Alberto Letelier

Los ingenieros y la
industria salitrera

1. Generalidades

necesarios o no, son

2 ON
siquiera Gtiles los ingenie-
ros en la industria sali-
trera?

A nosotros que hemos trabajado més
de once afios en la pampa, nos parece
evidente la utilidad y la necesidad de
que las oficinas salitreras estén a cargo
de ingenieros y todavia mas, que las
principales faenas de esos estableci-
mientos estén también dirigidas por
profesionales.

Comprendemos, sin embargo, que nues-
tra creencia no puede ser compartida
por la opinién pablica y ni aun por to-
dos nuestros colegas, que légicamente
deben hacerse las siguientes preguntas:
si los ingenieros son ftiles ;por qué los
salitreros no los han llamado a colabo-
rar con ellos en la industria? Como se
explica que, salvo contadas excepciones,
se haya rechazado sistematicamente la
ayuda de los profesionales? Y si son
necesarios jcémo se explica que las ofici-
nas hayan pedido trabajar en forma mas
o menos normal, entregando al consu-
midor un producto comercialmente bue-
no y ganando espléndidas utilidades?

No negamos que aparentemente hay
una contradiccién entre o que nosotros
afirmamos y la realidad de las cosas’

El asunto merece, entonces, ponerse en
discusion; si agotada ésta se demuestra
que los ingenieros no son ni Gtiles ni
necesarios, no habrd mis que decir;
pero, si se demuestra lo contrario, jus-
to serd que tomemos alguna determi-
nacién practica tendiente a conseguir
que se franqueen a nuestros colegas, las
puertas de un centro de trabajo tan
importante como es la pampa salitrera;
justo serd que hagamos lo humanamente
posible a fin de encauzar en la industria
del salitre a los jovenes recién salidos de
la Escuela de Ingenieria que después de
6 afios de ingentes sacrificios se encuen-
tran muchas veces en precaria situacion,
sin tener otra espectativa que la de
conseguir un puesto pblico; y justo
seré finalmente que no omitamos es-
fuerzo para llevar nuestro convenci-
miento a los poderes pablicos que pue-
den tomar elementales medidas para
conseguir el mejoramiento de la industria,
mediante el mejoramiento de la calidad
del personal que tiene que actuar en
ella.

Este Gltimo punto deja de ser un asun-
to de utilidad profesional para nosotros
y se transforma en una cuestién de uti-
lidad nacional.

No todos mis colegas estan impuestos
de lo que es una oficina salitrera y asi
nos explicamos que ignoren en gran
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parte, la inmensa labor, Gtil para la
industria y para la nacién, que los pro-
fesionales pueden desarrollar en la pampa.

En las lineas que siguen trataremos de
demostrar esta afirmacién.

Una salitrera es un establecimiento
que produce salitre y yodo y bajo mu-
chos aspectos, es més compleja que una
fabrica de maquinarias, o una gran fun-
dicién, p. ej., al frente de las cuales
existen siempre profesionales. Porque
no se trata sencillamente de recoger el
salitre y ensacarlo, como todavia pue-
den creer algunos, o de cocer el mineral
a fuego vivo para transformarlo en
nitrato, sino que es preciso atender a
una diversidad de faenas de la profe-
sién, algunas de ellas complicadas y de
caricter netamente técnico; hay que
atender a la extracciéon de la materia
prima, trabajo equivalente al de una
gran mina; al transporte del caliche
desde varios kilémetros de distancia
hasta un punto céntrico; a la lixivia-
cién del mineral, compuesto de varias
sales cuyas leyes de solubilidad conjun-
ta es preciso conocer para trabajar en
condiciones econdémicas, etc.

Y echando una mirada de conjunto,
veremos una enorme variedad de tra-
bajos, ejecutados por miles de obreros
y empleados, a cada uno de los cuales
hay que dar previamente su tarea, fijar
su salario, atender a sus necesidades,
oir sus reclamos justos o injustos.

Nuestros colegas conocen sin duda el
famoso libro de Fayol denominado «Ad-
ministration Industrielle et Générales.
Seria in(Gtil enumerar los titulos que
posee el autor de ese libro; son muchos
y basta decir que en la industria y en la
ensefianza francesa ocupa una situa-
ci6bn de primer orden. El ha hecho ver
la importancia que tiene para los inge-
nieros el saber administrar y ha definido
la administraci6n como la ciencia de
prever, organizar, ordenar, coordinar
y controlar las diversas faenas de una
empresa. Pues bien, en ninguna parte

s
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mejor que en la industria salitrera tie-
nen més amplia aplicacién los sabios
principios del sefior Fayol.

En efecto, ahi hay que estar previendo
el porvenir, midiendo el trabajo de cada
hombre, de cada maquinaria; hay que
estar alerta para evitar que en un mo-
mento dado el mecanismo entero deje
de funcionar o funcione mal, por no
conocerse las leyes fisiologicas y psico~
16gicas de los hombres, por ignorarse el
modo de trabajo de las maquinarias, su
estado de conservacién y las amenazas
de una répida destruccién.

En seguida es preciso organizar, es
decir, dar forma material a las diversas
faenas de extracci6n del caliche, de su
transporte hasta la méquina, de su lixi-
viacién y desrripiadura, etc.; hay tam-
bién que formalizar la contabilidad y
suministrar los medios para la atencién
y cuidado de todo el personal.

Después hay que saber ordenar para
que cada hombre haga el trabajo que le
corresponde.

También hay que coordinar para que
el esfuerzo de cada obrero, de cada em-
pleado, tienda a un fin previsto que le ha
sido encomendado de antemano; para
que juntando en un momento dado to-
dos los esfuerzos, salga un conjunto har-
monioso, donde no falten ni sobren ele-
mentos, y pueda hacerse salitre en forma
normal al precio a que humanamente se
pueda obtener, aprovechando el méximo
de potencia para el trabajo del personal
y de las maquinarias; pero, sin llegar
a sacrificar a unos ni otros, porque esto
seria faltar a la primera regla, a la pre-
visién, puesto que tanto el personal co-
mo las maquinarias son susceptibles de
romperse. \

Y finalmente, hay que saber controlar,
es decir, hay que estar capacitado para
introducir los medios necesarios ten-
diente a constatar si las diferentes fae-
nas se hacen en forma técnicamente
correcta, 0 si hay derroches de jornales
© materiales, etc., ete. .
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Volviendo a lo que dijimos al prin-
cipio, puede suceder, aiin hoy dia, que
en una oficina salitrera falle en absoluto
la administracién y sin embargo, seguird
elaborando salitre y ganando buenos in-
tereses. Es que, como nadie ignora, el
salitre ha sido hasta ahora un negocio
extraordinariamente bueno, que ha de-
jado utilidades de 359, y mas, debide
exclusivamente a las altas leyes de ca-
liche que se han tratado y a la falta de
competencia en el mercado mundial
que ha permitido fijar precios altos.

{Quién duda de que, si se hubiera ad-
ministrado mejor, se hubiera ganado maés?

Pero, las cosas han ide cambiando
poco a poco: muchas oficinas se ven
obligadas a trabajar caliches pobres
que antes se despreciaban y botaban
con el nombre de costras; los obreros
exigen, y seguirin exigiendo, mayores
jornales tanto porque en realidad el
costo de la vida ha subido, como porque
sienten mayores anhelos de bienestar,
imbuidos como estan, en las ideas de
mejoramiento social que hoy dia se
sienten en el ambiente del mundo en-
tero; el precio de los combustibles y
de los materiales de consumo ha subido
considerablemente; v por fin, la elabo-
racién de abonos artificiales progresa
cada dia mas y trata de desplazar al
salitre, poniendo al frente de la hondad
de éste, los bajos precios de los otros.

