadra-

dos por veinte pies de profundidad :

Después de llenado con caliche, el estanque es inundado con licor ma-
dre, el cual es calentado por ¢l calor sobrante de los motores Diesel y circu-
lado a traviés de tres estangques sucesivos, hasta que su contenido de nitrato
es reforzado hasta casi la saturacion, El licor concentrado se hace, en segui-
da, circular a través de una serie de enfriadores de contracorriente, siendo los
ultimos enfriados de manera que el nitrato se precipitz en forma de cristales
El licor enfriado regresa a traveés de los enfriadores de contracorriente, to-
mando calor del licor caliente que viene de las batzas de lixiviacion, conser-
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vando asi toda energia calorifica posible. | condensadores . K
radores se enfrian con licor que neces calentad

Ademas de la planta trituradora L S estangues
la maquinaria para el fratamiento del mate A juip
borado sistema de tubos o valvulas por las cuales cualquic
puede ser com:ctado en el sistema, cuar 1 Neces
bas con 26 bombas centrifugas m 1% s 0 t
corriente, los estanques de zaxg L Ln1s :
centrifugas v cintas de trasport 1 secar ¢l mitrat conduc 1 la -
tatorma de carguio, magquinaria « iadoca d COmMPprasora

le fierro cern, |

¥ una muy completa maestranza con una fundicion
propia playa tiene mas de una milla de extension

Rascadores y palas automaticas empleadas en la extraccion del mineral

El Ginico medio para cerciorarse de la cantidad y de la calidad del ca-
liche, es barrenando agujeros a través de las diversas capas v sacando mues-
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Palas de arrasire en la explotacién de la pampa.

1ras de los costados de los agujeros. Los métodos en uso son tan inciertos que
es contumbre aplicar descuentos arbitrarios o “castigos™ a los informes ofi-
ciales de los ensayos, rebajando dos o tres puntos del 20 % nominal, el cual
es aproximadamente el minimun para una operacidn provechosa por el sis-
tema Shanks.

De manera que la operacion mecanica minera requiere la separacion
de una parte del exceso irregular de tierra suelta, de una parte de roca, de
una capa irregular de rocas con nitrato, generalmente can un espesor infe-
rior de tres pies y cuyo contenido varia de quizds 20 Je, en un punto, a cero
en un agujero de ensayo a 20 6 30 pies de distancia, y quizas indican nueva-
mente 20 % en un agujero mis distante. Como la pala mecanica no puede re-
coger y escoger su material, sino tomarlo tal como viene, era evidente que la
ley del caliche recuperado por métodos mecanicos seria de un promedio muy
inferior al de 15 a 20 % gue se obtendria escogiendo cada terrén a mano. Sin
embargo, la pala recogeria todo el caliche, el bueno y e! pobre, mientras con
la operacién a mano se desperdiciaba por lo menos el 25 %.

La economia con la operacién mecdnica minera seria enorme, desde
que mas de 20 toneladas serian trabajadas por un hombre contra sélo de 2
a 3 toneladas con trabajo a mano. Los cimputos han indicado que en una ope-
racin de la magnitud proyectada, el ahorro en las obras de alojamiento y de
hienestar alcanzaria, a consecuencia de la reduccion del nimero de obreros,
a cerca de $ 4.000.000.—, suma suficiente para pagar el completo equipo me-
canico de extraccidn,

Muestreando por tiros de ensayo con mucho mayor cuidado que no hubo
jfmés con la extraccién a mano, se descubre la profundidad de la capa esté-
ril y del caliche y todas las manchas de material sin valor situadas en las pro-
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ximidades, de manera que la operaciébn minera puede pasarlas por alto. La
capa estéril, despu¢s de ser aflojada por medio de explosiones con pélvora
negra, empleando barrenos de aire comprimido e inflamacion eléctrica, es re-
movida por rascadores automaticos y depositada en terrenos anteriormente ex-
plotados. Después del rascador automatico, una pala eléctrica carga el cali-
che, aflojado también por la explosién, en carros de acero colocados al cos-
tado en la linea de carga.