El margen de utilidad disminuye ¥y,
se cuente o no con la rebaja de derechos,
puede llegar a anularse si no se introdu-
cen bases cientificas en la administra-
cibn y en la técnica de los trabajos.
Estas bases cientificas, sélo los ingenieros
pueden suministrarlas, como la veremos
en el siguiente anilisis de las diversas
faenas.

2. Extraccion del caliche

Los yacimientos de caliche se presen-
tan en forma de mantos irregulares de
espesores variables entre unos pocos

centimetros y algunos metros {3 o mis
por excepcion). Su profundidad es tam-
bién variable, pues muchas veces aparece
a la superficie y otras se encuentra a
honduras, que pueden alcanzar hasta
6 metros y aun maés.

Igualmente su ley se manifiesta entre
limites muy diferentes: hay caliches que
apenas tienen indicios de nitrato vy,
dentro de los que se clasifican como
comerciales, hay toda una diversidad
de leyes que varia entre el 10 y el 40 o
mas por ciento,

Finalmente, su composicién general
es esencialmente variable ya que al-
gunos no son otra cosa que rocas des-
compuestas, semidesgregadas e impreg-
nadas de sales; otros son conglomerados
de piedras y arena en que predominan
las sustancias cristalinas, mientras otra
variedad consiste en masas arcillosas
con poca arena, mezcladas con nitrato,
sulfato, cloruros, etc.

Los yacimientos salitreros son, pues,
verdaderas minas, tanto como las de
cobre o de carbén. Ahora bien, la explo-
tacién de cualquier mineral de importan-
cia se confia siempre a ingenieros porque
se comprende que su explotacién debe
hacerse en conformidad a ciertos prin-
cipios técnicos que se ensefian en el curso
de Explotacion de Minas de la Escuela
de Ingenierfa, si se quiere obtener resul-
tados racionales y econdémicos. Entonces
ipor qué se hace excepcién con las
calicheras?

Porque su explotacién se puede ha-
cer en forma rudimentaria; si un hombre
va a buscar trabajo en la pampa, basta
decirle «btiscate una calichera», para que
el hombre extraiga caliche: premunido
de una barreta y de una pala, empieza
a hacer una excavacibn y a sacar el
mineral, etc. donde le da la real gana,
donde é} cree que podra obtener un buen:
jornal. Cuando tiene un pequefio aco-
pio de mineral, pasa un empleado de
la administraci6n y mediante un rapido
ensaye a la mecha, determina aproxima-
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damente la calidad del caliche; si éste
le parece bueno, el operario sigue tra-
bajando, pero si la mecha acusa una ley
muy baja, se da orden de parar el tra-
bajo y el obrero tiene que hacer nuevos
tanteos en otros sitios, hasta poder es-
tablecerse en alguna calichera, lo que
al fin logra.

Es asi como pueden explotarse las
pampas sin intervencién de profesionales
de ninguna especie. Resultados: una
pampa trabajada a pedazos parciales,
sin orden ni método, mayor costo de ex-
traccion porque el tiempo perdido hay
que pagarlo en alguna forma y, lo que e$
mas lamentable, depreciaci6én inmotivada
de la pampa, ya que escogiendo Gnica-
mente las manchas buenas, van quedando
sin valor extensiones apreciables de te-
rreno que podrian haberse trabajado
en conjunto a una ley media conveniente.

En esa forma, no se mira el porvenir,
no se da importancia a la duracién de la
vida de la oficina.

Veamos como proceden los ingenieros
en estos casos. Comprendiendo que la
base de una explotacién racional es el
conocimiento previo de la riqueza que se
va a explotar, empezaran por conseguir
que se cateen las pampas. El cateo es en
si mismo una operacién delicada y de
responsabilidad que requiere, como nin-
guna otra, la intervencién de ingenieros;
volveremos sobre este punto.

Con el plano de cateo en la mano, el
ingeniero puede ya hacerse un plan de
trabajo; las manchas buenas por su ley
y calidad, no lo inquietarén, porque sabe
que constituyen una riqueza para Ssu
Compaiiia, en cualquier momento que
se exploten; pero, tendr4d que prestar
mucha atencién a las pampas medianas
y pobres, a aquellas cuya explotacién
aislada, producirfa tan pequeiia ganancia
que no alcanzaria a compensar los gastos
de instalaci6n ni los sacrificios del negocio.
Pero, comprende que exploténdolasjen
combinacién con manchas ricas, puede
obtener una ley media y un precio medio

et

aceptables, y basado en esto, hace un
plan de explotacién en que no olvida la
necesidad de alargar en lo posible la vida
de la oficina.

Un ingeniero organiza personalmente
los trabajos y no los deja a la iniciativa
de los obreros; no trabajard calicheras
aisladas, sino que abrir rasgos enteros
en forma de trincheras y haré una explo-
tacién pareja, recogiendo lo bueno y lo
malo, hasta los limites que sabe cémo de-
terminar, por los métodos que veremos
luego. Asi trabajaré la pampa en forma
honrada y racional, sin temor a dejar
terrenos depreciados para siempre o a
tener que explotarlos a mayor costo si
alguna vez liegan a trabajarse.

No basta, por cierto, fijar la ley
media con que se debe trabajar, pues tan
importante como esté factor es la deter-
minacién del precio medio de la unidad
de caliche extraido, pongamos del m3.

El trabajo de las calicheras puede re-
ducirse en Gltimo término, a movimiento
de tierras y su precio, por unidad extrai-
da, depender4 de la calidad del terreno
y de la profundidad de la excavacién.
Podemos asegurar que en el 90% de
los casos, si no en més, los precios de las
calicheras se colocan en la pampa a ojo
de buen varén, basdndose (nicamente

‘en la tan bullada prictica de cierto

personal. Es de suponer que si un obrero
trabaja cinco o diez afios como parti-
cular, extrayendo caliche, y pase des-
pués por su competencia y cualidades
de carécter, a desempeiiar el puesto de
costrero o mayordomo de caliche y fi-
nalmente, si al cabo de otros tantos afios
es ungido corrector a cargo general de
la extraccién, es indudable, decimos,
que esa persona puede haber adquirido
una préctica tan grande que es capaz de
fijar los precios de los tratos con bastante
aproximacién para que los particulares
ganen el jornal normal.

Entonces ;para qué se necesita la
ingenieria? ;No basta el ojo? De ello
estdn convencidos los salitreros 'y viven
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tranquilos y confiados en el éxito, por
tener al frente de sus pampas a hombres
de préctica, capaces de fijar un precio
a 0jo y de distinguir si un caliche es
bueno a malo.

Nosotros creemos todo lo contrario y
opinamos que un administrador que se
confia en tales hombres précticos, pier-
de el control de [os trabajos de la pampa
que representan muchas veces del 40 al
459, del valor del salitre puesto en cancha.

Porque esos hombres practicos pueden
equivocarse, o dejarse influenciar por
la amistad de los que han sido sus com-
pafieros. Podemos asegurar, porque lo
hemos comprobado muchas veces, que
los precios de las calicheras quedan
harto mal puestos por los practicos: o
bien algunas calicheras quedan exce-
sivamente bien pagadas, v los obreros
ganan 2 y 3 veces el jornal normal, o
bien quedan mal pagadas y el operario
no gana para sus més premiosas necesi-
dades.

Uno y otro caso tienen funestas con-
secuencias, sobre las cuales creo initil
extenderme.

Mientras tanto, el ingeniero sabe
porque se lo han ensefiado y porque su
experiencia se lo ha indicado, que un
hombre es capaz de mover cierto nimero
de tierra al dia segiin la calidad del te-
rreno ¥ la hondura, haciendo abstraccién
por completo del caliche; sabe también
que a cada espesor de caliche en el te-
rreno corresponde cierto volumen des-
pués de extraido, y relacionando enton-
ces ambas circunstancias puede fijar
mateméiticamente el precio para cada
calichera. Tal vez e bastard una mafiana
de trabajo en el terreno para quedar
inmensamente mas apto para colocar
precios correctos y contratar las faenas
en forma justa y conveniente que lo que
puede estar un empleado pampino con
20 afios de practica. Resulta asi pueril
la causa que suelen dar los industriales
para rechazar la ayuda de ingeniero
fundindose en la falta de préactica.