Los carros son arrastrados en trenes de seis por locomotoras eléctri-
cas las cuales operan por trolley colocado sobre la linea de empalme, y por
acumuladores cuando se encuentran en las lineas de carga. La fuerza para las
palas se conduce por lineas eléctricas aéreas sostenidas por torres de acero
de transmision con ruedas. Cuando se ha agotado el caliche de una faja de
terreno a lo largo de la linea de carga, las torres de transmision son arrastra-
das a un nuevo sitio enganchando sencillamente una mula, y se levantan las
lineas, los tirantes de acero y todo lo demds en una extension de 66 pies por
un aparato de suspension conectado a un gancho de la draga. De esta manera
se puede trasladar en corto tiempo a otro sitio todo el material de carguio v
el trabajo regular puede proceder en toda el area.

i
s

Molinos.—Chanchos primarios.

Cuando se puso en trabajo, la planta Maria Elena tenia un considera-
ble exceso de capacidad, pero la ley del caliche resultd ser“mfenor a la que
se nabia esperado. Sin embargo, la eficiencia de la extraccion era tan buena
que se recuperd cerca del 90 % del nitrato contenido en el caliche a pesar
de que la ley del caliche era, ocasionalmente, tan baja como de 815 % de ni-
trato. Es de observar que el sistema Shanks es muy deficiente con caliche de
atin 15 % de nitrato, de manera que todo el caliche de menos de 15 % es

desechado y abandonado como indtil.

A medida que se allanaban las dificultades de la nueva planta, la pro-
duccion en Maria Elena aumento, hasta que hubo evidencia d-e que la planta
tendria una capacidad de 500.000 toneladas de salitne por ano, y recupera-
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Planta de Yodo y Bodegas de Materiales.

ria la doble cantidad de salitre de una extensi6n dada de terreno calichero
de la que seria posiblz con el sistema Shanks, trabajando ademas con pro-
vecho material demasiado pobre para una planta Shanks.

Cerca de 9.000 personas forman la comunidad en Maria Elena; y esto
es, mas o menos, la tercera partz del nimero que seria necesario para produ-
cir la misma cantidad de salitre por medio de plantas Shanks, de las cuales
habria necesidad de cuatro o cinco de las de mayor tamafio para igualar la
produccién de Maria Elena.

Cambio de gran importancia para Chile.

La terminacion de la planta con una feliz solucion de todas las dificul-
tades, y la expansion de produccién al doble del plan original, resolvié to-
das las dudas acerca de las economias efectuadas por el sistema Guggenheim
Los administradores operantes de la Compaiia Salitrera Lautaro hicieron mu-
chas visitas a la planta Maria Elena e inspeccionaron detznidamente las ope-
raciones. Estudiaron los costos de procedimientos y las cifras de produccion
y se convencieron que el sistema Guggenheim superaba a las mejores plan-
tas posibles dz| sistema Shanks. Por consiguiente, se iniciaron negociaciones
con el resultado que la direccion de la Compania Salitrera Lautaro paso a
manos de la Sociedad Guggenheim y de un nuevo financiamiento para la in-
mediata construccion de una planta de 500.000 toneladas en terrenos caliche-
ros recientemente comprados por la Compafiia Lautaro, en los cuales atin no
se habia desarrollado un sistema de produccion.

La préctica hasta ahora despilfarradora en la produccion del salitre chi-
leno, por la cual se explotaban primeramente |

: ) / as mejores manchas y se de-
jaba intacto el material pobre, ha resultado en |

a pérdida de una gran propor-
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cion de salitre en terrenos ya trabajados y en una corr:spondi Erdi

las entradas del Gobierno chileno las cu;lea se habrianp:hte:il:l‘: E:dsladiail::
El desarrollo del territorio no explotado y de grandes plantas capac !
ducir salitre a un bajo costo sera de gran ventaja para Chile, vigorizando una
industria que ha elsiadu operando con grandes dificultades, y mantsniendo las
entradas del Gobicrno chileno de los depisitas de salitre, Tos cuales consti-
tuyen la principal feente de la riqueza nacional de Chile, e

2% de pro-

La preparacion mecanica d=i caliche.
Antes de som:ter el caliche a la lixiviacion, se le somete a una piepara-

cion mecdnica: trituracién, molienda y cernido, separando los trozos de di-
versos tamafios.

CUNA VACIADOR A DE CARDOS
g-gs:id’dgzt 7o o + beva

ool | ST =

- —

A ?(/?tmc’z'daz.']

En el capitulo que sigue daremos una explicacién sobre el recorrido
que hace el material desde que es vaciado en la rampa, hasta que llega a los
estaques de lixiviacion.

Los carros con el material de la mina, llegan al patio de la planta,
de ahi pasan a la romana automatica donde hay un empleado que anofa su
peso. Estos siguen adelante y son tomados por un tractor que los lieva
por una subida bastante pronunciada y los deja en la Cuna vaciadora de
carros,

La Cuna es una maquinaria de forma cilindrica que recibe los carros
y los vacia a un buzén alimentador; la capacidad de la Cuna es de 33 ca-
rros por hora = 870 toneladas por hora,
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Cae entonces el material a un deposito (N° 1 100 %) de una ca-
pacidad de 14.000 toneladas, de las cuales corresponden para el proceso
diario 11.200 toneladas, que dan un promedio de 870 T.P.H. = en 16 horas
que debe ocuparse para completar la carga de los estanques de lixiviacion.

Del depbsito N* 1 va el material a un alimentador estilo oruga, de
mucha potencia, este alimentador recibe el material en colpas grandes, tal
como viene de la mina, y lo deposita sobre una parrilla, E! alimentador
estilo oruga es de una capacidad de 870 toneladas por hora.

Esta maquinaria tiene ademds las siguientes dimensiones en sus bases:
72" de ancho (1.83 m.) x 40' — 6" de largo (11.70 m.), de Centro a centro
de los ejes. Desarrolla una velocidad de 12' — 6” a 25 P. M.

De esta correa, estilo oruga, pasa el material, es decir, el 100 % a
unas parrillas que hacen de cernidores y separan el material en varios ta-
mafios, de los cuales el 55 % o sean 480 ton. por hora, que es de menos
de 10" pasa a unos buzones alimentadores que lo separan por medio de un
harnero cilindrico de 1.35 m. de didmetro (54") con abernturas de 9 x 9 ctm.
de donde sale dividido en dos partes, una con el 45 % de producto de menos
de 3 %" y !a otra parte con el 10 % del producto con un tamafio de més
de 3 15" y menos de 10",

El 45 % restante o sean 390 T.P.H. del material que habiamos re-
cibido del alimentador oruga, v que es de un tamafio mayor a 10", pasa a
una seccion chancadoras (Jaw-Crusher) de 104 R.P.M. Tipo Allis-Chalmers
de 84™ x 667.

Esta chancadora de mandibula, trabaja por medio de una correa de
trasmisién de 12" formada por cables de manila de un diametro de '; uni-
dos a un Motor Allis - Chalmers, Tipo AN.Y. de 300 HP. y de 294 RP.M.

De este sistema de molinos sale el material chancado a un tamafio
menor a 8" y pasa a un distribuidor estilo oruga de 21" de largo x 48" de
alto; este producto cae a un depdsito en que se junta con el 10 % de un
material que habia sido separado y que trae un tamafio menor de 10" y
?ay%r de 3 15" aumentando a 55 % el producto o sean 480 T.P.H. menor

e 10",

E! otro 45 % del producto pasa a una correa trasportadora N.° 102,
que lo descarga en la N.* 103, para llevar el material a unos harneros vibra-
dores que separan el 30 % de menos de 34" o sean 260 T.P.H, El 15 %
mayor de 34 y menor de 315" o szan 130 toneladas caen a la correa traspor-
tadora N.* 104 que a su vez trasporta ¢l producto a la correa N.° 110, y que
deposita el material en un gran buzén comin para todos los productos
separados antes, o sea el 55 % de ellos.

En este depdsito s= reune un 70 % que ya ha pasado por varias
etapas de molienda y cernidura y es trasportado por la correa N | de 48"
¥y de una velocidad de 350°' P.M., llevando el material contenido a los moli-
nos giratorios, que lo reducen a 3 15" fijas.

Tenemos depositado en la correa trasportadora N | el 70 %, o sean
610 T.P.H. del producto; nos esti faltando un 30 % o sean 260 toneladas.
Este malﬂi-.ll ha pasado por los harneros de brazo que 1o reducen a un ta-
mafio de }4" a raz6n de 88 T.P.H, En correas trasportadoras pasa entonces
a los molinos secundarios, repartidos en dos tamafios, el de 14" con el
20 % y el de mas de 14" y menor de 34" con el 10 %, que es el que pasa
a los molinos.