Hay otro problema interesante en la
extraccion del caliche, también del do-
minio de la ingenieria. Es corriente en-
contrar en la pampa terrenos de mate-
riales ricos, pero hondos y caros, que no
se trabajan.

Si preguntamos a uno de esos antiguos
correctores, la causa de esa eliminacion,
contestaran invariablemente que no con-
viene explotarlos porque el costo del
salitre resulta muy caro. Y nada mas!

O bien se encuentran pampas de ca-
liches mediocres, pero baratos, también
eliminados del trabajo porque dicen que
no convienen! Perc no se da ninguna
razbn técnica para justificar tal proce-
dimiento.

En cambio, el ingeniero se da cuenta
de que es fécil relacionar la ley del ca-
liche explotado con el costo del salitre
producido.

Ahora bien, si para éste se fija pre-
viamente cierta cifra méxima que per-
mita al industrial obtener la utilidad que
cree justa, el profesional calculard el
méaximun de precio que puede pagarse
por ¢l m3. de caliche de una ley dada,
para que el costo del salitre en cancha
no sobrepase el limite fijado. Y asi po-
dra discernir en cada caso particular,
sobre los terrenos que conviene o no
conviene trabajar.

El practico no puede hacerlo ¥y no lo
hace. Hemos visto casos de oficinas que
trabajaban a costo alto, teniendo a la
mano espiéndidos caliches, porque se
decia que éstos eran dernasiado caros;
sometido el asunto a un calculo previo,
se comprobbé que se podia pagar un
1009, més caro que el precio maximo
que hasta entonces se habfa pagado, ¥
todavia mejoraba el costo del salitre en
cancha, lo que efectivamente sucedid.

Respecto a la influencia de las cuali-
dades del caliche sobre la elaboracién,
analizaremos la accién del § ingeniero
cuanclo tratemos de la lixiviacion.

Fijémoncs ahora en la ejecucién ma-
terial del trabajo y veamos cémo pueden
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los profesionales influir en su mejora-
miento. En la mente del profano estara
la idea de que un operario que ha pa-
sado su vida extrayendo caliche, tiene
que haber llegado al colmo de la perfec-
cidén y no se atrevera a hacerle la menor
observacién en ese sentido. Mientras
tanto, nosotros sabemos que no es asi y
que un obrero que ha aprendido su oficio
sin ensefianza especial, a la de Dios es
grande como se dice vulgarmente, esta
imbuido de errores y de malas costum-
bres que no le permiten aprovechar el
maximo su propio esfuerzo, que sus mo-
vimientos mecanicos son defectuosos y
no le rinden lo que deben.

Conocemos también los enormes pro-
gresos que se han alcanzado ensefiando
a los obreros a valerse de sus miembros en
forma mas cientifica, organizindose me-
jor, haciendo un trabajo mas metédico,
al extremo que se ha llegado a duplicar
y a triplicar su rendimiento, haciéndolos
ganar més y con mas alivio ;Quién de
nuestros colegas no conoce el sistema
Taylor? {No hay en esta materia un
gran campo de aplicacion de los conoci-
mientos del ingeniero? Indudablemente
si, y aseguramos que muchas veces bas-
tara indicar a un obrero la manera de
disponer su trabajo en la calichera en
forma que le permita un movimiento mas
holgado de su cuerpo y de las herra-
mientas, para conseguir inmediatamente
una mejoria del rendimiento.

Hablemos después de los progresos
mecanicos de la extraccién, que jamés
podrén introducirse en las oficinas sin
la intervencién de profesionales en forma
directa o indirecta. A un profano, a una
persona por practica que sea, criada en
la pampa y que de lanada pasa a ocupar
un puesto de administrador, no puede
exigirsele que sus conocimientos abar-
quen mucho méas que lo referente a
aquello que lo rodea directamente. En
efecto, primeramente les falta la prepa-
racion que se necesita para leer con pro-
vecho las publicaciones de carécter téc-

nico que podrian indicar algunas refor-
mas provechosas al salitre, y en segundo
lugar, suele faltarles una gran cultura
general y a veces hasta ignoraran que
existen tales revistas.

Lo que es logico y aceptable en un
practico que ha hecho su carrera en la
pampa, seria imperdonable en un inge-
niero. Este tiene la obligacién de estar
al tanto del progreso de las industrias
similares a aquellas en las que €] se
ocupa.

Asi, tratindose de la extraccidn de
caliche, tiene que saber que en las ex-
plotaciones de carbén o de cobre, se ha
facilitado y abaratado enormemente la
obra de mano, mediante la mecaniza-
cién de ciertas operaciones, con el uso
de perforadoras a aire comprimido,
con el uso de palas a vapor o eléctricas, y
es natural que €| piense en introducir
estos sistemas en las faenas que a él le
incumben.

Respecto el uso de perforadoras, p.
ej., tenemos casos bien pricticos y re-
cientes, Se sabe que después de numero-
sos ensayos, se logré introducirlas en la
pampa y que en caliches duros y de es-
pesares mas o menos considerables, un
metro o més, han dado excelentes re-
sultados, permitiendo una economia de
30%, y aGn mayor en fa extracci6n de la
materia prima. Las casas vendedoras
habian hecho lo posible por introducir
las perforadoras en cierto cantén sali-
trero, y habian fracasado porque se
tropezaba con dificultades inherentes
a los terrenos de la pampa y ademas, no
se conseguia hacer en el fondo del tiro
o agujero, una cavidad de mayor volu-
men para alojar ahi la pdlvora necesaria
para la explosién. Las personas que
mandaban las casas vendedoras a la
pampa, eran por cierto muy competen-
tes en el manejo de los aparatos, pero
nada més, y lejos de encontrar ayuda de
parte del personal de las oficinas, en-
contraban a lo menos indiferencia. Fué
preciso que los ingenieros de una Com-
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paiifa que se habia distinguido por con-
tratar a profesionales, tomaran a su
cargo la cuestin y lograron vencer
todos las dificultades que se presentaban.
A pesar de los resultados tan evidente-
mente buenos que se obtuvieron, las
oficinas cercanas no introdujeron per-
foradoras, precisamente por carecer de
ingenieros.

Anélogas observaciones podriamos ha-
cer respecto al uso de las palas a vapor.
{Quiénes mejor que los ingenieros pueden
apreciar las ensefianzas derivadas de una
prueba con palas mecénicas, cualquiera
que sea su resultado? Si éste ha sido
malo, el profano generalizard facilmente
y proclamari un eterno fracaso para las
palas, demorando tal vez con su decla-
racién algunos afios la introduceién de
adelantos de esa especie. En cambio, el
ingeniero analizari la prueba, le desme-
nuzard y podrd dictaminar sobre las
verdaderas causas del fracaso, que podrin
ser debidas a mala eleccién del terreno,
0 a un tipo inapropiado de aparato, 0 a
falta de preparacion del personal; y de
los errores sacara provecho indicando las
reformas que deben hacerse en una nueva
experiencia.

Otro aspecto interesante de la extrac-
cién de caliche, es el que se refiere al
control. Hemos dicho que las pampas
no son parejas y podria agregarse que
cada calichera es diferente de la vecina,
de donde se deduce que cada una cons-
tituye un problema aparte por su hon-
dura y espesor de caliche; en cada una
la extraccidn por hombre dia es distin-
ta, como asi mismo el consumo de ex-
plostvos por unidad extraida.