El otro 20 % restante del producto es el que lleva la tierra y el fino
menor de 14", o sean 175 toneladas. Este material no se somete a elabo-
racibn en los estanques sino que pasa a la planta de finos.
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Carros con caliche llegando a la Planta de los Molinos.

Tenemos como material atil para ser sometido a la lixiviacion el 80 <
del producto vaciado en la rampa y que ha recorrido una serie de trata-
mientos de molienda y czrnidura, dejindolo listo para la trituracion en los
molinos giratorios.

Estos molinos son gigantescos, tiene un didmetro de 30" y trabajan
a 360 R.P.M. con una capacidad de 800 T.P.H.

Todo el material triturado en los molinos pasa a los discos Symons

¢ 4B0; estos discos estan dispuestos debajo de unos buzon Jores
quu les entrega el producto de un tamafio menor a 3 15
discos Symons que lo reducen a menos de 1 15" cayendo
que separan ¢l producto fino, dejando sdlo el de 3;"; este
listo para ir a alimentar los estanques lixiviadores, por
N 109 de 36" de ancho x 57 n (ofa

g4 a4 0iros

harneros

de larg

En los molinos giratorios, existe una rar

vacian el material de las Oficinas Coya Sur y Santa Isabel. Este
no es sometido a las operacianes anteriores, su ley es buena y no conticne
las impurezas del extraido en las pampas de Maria Elena; es traido de las

Oficinas en carros de volteo de 20 toneladas.

El T* M® de material tratado diariamente es le 11.200 toneladas )
aumentard esta cantidad en 800 toneladas mas, una vez que se le haga el
levante a los estanques de lixiviacion

Los caldos saturados de nitrato, que corren de los estanques de lixi-
viaciéon van a la planta cristalizadora, donde pasan por unas bombas centri-
fugas que cuajan el salitre por medio de unos tubos expuestos a la refrige-
racion artificial; una vez cristalizado se trasporta a la planta granuladora
en donde es sometido a un fratamiento por calor en retortas y hornos que lo
funden dejandolo escapar a unos tubos.

Lixiviacion principal

En la lixiviacién principal, se tratan los trozos medios que corresponden
entre el 90 y el 93 % del caliche que entra en la preparacién mecanica,
El procedimiento de lixiviacion empleado es un procedimiento de circu-
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lacién continua de los liquidos solventes, a fin de poder efectuar el intercam-
bio de temperaturas entre los liquidos frios. El agua madre o vieja, vuelve
continuamente a la lixiviacion, y del cachucho de cabeza, sale una corriente

continua del liquido saturado en nitrato a la temperatura maxima que efec-

tia la lixiviacion.

Se emplea para efectuar la lixiviacion, grandes estanques, colocados di-
ectamente sobre el suelo, construido con un material apropiado, no metalico
e impermeable, revestidos interiormente de una capa impermeable e inataca-
bie por los liquidos de tratamientos; sobre el fondo del estanque se dispone
un fondo filtrante, formado por diversos materiales: gravas, maderas, esteras
de coco, etc.

La carga se hace de un modo automatico y de una manera muy regular,
en capas iorizontales, de modo de evitar cualquiera aglomeracion de material
de distinta dimension y de impedir la formacién de vias de menor resistencia

al liquido.

Correa trasportadora del caliche y puente de carga.

Se emplea el caliche, en trozos medios y los trozos gruesos provenien-
tes de clasificacion himeda de los finos; el caliche por cargar se humedece
con3a8 ' de un liquido solvente— lavados a fin de producir una mayor
aglomeracion e impedir que durante la carga se formen montones, sobre los
cuales se reparten las particulas de diversos tamaiios. ' ¢

La bateria de lixiviacion esta formada por los siguientes estanques: un
estanque de prepare, un estanque de cabeza que cm'rehcaldus un cstaqué li-
xiviador N.* 1, un estanque lixiviador N.° 2, un estanque de cala o de lavado
Yy un estanque en estruge, desripios y carga. 1

Pu.derzu_-\ describir la lixiviacién, en la siguiente forma:
ler. Tiempo.
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Estanques de lixiviacién. —Capacidad 6.266 m 7549 toneladas cada un

Estanque de prepare:

Se ha cargado ya con caliche, se llena, con un ligu
(intermediario N.* 2), que viene de un estanque depisito, | 5
entrar al cachucho por un intercambiador de temperaturas, calentado po
liquidos mas calientes; se llena con el intermediario 2 ¢l estanqu
el liquido sobresalga unos cuantos centimetros sobre la superficie

caliche, una vez lleno, se¢ hace intercircular lentamente al solvente, po
lacitn , gravitacion o inversa, pasando ¢! liguido al mismo tiempe
biador de temperatura. El calentamiento y la intercirculaci
termediario N.* 2 aumentar su temperatur
en nitrato, llega a una temperatura cerca
perior a 440 gms. de nitrato por litro
Una vez obtenido este resultad
tanque de cabeza, corre el
proveniente del estanque de t
¥ que tiene un liquido de la concentracidn del intermediario 2

¥ Su concenirac

40" v a una conce

Estanque de cabeza:

Es el estanque que corre caldo.

En el tiempo anterior ha sido estanque de prepare hasta que su liquido
se ha convertido en caldo en la forma ya vista, Es alimentado por ¢l liquido
llamado intermediario N.* 2 que proviene del estanque lixiviador N~ 1

Estanque lixiviador N.° 1:

Ha pasado por los siguientes tiempos: ler. tiempo, estanque de prepa-
re, 2. tiempo, estanque de cabeza, 3er. tiempo, estanque ler. alimentador, que

corresponde a la serie, envia su liquido intzrmediario N.* 2, al estanque de ca-
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beza y es alimentado por el liquido intermediario N.* 1, proveniente del estan-
que lixiviador N.» 2.

Estanque lixiviador N.* Z:

Ha pasado por los siguientes tiempos: ler. tiempo, estanque de prepa-
re; 2.° tiempo, estanque de cabeza; 3Jer, tiempo, estanque ler. alimentador;
4.° tiempo, que corresponde a esta serie es, 2.° allrfwntazlar. envia al lixiviador
N.e 1, el liquido intermediario N.° 1, y a su vez alimentado con agua vieja ti-
bia proveniente de la plania de cristalizacion.

Estanque de cola:

Ha pasado por los siguientes tiempos: ler. tiempo, prepare; 2. tiempo,
estanque de cabeza; 3er. tiempo, lixiviador N.* 1; 4. tiempo, lixiviador N.© 2;
5.° tiempo, que corresponde a la serie, estd fuera de la serie, en lavados.

Todos los liquidos del circuito de lixiviacion, se mantienen a tempera-
turas tibias; entre estanque y estanque existe un intercambiador de tempera-
turas, que los liquidos atraviesan al salir de un estanque, y al entrar al otro,
el agua vieja de la niltima alimentacién entra también tibia, pues ha recupe-
rado el calor después de ser enfriado en contra corriente con el liquido que
va a cristalizar, y pasa antes de entrar al estanque lixiviador N, 2, por un in-
tercambiador de temperatura.

Las concentraciones de los diferentes liquidos en un mismo momento,
en los diferentes estanques fueron los siguientes:

Estanque de cabe- ler. Alimentador 2.° Alimentador Alimentador exte-
za, caldo saturado. Intermediario 2 Intermediario 1 rior agua vieja
Grms. Nitrato por Grms. Nitrato Grms. Nitrato Grms. Mitrato

litro por litro por litro por litro
1> 448 398 343 331
22 440 396 347 335

El liquido Intermediario N» 2, que sale del alimentador N.* 1 se divide
en dos porciones, a fin de alimentar el cachucho de cabeza y el de prepare:
Las temperaturas se regulan facilmente, los liquidos entran calientes a

cada estanque después dz pasar por un intercambiador de temperatura; du-
rante la lixiviacién bajan de temperatura a causa del nitrato que se disuelve,
salen del estanque y vuelven a pasar por otro intercambiador, aumentando de
MUeVO su temperatura, y asi sucesivamente. Se puede decir que toda la lixi-
viacion se hace a temperatura constante.

_ Durante la lixiviacion, se toman muestras de los liguidos cada cierto
tiempo €n todo el circuito, se determina rapidamente la cantidad del nitrato
que entra y sale con el liquido de cada estanque y en caso de diferencia ne-
gativa, se corrige la concentracion de los estabilizantes, pues esa difarencia
negativa corresponde a una formacion de Darapskita.