Para un ingeniero es cosa sencilla
establecer el control sobre todas estas
materias porque ello estd dentro de su
profesién y sabe que para administrar
bien, debe controlar bien. Tal como es-
tan las cosas en la pampa, tenemos que
confesar que no es asunto facil llegar
a establecer el rendimiento por hombre
dia, pues los operarios acopian el caliche

que sacan en pilas o montones enformes,
siendo imposible calcular matematica-
mente su volumen y hay que contentarse
con un avallo a ojo para determinar mas
0 menos el jornal ganado por los particu-
lares y calcular el costo mensual de la
extraccion de caliche que forma parte
integrante al costo del salitre en cancha.
Pueden suponerse las dificultades que tal
sistema acarrea en las relaciones con el
obrero, porque es dificil que se ponga
de acuerdo con la administracién sobre
el monto del acopio y es humano que
crea tener méas que lo real, mientras la
oficina tratard de avaluarlo en menos
para tener un coeficiente de seguridad
en caso de errores.

En segundo lugar, jamés se llegara a
conocer el verdadero salaric por dia
trabajado y fHnalmente las estimaciones
del caliche extraido durante el mes
{necesarios, como dijimos, para formar
el costo) seran ficticias y pueden dar
origen a fuertes mermas de caliche.

Con este sistema no hay control po-
sible y hay que aceptar los errores, las
mermas y ain los robos, como cosas
normales y sin remedio. P. ej. durante
un mes, el jornal medio de [a pampa ha
resultado de $ 20 en vez de § 12; el
administrador explicard esta anomalia
diciendo que el alto salario obtenido es
ficticio, porque se vid obligado a casti-
gar las tasaciones de caliche de [os par-
ticulares a fin de ponerse a cubierto de
una entrega excesiva de dinero.

En otro mes, puede suceder que al
liquidar las cuentas cotrientes de varios
particulares, (que por lo general han
huido de la oficina), se constatard que
la oficina les ha entregado un exceso,
sobre sus verdaderos haberes, de varios
miles de pesos y la cosa se explicara sen-
cillamente diciendo que hubo error en
las tasaciones, que los acopios estaban
en forma dificil de avaluar y que se
avaluaron por un volumen mayor que el
real, O bien, al paralizar una oficina
se constata una merma de § 50,000,
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cuyo origen, muchas veces, se achaca al
antecesor en la oficina, culpéndolo de
que tenia la costumbre de hacer tasa-
ciones altas para hacer bajar el costo de
extraccién.

Dada la u'nportanc:a de la determina-
ciébn exacta de la extraccién por hombre
dia, base del pago de jornales en la
pampa, base de la formacién mensual
del costo y de las previsiones que se
hagan sobre el volumen de extraccién
en los meses venideros, es légico que a los
ingenieros haya chocado el rutinario y
defectuoso sistema en uso y hayan in-
sinuado otro, segin el cual los acopios
se llevarian en formas geométricas re-
gulares, facilmente cubicables.

Esto nos parece sencillo, pero ja cuan-
tas dificultades no han dado origen los
intentos que se han hecho para conse-
guirlo! Todo el mundo de los practicos
se opondré porque «cuadrar los acopios»
{como se dice vulgarmente) significa un
trabajo extraordinario y afiadirén, sin
mayor reflexi6n, y sin ningin conoci-
miento del asunto, que significa un re-
cargo de 309, o més. No se pensaré en las
ventajas que acarrearia el cambio de
sistema y se condenara a priori toda ini-
ciativa.

Mientras tanto, nosotros preguntamos
si no hay algin medio para determinar
exactamente en recargo y discutir en-
tonces sobre bases seguras. Si, los hay,
y nosotros hemos encontrado que no es
superior a 2,5 a 3% segGn la clase de
calicheras.

3. Acarreo del caliche

En esta materia podria creerse que
nadie negar4 la utilidad de los ingenieros.
Sin embargo, los hechos parecen negarla,
desde que los profesionales brillan por
su ausencia en la pampa.

Empecemos por el plan general de
transporte. Asi como hemos visto que
era preciso hacer un plan de extraccién,
asi también es necesario hacer un plan

st

de acarreo. Habrd que principlar por
estudiar el trazado general de las lineas
matrices, de modo que el plan vaya des-
arrollandose a medida de las necesidades
y sin tener que deshacer locamente
unas lineas para construir otras. A esta
red de lineas principales se unen ramales
que van a las estaciones de carga.

Un ingeniero, desde luego, construir
las lineas en conformidad a proyectos
bien estudiados y de acuerdo con el plan
concebido previamente. Tomar4 en cuen-
ta los accidentes del terreno, las pen-
dientes y contrapendientes compatibles
con la trocha y con el equipo con que se
cuenta, porque sabe calcular la formacién
de trenes y determinar el peso méximo
que sus locomotoras pueden acarrear.
Tendra cuidado de ubicar sus estaciones
donde el tréfico de carga sea en el sen-
tido de las pendientes.

Si se usan camiones o carretas, posee
las bases cientificas necesarias para cal-
cular la distancia méixima a la cual
debe limitar el acarreo desde las caliche-
ras a las estaciones para hacer el tré-
fico en condiciones econdémicas, y ademés,
ello le permite fijar la distancia conve-
niente entre rampas, sefialarlas en su
plan junto con la zona de atracclén de
cada una.

Veamos como procede el profano. 'Co-
mo no tiene plan general de extraccién
al cual cefiirse, cualquier dia se siente
tentado de trabajar una pampa buena
y hacia allad prolonga sus lineas por la
parte que le parece mejor, tal vez la
més corta, sin acordarse de la explota-
cién. No importa que para seguir el tra-
zado que le parece conveniente, haya que
violentar pendientes, o usar curvas de
radios prohibitivos. Es natural que
asi proceda, porque no puede exigirsele
que ademés del conocimiento del cali-
che, adquirido con su «larga préctica»,
vaya también a poseer conocimientos de-
ingenieria. Llamaré a un obrero carrila-
no y con el dedo sefialaré la direccién
de la linea.
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Como es de preverlo, se presentaran
algunas dificultades en la explotacién.
O bien las gradientes han resultado tan
grandes que es preciso cortar los convo-
yes en dos 0 mas partes, para que pue-
dan arrancar o circular por algunas sec-
ciones, lo que repetido veinte veces al
dia se traduce en un gasto superfluo de
jornales ¥ de combustibles; o bien las
pendientes son tan grandes que al menor
descuido el tren se desboca y se desriela
con las consiguientes pérdidas en repa-
raciones injustificables del material ro-
dante. Agréguese todavia los perjuicios
derivados de la calidad de la linea, ha-
biendo sido entregado su proyecto y
construccién a un obrero carrilano que
muchas veces hace de ingeniero, de con-
tratista y de fiscalizador de la propia
obra.

Podria muy bien suceder (y desgra-
ciadamente sucede) que después de cons-
truida la estacién de carga o rampa y la
linea, el caliche no da en la elaboracién el
resultado que se esperaba, sea porgue
a falta de cateos hubo errores en la
apreciacién a gjo de la ley, sea porque el
caliche contiene sustancias nocivas para
la lixiviacién como boratos o sulfatos en
exceso, o arcillas que forman borras
molestas, etc. Entonces hay que renun-
ciar a la explotacién de este pedazo de
terreno, para que no suba el costo, y el
profano puede adoptar una de las dos solu-
ciones siguientes: o deshace lo hecho ha-
ciendo perder a los accionistas varios
miles de pesos, o sigue con su punta de
rieles, con vueltas y revueltas, hasta
dar con una pampita conveniente. Esto
sucede, esto no es exageracién, aunque
a los ingenieros acostumbrados a pro-
ceder en conformidad a un plan, parezca
absurdo lo que acabamos de contar,

En cuanto a la introduccion de nue-
vos métodos de transporte, son los in-
genieros, al corriente de industrias simi-
lares, los que pueden sefialar las mejoras.

iCuanto no ha costado la introduc-
cibn de los camiones de carga! Se les

condenaba a priori primero, porque en
las pampas no habia choferes ni mecanicos
preparados; segundo, porque las ruedas
se iban a enterrar en el suelo blando del
terreno; tercero, porque s¢ suponia que
iban a haber choques todos los dias v se
perderian los camiones,

La verdad es que se tiene horror a lo
nuevo. El uso de las mulas da poco tra-
bajo; el corralero y los carreteros se
entienden con ellas. Pero, usar camiones
que valen $ 50,000 o § 60,000 es dema-
siada responsabilidad, cuando no se sabe
organizar una faena.