Concluidos los lavados, el estanque se vacia j j i
S q ia, se deja estrujar y se desri-
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No hay malos anos ni crisis agricola
para quien abona con SABITRE de CHILE

ANDO CON SALITRE AUMENTARA EL RENDIMIENTO DE SUS
s COSECHAS POR UNIDAD DE SUPERFICIE Y CON ELLO
PRODUCIRA A UN COSTO MENOR

LAV TR
/ ) 2 i",r‘,ff;'l |
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Al by
LLEURDT e TS VI

Si fiene alguna duda en cuanto a la aplicacion del Salitre, consulte
a las oficinas de la

Prop. del Salitre de la Asociacion de Productores de Salitre de Chile

SANTIAGO: OFICINA PRINCIPAL, HUERFANOS 1215, CASILLA 2758
CURICO: CASILLA 164
CHILLAN: CASILLA 410,

En donde obtendra toda clase de informaciones sobre el Salitre, como
también folletos y cartillas ilustrativas sobre su empleo,
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Estanques lixiviadores desripidndose.— 10 Estangues ~ #1660 =m TS 490 roncladas

Tiempo de las operaciones:

Las diversas operaciones que se suceden en un mismo estanque has-
ta que descarga, se efectiian en los tiempos siguientes:

Prepare Horas
Corrida de caldo i
Primera alimentacidn. i+ =10
Secunda alimentacion w10
Lavados 1,2, 3, y 4 3
Lavado con agua del tiempo 5 1.5
i L]

Estruje y desripio

Total Horas 45

La cantidad de caldo o liquido saturado que se exirae por estanque es
de cuatro a cinco veces su volumen; cada 100 toneladas de caliche corriente
emplean 25 m? de liquidos, que producen un promedio de 120 m.3qde cal-
do.

Cabe llamar la atencién que la cantidad de caliche tratado, es funcidn
solamente del volumen de cada estanque y que es posible lixiviar en estan-
que de gran capacidad. de 2000 y mas m pudiendo recibir cada uno,
entre materia salida v liguida, de 3.000 a 4.000 toneladas. .

La recuperacion del nitrato de los liquidos o caldos obtenidos de la i
xiviacion se hace por cristalizacion mecanica, enfriando los caldos, en varias
efapas sucesivas, primero con liquidos tibios y por altimo con liquidos frios,
enfriados a su vez por enfriamiento artificial. _

Los liquidos formados en la lixiviacion estin concentrados en nitrato y
se¢ presentan limpidos, claros, sin materia alguna en suspension, de un color
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EXPLOTACION DE LA PAMPA

CIRCULACION DE LOS LIQUIDOS
Casa de Bombas,

La Casa de Bombasz es una de las plantas importanzes
ria Elena; contiene en ella una serie de iln-pr|1!';:l|» 1L|tl|lu 11I-l':r.|l'!.'L':|- .ku- ;-.I HI.‘ o 2ol
de las aguas frias, calientes, liquidos saturados de ='1-.';.-,1.‘ ],', -L! .I.I..:Ll:n‘.l
cer una descripcion de esta planta resultaria muy '\TL-n:... :'L' P ‘. i i
gunos datos sobre ¢l cicly de operaciones que s N S it sl
Bombas. e e L L

nenen talado % Hinn e

En es SeCCiom

2 Transformadores monofasicos de 350 KVA
2 Transformadorss tritisicos de 2,000 KVA

Caierias para la circulacion de liguidos.—Casa de Fuerza y Casa de Bombas.

3 Transtormadores monofasicos de 100 KVA

2 Bombas de circulacion de aguas frias y calientes.
7 Bombas para los filtros

20 Bombas de soluciones,

12 Bombas de refrigeracion,

La solucion saturada, de las bombas va a la planta de cristalizacion.
Las soluciones que circulan de los estanques lixiviadores a los intercam-
biadores de calor, vuelven nuevamente a los estanques y mantienen una



Nitrato de caliche medio

Nitrato di

Efectuado ¢l ciclo de el

aboracion, si

y el producto fabricado, encontriandose las

Ananzaron y

7.400 kilos
(70

T7.170 Kilos

pesaron los residuos

cifras siguientes:
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Bombas centrifugas.

Nitrato puro

Pérdidas

Ripios con 1.45 % en el preducto seco 530 kilos
Borras con 6.45 % en el producto seco 185 ,

Pérdida Total 715 kilos

Cantidad extraida en la lixiviacion:
7.170 — 715 6.435 kilos
0 sea un rendimiento de 90 ‘..
6.377 k"\ 1e sali-

fe nitrato puro, el
Estas cifras no

Los caldos obtenidos depositaron por cristalizacion
tre con ley de 99.6 % en el producto seco o sea 6.200 kgs.
rendimiento de la lixiviacion y recuperacion fu¢ de 89.5 “c.
son calculadas, sino determinadas experimentalmente, pesando y midiendo to-

dos los elementos que entran en ¢! balance.

El nitrato de sodio seco, tiene las siguientes leyes

| | 11
Nitrato de sodio a9.5 97.5 97.8
Cloruro de¢ sodio 0,25 I3 0.33
1.19 0.449 1.9

Sulfato de sodio

Materias insolubles no contiene
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Planta de destilacién
La humedad, tal como sale de la centrifugacion es de 2.1 %, pero es
evidente, que si se deja secar al aire seco, 0 se seca artificialmente con gases
calientes perdidos, esa humedad baja a 1.2 % que es la humedad minima del
S3iFe eXMsto al amrre

Estanques de lixiviacion,
Los estangues de lixiviacion son cinco, divididos en dos, resultando asi
diez estanques; cada uno de estos estanques tiene una capacidad para 7.300
toneladas de material (caliche) a 5928 m".

La carga se hace por medio de un puente de carga que reparte auto-
maticamente por medio de una maguinaria o burro trasportador, que depo-
sita en capas la carga; este puente de carga es alimentado por una correa
trasportadora que viene de los molinos con ¢l material; esta '.r:tsprnrt,'hl wa tie-
ne una capacidad de 800 toneladas por hora
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Y Capacdad

9928 mis” - 7109 n/)clndn/} c

cuemeple 733 /l//)‘ 240 "
606 mts’ - 7349

“

Los alimentadores de soluciones para la lixiviacion son tres ¢n cada es-
tanque, y tienen siempre mantenida la altura del liquido cubriendo la materia
tratada.

La operacion de cxtraer el nitrato de la materia prima, dzmora 16 horas.

FslangueS doble) de Lixwracroyp

oleloelele|o]e]ole
53 L L t

S ZEslanovef doble] de Lixivacian Tk
cop un dramelro de:
"6 de all
/19' L3¢ o’g Zttg aireiao/o
7073

504" 9" e lar;:
83" 3" de anc

=

(-

Viene en seguida el desripio de los estanques; esta operacion la ejecuta
el puente de descarga, por medio de unas dragas que vacian en los carros de

desripio que llevan éstos a los desmontes.
l.as borras son tratadas en los filtros, en donde se les saca un elevado

porcentaje de la ley que contienen por nitrato.



Casa de Fuerza

Motores de la casa de fuerza,

3 Estanques de petrdlen con capa
2B 387 litros

120 \

Motores Dicsel | B6 VuD-1560 B.H.P. de 150 R.P.M. acop
generadores trifasicos tipo MLW 125/ 1000 2400 V- 300 A
KVA 08 150 RP.M. 60 weriodos con exitad: 17,50 KW
140 A
Sc " i o C 2000 KVA
(MM § \ 3 S
% i
7 Motores Die i) HP 10620 HP i50 RPM
Motor Diesel d Wil H.P 600 H.T |
16520 H.P
| l-.'!.!!"L|l|' d iceite lubricante con __'|1\.'|L'|-|,g.| para 1.350 galones
5110 litros

idad para 7.500 galones cada uno
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Antigus cancha de salitre oristalizido

Estacion de Miguinas eléctricas.
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Grisas.
Material rodante.
3 Loc toras pesadas Meller de 87 toneladas
8 livianas Meller Toco-Barriles, de 61 toncladas ¢/u
3 asajeros Toco-Santa Fé de 57 toncladas ¢/u
10 jel servicio de la Mina de 46 toneladas
2 fe 20 toncladas a gasolina
23 de Trolley v Bateria de 31 14 toneladas c/u
2l Mallet Compoum-Boldwing de Maria Elena al Tigre
K Shunting v Mina de 31 6/10 toneladas ¢ ‘u,
1 s 5 w18 toneladas.
7 Eléctricas de Tocopilla al Tigre de 67 toneladas,
Locomotoras Graas.
| Locomotora Griua Browning 20 de 4 a 20 toncladas con puntal e

pies.
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I Locomotora — 3 Gria tipa F. de 51 IR1
i - Ue 15 3 oriel A
pies. 2 a 2B, toneladas con puntal de 60