Aun hoy dia, no faltaran quienes si-
gan afirmando que los camiones no
sirven porque en la oficina «tal> dieron
mal resultado; pero analizando la cues-
tibn se encontrard que no se hizo nin-
gin esfuerzo para vencer las dificultades,
que no se arreglaron las huellas, que por
falta de control se gasté doble cantidad
de bencina que la necesaria, que por no
modificar las rampas, mas de un camidén
se precipitd desde una altura de dos me-
tros en el momento de la descarga, etc.
En cambio, conocernos una oficina que
estaba bajo la direccidn de un ingeniero
donde se obtuvo con el uso de camiones
una eccnomia de 30%, respecto al de las
carretas; pero, ahi se comprendié que,
asi como se arreglan las lineas férreas
para que marchen las locomotoras, asi
también era preciso arreglar los caminos
para que traficaran los camiones sin
machucarse y sin romperse.

Y luego se vid que para sacar el ma-
ximun de provecho posible de los ca-
miones, era necesario construirles esta-
ciones de descargas especiales que per-
mitieran un trabajo répido y seguro, sin
necesidad de hacer retroceder el camién
en ningiin momento.

El transporte de caliche en una oficina
salitrera puede asimilarse perfectamente
al de una via férrea de carga. Hay que
transportar al dia- una cantidad de to-
neladas distribuidas en cierto n(mero
de trenes dependiente del equipo de que
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se dispone y de las gradientes y curvas
de la linea.

Conociendo, como en realidad se co-
nocen, las velocidades de los trenes, el
tiempo que demoran en maniobrar en las
estaciones de carga y descarga, el tiempo
que demoran las locomotoras en hacer
agua y combustible, sera facil al inge-
niero trazar itinerarios y analizarlos,
darse cuenta de los inconvenientes que se
noten, y corregirlos.

Si no se hacen itinerarios, serd mas
facil que se produzcan atrasos inmotiva-
dos de la lixiviacién por falta de caliche,
o congestiones de trenes en la estacién
de descarga, porque no se ha tomado en
cuenta la velocidad de trabajo de las
chancadoras, dato necesario para conocer
en cada momento la capacidad dispo-
nible del buzén. Y asi sucederd que un
trabajo que, mediante un itinerario
bien estudiado y fielmente cumplido,
puede hacerse en 8 horas, demora 12 0 14,

Respeto al control del consumo de
combustibles y lubricantes, tiene ahi
el profesional un ancho campo de accién,
pues sus conocimientos lo habilitan
para prever el consumo probable de
carbén o petroleo, sabiendo que éste
depende de la longitud virtual de la
linea y del peso de los convoyes. Pero un
profano ;qué sabe de estas cosas? Ni se-
ria justo exirgirle tales conocimientos.
Tiene que aceptar la cifra que le dan,
aun cuando represente un consumo doble
del racional. ;Para qué decir nada de la
elecciébn de equipo?

4. Elaboracién del salitre

Si hernos dicho que la actuacién de
los profesionales era ftil y necesaria en
las faenas de extraccién y acarreo, tra-
tandose de la elaboracién tenemos que
manifestar que es absolutamente indis-
pensable, si bien los industriales no
piensan lo mismo. Hay, sin duda, la
conviccién de que al instalar una planta
de perforacibn mecinica o al construir

4

una linea, pueden ser Gtiles los servicios
de un ingeniero, pero se niega su utili-
dad en la elaboracién y se piensa que
aqui, més que en ninguna otra parte,
es imprescindible contar con una larga
practica para arrancar al caliche su
riqueza.

Vamos a demostrar que la técnica es
del todo indispensable.

La elaboracidén de salitre es aparente-
mente una operacién sencilla que con-
siste en echar caliche y agua vieja en un
estanque, calentar el conjunto hasta
que la disolucion haya adquirido bastante
densidad, retirar en seguida esa devo-
lucién y esperar que se deposite salitre
casi puro por enfriamiento natural.

Parece, pues, que en esos procedimien-
tos no puede haber dificultades; se trata,
sin embargo de una de las operaciones
mas complejas y que requiere méis tec-
nicismo.

Como se sabe, el caliche contiene,
ademas del nitrato, otras sales como sul-
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fatos, cloruros de sodio, de magnesio,
de potasio, de cal, boratos, yodatos, etc.

Los ingenieros han estudiado en los
cursos de Quimica de la Universidad,
que solubilidad de una sal varia cuando
se encuentra en presencia de otra sal;
pongamos, p. ¢j. ¢l caso al nitrato de
sodio y del cloruro de sodio. Represen-
termos en el eje de las x las temperatu-
ras y en ¢l gje de las y, las cantidades de
estas sales necesarias para saturar 100
gramos de agua a una temperatura
dada. Considerando aisladamente el ni-
trato v el cloruro, las curvas de solubi-
lidad del primero y del segundo estaran
representadas por AB y por CD res-
pectivamente.

Pero, si estos cuerpos se encuentran
en presencia uno de otro, la solubilidad
del nitrato A" B’ bajard quedando, sin
embargo, anidloga a AB. En cambio,
la solubilidad del ¢loruro (C'D') sufreuna
completa variacién porque ya no aumenta
sino que disminuye con la temperatura.

Si trazamos la ordenada a cualquiera
temperatura dejamos a 40° encontra-
remos en su interseccidn con A'B’ y
C D las cantidades de nitrato y clo-
ruro que a esa temperatura Ssaturan
100 gramos de agua.

3| @

Na Cl.

Se comprende que a 40° existirdn
infinitas soluciones scgin sean las can-
tidades relativas de nitrato y cloruro que
pongamos en presencia de 100 gramos
de agua; habra una serie de soluciones
saturadas Gnicamente por nitrato v no
por cloruro y al revés, otra serie estara
Unicamente saturada por <loruro y no
por nitrato. Todas ellas se pueden re-
presentar en una curva denominada
esoterma; sea ABC la isoterma a 40°
de temperatura.

Cuando en 100 gramos de agua se
disuelve una cantidad oca de cloruro,
tendremos que agregar ab de nitrato
para tener una solucidn saturada por
esta Ultima sal; si agregamos ab’, slo se
disolvera ab, quedando una parte bb'
sin disolverse. Todos los puntos de la
rama AB corresponden a soluciones
saturadas por nitrato y todos los de la
rama BC a soluciones saturadas por
cloruro. La interseccibn B representa
una solucién saturada a la vez por clo-
ruro y nitrato.

A cada sistema de dos sales, nitrato
cloruro, nitrato sulfato, cloruro sulfato,
etc. y 2 cada temperatura, corresponde
una determinada isoterma; agregare-
mos que éstas suelen ser bastante mas
complicadas y que acusan a veces la
formacién de sales dobles entre ciertos
limites de temperatura.

Si en vez de dos sales, actlan tres o
mas, las leyes de solubilidad se compli-
can y para representar su conjunto hay
que acudir a diagramas en el espacioc.