1 Locomotora Gria “Industrial” de 75 tq 5
: 2 3 tomeladas con ' de radio sta 25
de radio con 34 toneladas, SRS Taia s 45
Carros.
140 carros de 10 vardas® o 12 toneladas. s olte
% - g il ey, A\ | | - b
2;4! - w 16 i w30 . para ripic
.) d b r.
4){:]: - 2 ?:J - » 30 é para caliche.
- o . P s HU o de volteo para. calich
T T

Diagrama de la planta granuladora.

DETALLE DEL DIAGRAMA DE LA PLANTA DE GRANULACION DEL
SALITRE

(1) Planta granuladora con capacidad maxima de produccion para 1500
Toneladas diarias; fiene 32 retortas dispuestas, 16 hornos de 2 refortas cada
uno; esta planta esta combinada en su ciclo de operaciones con la planta en-
sacadora de Tocopilla.

(2) Correa de 24” con un promedio de carga de 62 toneladas por hora
¥ un maximo de 150 toneladas por hora.

(3) Buzon de 30 toneladas.

(4) Tres harneros vibradores de 50 toneladas cada uno.

(5) Elevador de capachos.

(6) Buzon.

(7) Chancadora Blacke de 711"

(8) Elevador de capachos.

(9)-(10) Dos enfriadores Tipo Griscom-Russel.

(11) Carro con salifre a la planta de polvora,

(12) Transportador de 24" con promedio de carga de 56 toneladas y

méximo de 150 toneladas por hora.
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(13) Dos buzones de 600 toneladas cada uno — 1200 toneladas — 48

(14) Convoyes de carros a Tocopilla con salitre a granel.
Carros de 25 toneladas cada uno.
60 carrcs por dia = 1500 toneladas dia, 4
= por dia, 4 trenes de 15 carros en
(15) Trenes a Tocopilla.

SECCION TOCOPILLA

(16) Buzon de vias para trenes de 15 carros con salitre granulado de
25 toneladas cada uno — 400 toneladas de capacidad.

(17) Dos correas transportadoras de 24" que trabajan debajo del bu-
z0n, estas correas tienen una capacidad de 200 toneladas por hora cada una.

(19) Correa transportadora de 24" con capacidad de 200 toneladas por
hora.

(19) Correa fransportadora de capacidad de 200 toneladas por hora.
(20) Dos correas de 24" de 200 toneladas de capacidad por hora cada
una y con distribuidor para los estanques de descarga.

(21) 18 Silos de 5000 toneladas de capacidad cada uno,

18 < 5000 = 90000 toneladas.

(22) 18 maquinas de pesar, ensacar y coser; 5 sacos por minuto — 300
sacos por hora = 2400 sacos por dia de 8 horas — 120 toneladas por dia de
8 horas = 18 ¥ 120 = 2160 toneladas en 8 horas = 98 carros en § horas

(23) Transportadores de sacos a los carros,

(24) Carros planos de 22 toneladas que transportan los sacos de sali-
tre a los muelles.

(25) Lanchas.

(26) Muelle N.” 3 para embarque.

EMBARQUE DIARIO

2 carros para lancha, 4 lanchas cargandose al mismo tiempo, 2 lanchas
por hora = 4 x 2 = 8 lanchas por hora = § > 45 ¥ 8 = 2880 toneladas
por dia de 8 horas,

Son tantas las operaciones a que es sometido ellcali.che, después de [le-
gado a la planta, que seria muy extenso describir minuciosamente c.’uh uno
de los ciclos de operaciones. En cada seccion se trata la materia prima en for-
ma diferente: no habria punto que se pudiera comparar con nuestro sistema
Shanks; el transporte se hace por medio de correas de diferentes didmetros
y es tal el movimiento que ¢jecutan que es muy dificil establecer la utilidad
e cada una en una visita, como la que hemos hecho, para llegar a formar es-
ta relacién. Hemos reunido los datos més precisos, y dar asi a la publicidad
lo mis completo de una informacion de lo que es la gran planta de Maria Ele-
na,