El estudio de las isotermas habilita
al ingeniero para darse cuenta del pro-
ceso completo de disolucitn y asi esta
capacitado para prever el resultado del
tratamiento de cada calidad de caliches,
para indicar los limites de temperatura
entre los cuales conviene actuar; puede
también prever que mediante el trata-
miento de ciertas mezclas de caliches,
obtendra mejores rendimientos que con
otras, porque con unas se evita y con
otras no, la formacidn de sales dobles



Los ingenieros y la industria salitrera

27

que insolubilizan una parte del nitrato,
etc., etc.

A nuestro entender se trata de un
asunto enteramente técnico, y creemos
que no es temerario de nuestra parte
afirmar que un ingeniero, sin haber es-
tado nunca en la pampa, puede prever
infinitamente mejor que un jefe de ela-
boracién, con 20 afios de préictica, lo
que pasari en un proceso de disolucibn,
dados tales o cuales antecedentes.

Hace muchos afios que el ingeniero
Don Manuel Antonio Prieto determind
las curvas de solubilidad conjunta del
nitrato y del cloruro en agua. Los que
hemos trabajado en la industria salitrera
podemos confesar la utilidad inmensa
que nos han prestado las tablas de Prie-
to, y nos han permitido desligarnos de
la inmensa rutina que impera alli en
materia de lixiviacién del caliche, ru-
tina que exige un derroche innecesario
de combustible. Mediante dichas ta-
blas o curvas puede calcularse hasta
qué grado debe llevarse la temperatura
en los diversos cachuchos de una insta-
lacién, y pueden seguirse procedimientos
para obtener salitre refinado u ordinario
sin necesidad de llevar los caldos a la
ebullicién. El ingeniero Sr. Prieto es
ademés, autor de una interesante <Me-
moria» que es un texto clasico en materia
de salitre; él marca el reconocimiento
de todos nosotros.

En los Gltimos afios se ha hecho un
estudio méas completo y detallado de la
solubilidad conjunta de las diversas
sales del caliche.

{No parece lgico que estas determi-
naciones y estudios se hubieran hecho
en nuestra Universidad? ;No seria para
nosotros un timbre de orgullo? Desgra-
ciadamente, por causas que no queremos
analizar, se han efectuado fuera del
pais. El hecho es que hoy existen y
seria lamentable que esos estudios no
dieran los resultados que se deben es-
perar, lo que irremediablemente sucedera
si se sigue entregando la industria del

salitre en manos exclusivamente de los
précticos.

Derivados del proceso de disolucion
hay varios otros problemas que son de
caricter netamente técnico. P. ej. en
toda industria extractiva es preciso
analizar mes a mes la produccién obte-
nida, y saben los ingenieros que en el
caso del salitre, ella es una funcién com-
pleja de la cantidad de caliche tratado,
de su ley, de su composicién, del proce-
dimiento usado, de las cantidades de
agua y calor puestas en juego, etc., etc.
Analizando detalladamente estos diver-
sos factores, los ingenieros se dan cuenta
de las causas del buen o mal rendimiento,
del alto o bajo costo obtenido durante
el mes.

Se decia que en este sentido, de poco
sitven los ingenieros porque la gran
mayoria de las oficinas salitreras no
poseen medios de control, como aparatos
para determinar el peso de la materia
prima que entra, o del salitre que sale,
y ademés, porque los laboratorios que
existen son muy rudimentarios. Héy algo
de verdad en el fondo de esta afirmacidn;
pero, seguramente se ha exagerado mas
de lo justo, y en los Gltimos arfics, algu-
nos establecimientos puestos en contacto
con ingenieros, han instalado diversos
aparatos de control. Si no hay mas,
culpa es de los précticos, quienes no les
han dado importancia, tal vez porque
ignoran su existencia y su uso. Pero,
aun en el caso extremo de que faltaran
por completo, no puede ser éste, motivo
para marchar a ciegas, sin averiguar si
se esta procediendo bien o mal. Nuestro
parecer es que, si se obra honradamente,
jamas faltarin a un ingeniero los medios
de controlar su propio trabajo, porque
sus conocimientos le abren caminos que
para el profano estin vedados. Asi,
p. €j., si se trata de determinar el peso
del caliche elaborado durante el mes,
acudird a sus conocimientos de geome-
tria y de fisica general y mediante el
volumen de los cachuchos y el peso es~
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pecifico de los caliches, llegard a fijar
cifras que, si no matematicamente exac-
tas, son bastante aproximados para su
propio control.

Los ingenieros saben que para hacer un
anilisis cientifico de Ios resultados ob-
tenidos, deben hacer mes a mes un ba-
lance del salitre y tienen asi que llegar a
establecer las cantidades de nitrato que
han introducido a la elaboracién en
forma de caliche, de aguas madres o de
otros liquidos y las cantidades que se
han perdido en los residuos y en las im-
pregnaciones de las canchas de almace-
namiento, como asi mismo el peso del
salitre obtenido y del que ha pasado en
las aguas madres u otros liquidos.

Algunas de estas cifras son de determi-
nacidén compleja, como las pérdidas de
impregnacion en la cancha y todos re-
quieren tecnicismo, que no puede exigirse
al practico.

Todos requieren también la determi-
nacién de las leyes por nitrato de la
materia prima, de los residuos y de las
aguas, operacidn confiada a los ensaya-
dores de las oficinas, pomposamente
llamados equimicos». Algunas veces és-
tos son jovenes recibidos en las Escuelas
de Mineria de Copiapé o de La Serena
o en otros establecimientos similares, y
en estos casos puede tenerse la seguridad
de que son capaces de determinar correc-
tamente las leyes; pero, en otras oca-
siones los ensayadores son ungidos en la
pampa misma, pasando a esos puestos
personas que han aprendido practica-
mente y gque ignoran en absoluto las
bases cientificas de lo que hacen. Menos
mal si hubiera ingenieros en las oficinas,
que podrian fiscalizar y descubrir los
incontables errores. Pero ;qué podra
hacer un administrador profano que ig-
nora en absoluto lo que es quimica v el
fundamento de un anélisis?

No es éste, sin embargo, el inconve-
niente mas grave relacionado con las
leyes del caliche y de los residuos; hay
otro mucho peor, que bien quisiéramos

silenciar porque sentimos cierta ver-
giienza al exponerlo; mas, ya que nos
hemos propuesto llevar al convencimien-
to de nuestros colegas la necesidad de
los ingenieros en la pampa, no podemos
pasarlo por alto y tenemos la obligacidn
de darlo a conocer.,

El ingeniero posee una cualidad que se
llama honradez profesional, que lo obliga
a no engafiar a las personas que usan
sus servicios y a decir siempre la verdad
aun cuando ésta puede ir en contra de
sus propios intereses. Ahora bien, en
una oficina salitrera, el ingeniero hara
determinar correctamente las leyes de
los caliches y de los residuos y anotard
las cifras resultantes, por mas que ellas
acusen ripios altos y malos rendimientos,
porque comprende que ocultar esas ci-
fras o adulterarlas es un acto que tiene
un nombre distinto a honradez profe-
sional y que la (nica manera de progre-
sar es partiendo tnicamente de la ver-
dad.

Si no se tiene honradez profesional se
puede caer en la tentacién de modificar
las leyes, a veces en forma indirecta y
con cierta finura, otras veces mas burda-
mente. Por ejemplo, en una ocasién un
practico notaba que los rendimientos
que estaba obteniendo eran demasiada
bajos y se acercé al ensayador para
manifestarle que el aprovechamiento
no estaba de acuerdo con la ley que
acusaba el caliche, lo que, a su juicio, no
podia tener otra explicacién que un mal
ensaye del caliche; que, por consiguien-
te, deberia poner més cuidado si no que-
ria perder su puesto. Ante esta amenaza
tan directa, la ley del caliche bajé como
por encanto uno o dos puntos.

Otras veces, hemos constatado que se
ha dado orden de eliminar de las muestras
de ripios los trozos grandes que son preci-
samente los que contienen més nitrato;
hemnos visto que se ha dado orden de no
sacar muestras de ripio por la puerta
central He los cachuchos porque, debido
a un defectuoso tratamiento de los finos,
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éstos se botaban poco menos que vir-
genes; hemos verificado méas de una vez
que se daba la orden de ensayar los ri-
pios himedos para que acusaran me-
nor ley, etc. etc.

Con orgullo podemos decir que ahi
donde hemos encontrado ingenieros a
cargo de los trabajos (sean ellos civiles,
de ‘minas, quimicos, chilenos o extran-
jeros) jamas hemos visto que sucedian
hechos tan bochornosos.

Pasemos ahora al problema del agua
y examinemos si los ingenieros pueden
allegar alguna utilidad en esa materia.
Sin agua no puede haber elaboracién
de salitre y de ahi que las oficinas tienen
que procurérsela, sea compréndola a las
Empresas de agua potable (cuando exis-
ten), o sacandola del rio Loa, si estin en
sus cercanias, o yendo a buscarla a la
cordillera a gran costo, o bien sacindola
del subsuelo. Pero, en varias regiones las
capas subterraneas no dan agua o la dan
en escasa cantidad, a lo menos hasta las
profundidades que se han explorado.
En estos casos parece lo légico que los
salitreros llamaran en su ayuda a los in-
genieros gedlogos, quienes después de
estudiar los terrenos y la hidrologia de
la regién, podrian dictaminar con ba-
ses cientificas sobre la posibilidad de
encontrar agua; mas, no proceden asi,
y hubo oficina que después de cons-
truida fracasé por falta de agua, bo-
tandose a la calle el dinero de los accio-
nistas; tal vez se habian obtenido infor-
mes previos de «personas conocedoras de
la pampa», de précticos que, asegurarian
encontrar el tan deseado elemento.

Hay un caso notable en el asunto del
agua: hace 5§ o 7 afios vino a Chile un
caballero contratado, segiin se decia, por
una gran casa comercial, quien aseguraba
que durante la guerra europea, habia
desempefiado un interesante papel en la
ubicaci6n de pozos de agua en el Agfa-
ganistanfy ahora venia a prestar sus ser-
vicios en la region del salitre.

Mediante cierto aparato de su inven-

cién, podia indicar en pocos minutos el
sitio donde habia agua, la cantidad, la
calidad, la direccién de la corriente y la
hondura a que se encontraba. Habia que
pagarle por adelantado una gruesa su-
ma de dinero (hemos oido hablar de
£ 1000). por cada indicaci6n.

Lo curioso es que varios salitreros se
allanaron a efectuar dicho pago y asi
en ciertas regiones (cuyo nombre no
queremos mencionar) se hicieron sonda-
jes profundos, a gran costo, sin que apa-
recieran ni indicios de agua. ;No habria
sido més cuerdo gastar menos y oir los
consejos de un ingeniero gedlogo? ;Por
qué no se hizo? ;Por horror a los técnicos?
En otra pampa, hemos visto un pozo
labrado a mas de media falda de los
cerros, en puntos donde una ligera ob-
servacién de la topografia, indica la im~
posibilidad de encontrar agua. Averi-
guando entre los mas antiguos de la
regién, supimos que ese pozo habia si-
do ubicado por una de esas personas lla-
mados buscadores de agua y que usan
una varillita sensible a ‘ese elemento.

Siendo el agua un elemento por lo
general escaso y caro en la regién del
salitre, es légico que se cuide su con-
sumo y se trate de evitar derroches, tan-
to por las molestias y pérdidas que pue-
de acarrear su escasez, como por el ni-
trato que muchas veces lleva disuelto.

Si se quiere controlar debidamente
la elaboracién, es indispensable hacer
continuamente balances de agua para
sacar de ellos Gtiles deducciones.

El agua que entra en una méaquina
de elaboracién, se consume de la si-
guiente manera:

Una parte se evapora en los cachuchos.

Otra parte se evapora en las bateas.

Otra parte se evapora en los estanques
de relaves, de aguas madres, etc.

Otra se pierde porque es arrastrada
con los residuos.

Y finalmente, otra se pierde por im-
pregnacién en las canchas de almacena-
miento de salitre.
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Ahora bien, la determinacién de todas
estas cantidades requiere técnica y se-
ria pueril pedir a los practicos que re-
solvieran esta clase de problemas.

Analicemos algunas de las partidas
anotadas. ;Por qué se pierde agua en la
evaporacion en los cachuchos? No es la
ocasidn de demostrar que el sistema de
lixiviacién usado es un procedimiento de
concentracién progresiva que se produce
por disolucién de! nitrato poniendo en
contacto el solvente a temperatura cada
vez mayor ¢on materia prima cada vez
menos agotada, sin que haya necesidad
de evaporar,

No podemos tampoco detenernos a
demostrar que en la practica pueden o
no realizarse las condiciones tedricas y
que para obtener un lavado eficiente
de los residuos puede tener que legar
& usarse una cantidad de agua que haga
necesaria la evaporacion.

Un ingeniero someterd el asunto al
cdlculo algebraico y encontrard que la
cantidad de agua que en algunos casos
seria necesario evaporar, €s una funcién
més o menos complicada del peso del
caliche tratado, de su ley, del agua de
impregnacién que retienen los residuos
y de las concentraciones en nitrato de los
liquidos ¢ue contienen los cachuchos
sucesivos de una serie.

Aplicada esta relacion a las condiciones
de la practica, se encontrard que por lo
general, no es necesario evaporar por
medio de la ebullicion y que basta y
sobra con la evaporacién natural que
se produce en los cachuchos que con-
tienen liquidos a alta temperaturas, con
superficies descubiertas en contacto con
aire seco y movible.

Un ingeniero se da cuenta de estas
cosas Y no hace hervir los cachuchos,
produciendo a los accionistas buenas
utilidades, desde que consume conside-
rablemente menos combustible.

:Cémo procede el practico? Desde que
ocupaba pequefios puestos en la oficina,
ha visto que los jefes de elaboracién ha-

cen hervir con fuerza los cachuchos, pro-
duciendo nubes de vapor y les ha oido
decir que a fin de obtener un buen ren-
dimiento es absolutamente indispensable
evaporar, como lo es también para im-
pedir que el salitre se sale, es decir, para
impedir que resulte un salitre no comer-
cial, con mucha ley de cloruro.

Y esta doctrina, oida varias veces en
¢l dia durante muchos afios y a muchas
personas, tiene que formar su criterio y
procede de acuerdo con el, haciendo her-
vir los cachuchos.

Analogas consideraciones podriamos
hacer respecto a los otros consumos de
agua, pero creemos suficiente con lo
dicho.

Pero, donde el ingeniero tiene una ac-
tuacién que en ninguna forma puede ser
sustituida por la de los pricticos, es en la
determinacién de los balances de calor,
para hacer los cuales se necesitan cono-~
cimientos de termodinimica. Y el cal-
culo del calor necesario para la lixiviacion
tiene una importancia primerdial, como
que el consumo de combustible constitu-
ye por si solo en 17 a un 209% del costo
del salitre en cancha. Para darse cuenta
de este consumo, el ingeniero tiene que
hacer los siguientes calculos:

Calor gastado en las aguas de lavado.

Calor gastado en el agua que se va con
los residuos.

Calor gastado en el calentamiento del
agua madre.

Calor perdido por calentamiento de los
residuos secos.

Calor gastado en el calentamiento del
salitre disuelto.

Calor gastado en la disolucién del ni-
trato.

Calor gastado en la evaporacién en los
cachuchos.

Calor perdido por conduccion, radia-
cibén y conveccion.

Solamente el conocimiento tedrico de
estas cantidades, habilitan a un adminis-
trador para fijar el consumo de combus-
tibles sobre bases cientificas y para lle-
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gar a gastar en la préctica sblo lo estric-
tamente necesario, que por cierto es
mucho menos que lo que habitualmente
se ha consumido en las oficinas, que, sin
fundamento alguno, hacen hervir los
cachuchos,

Creemos intil estendernos sobre esta
materia, por ser demasiado evidente la
Gtil labor que los ingenieros pueden
desempefiar.

5. Proyectos ¥ construcciones
de Oficinas salitreras

Los puentes carreteros y de ferrocarril,
los muelles, las lineas férreas, los grandes
andenes de las estaciones, los tranques
para agua, las grandes plantas de ma-
quinarias y de energia eléctrica, etc., etc.
son todas obras del dominio de la inge-
nieria, y sus proyectos y luego después
su direccién durante la construccién,
son siempre confiados a profesionales.
A nadie se le ocurrird proceder en otra
forma.

Ahora bien, una oficina salitrera es
un conjunto de obras de ingenieria; ahi
existen ferrocarriles a veces con pequefios
puentes y alcantarillas; grandes funda-
ciones para resistir la maquina de ela-
boracién, en terrenos siempre dificiles
porque son salinos y la mas pequefia
filtracién de agua los disuelve; existen
enormes enrejados de fierro, muy seme-
jantes a puentes, que soportan los
cachuchos y forman los socavones ne-
cesarios para la circulacién y para la
extraccién de los residuos; existen obras
de ferreteria como estanques grandes y
pequefios; instalaciones de redes de
agua y de desaguies, casas de fuerza, maes-
tranzas, con sus respectivos edificios,
etc., etc.

Para llevar a cabo estas obras en bue-
nas condiciones, son indispensables co-
nocimientos de ferrocarriles, de resisten-
cia de materiales, de hidraulica, de ma-
quinarias, de electrotécnica y de termo-
dindmica.

Al proyectar una casa de fuerza en la
pampa, hay que tener presente no sblo
la produccién de fuerza motriz necesaria
para el chancado del caliche y la desri-
piadura, para el movimiento de los liqui~
dos, para la maestranzay el alumbrado,
para las perforadoras y palas si las hay,
sino que también es preciso no olvidar
que debe generarse el vapor destinado al
calentamiento de las soluciones.

Felizmente los pocos ingenieros que han
llegado a la pampa han hecho ver el sin-
nimero de reformas Gtiles que pueden
introducirse mediante la centralizacion
de la produccion de energia para grupos
de oficinas y el aprovechamiento del
vapor de escape; para ello es necesario
el conocimiento a fondo de la electro-
técnica, de la teoria del trabajo del
vapor y de la forma en que éste obra en
el calentamiento de los liquidos.

Otro punto interesante que sblo puede
dar buenos resultados en mano de in-
genieros es el referente a la centraliza-
cibn de los trabajos de maestranza.
Hay Compaiiias que tienen 5 o mas
oficinas y puede calcularse la intensa
labor que tienen que desempefiar sus
maestranzas cada dia: reparaciones de
locomotoras, de carros para caliche y
ripio, de motores elécricos, confeccién
de piezas de fundacién de fierro y bronce,
etc., etc., y naturalmente todos estos
trabajos resultardn mejor si estin he-
chos en un gran taller al frente de un
ingeniero, que si se ejecutan en pequerias
maestranza bajo la direccién de simples
mecanicos.

No deseamos entrar en méis detalles
que considerariamos superfluos y cree-
mos .que con lo dicho basta para conven-
cer a cualquiera que los profesionales son
Gtiles y necesarios en la pampa y que
no hay realmente un solo trabajo que no
requiera su intervencion.

Sin embargo, las oficinas se construyen
en su inmensa mayoria por profanocs, re-
sultando, como es de suponerlo, defectos
de consideracién: o mala disposicién de
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las secciones, o fundaciones insuficien-
tes, o casas de fuerza heterogéneas,
etc., etc, ;Como es que los industriales
no comprenden la utilidad de los inge-
nieros, aunque sdlo sea en materia de
proyectos y construcciones!?

La razon es sencilla, pero de suma
importancia. Si se hace esa pregunta a
un salitrero contestard que él ha cons-
truido sus oficinas con ingenierocs y que
ingenieros son los que atienden sus ma-
quinarias. Y lo dirda de buena fe, aun
cuando jamis un profesional haya pisa-
do la oficina. Se comprendera esta con-
tradiccibn cuando se sepa que en la
pampa se titulan ingenieros a los jefes
de los talleres de maestranza, que gene-
ralmente han sido primero mecanicos
competentes ¥y que han sobresalido por
algunas condiciones administrativas. De
iniciativa, y sanamente ambiciosos, mu-
chas veces siguen progresando y llegan
a ocupar puestos expectables y se trans-
forman en proyectistas y constructores
de oficinas, con perjuicio de los verda-
deros profesionales a quienes se les juzga
por la actuacion de los ingenieros falsi-
ficados, que a menudo es desastrosa.

Con ellos se les confunde y no es aven-
turado decir que hay que buscar aqui
una de las causas del desprestigio con
que se les mira en la pampa.

6. Conclusiones

Si hemos alcanzado la suerte de con-
vencer a nuestros colegas de la necesidad
de tener ingenieros al servicio de la
industria salitrera, nos atreveriamos a
proponer que el Instituto de Ingeniercs
tomara algunas medidas de carécter
practico. A continuacién van algunas de
las que se podrian adoptar, sin perjuicio
que personzs méas entendidas que nos-
otros las modificaran o propusieran
otras:

1.%) Dirigirse al Gobierno para que por
intermedio de la Asociacidon de Pro-
ductores de Salitre {ante la cual tiene

delegados) se pida a los Directorios de
las Compafias salitreras se dé prefe-
rencia a lus ingenieros universitarios,
tanto en las administraciones de oficinas
como en los demas puestos que requie-
ren conocimientos técnicos.

2.°) Confeccionar un proyecto. de ley
y presentarlo al Congreso, amparando la
profesién, prohibiendo el uso del titulo
de ingeniero a las personas no titulados
en universidades y prohibiendo también
que a tales personas se le encomiende la
construccién de obras que requieren
estudios especiales y honradez profesio-
nal.

3.) Presentar otro proyecto de ley,
pidiendo que por razones de orden na-
cional, se exija que la direccién de cada
oficina salitrera se ponga bajo la direc-
cién de ingenieros universitarios.

4.°) Siendo la base de toda industria
seria, el conocimiento de la riqueza con
que se cuenta (dato que también es de
utilidad para el Gobierno), pedir la
aprobacién de una ley exigiendo a los
salitreros, la confeccién en determinado
plazo, de planos de cateo detallados ¥
completos, de todos sus terrenos aungue
estén a media explotacién, debiendo ha-
cerse cada cateo bajo la direccion de un
ingeniero universitario, dependiente del
fisco y pagado por los salitreros.

5.°) Pedir la reforma de la ley de
empleados Particulares, en el sentido de
que a lo menos el 75% de empleados de
cada categoria, sean chilenos, pues con
la férmula aprobada u otras similares,
es facil burlar el espiritu de la ley, aun
cuando se de cumplimiento a su letra.

* k&

Mas de una vez hemos oido decir que
no seria posible hacer a los salitreros la
imposicién de contratar ingenieros, por-
que ello seria ir en contra de la libertad
industrial. No tenemos conocimientos
legales que nos permitan pronunciarnos
sobre esto; pero, en nuestra ignorancia
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sobre la materia, s6lo se nos ocurre pen-
sar que, asi como en beneficio de los
ciudadanos en general, se exige que las
clinicas para enfermos sean dirigidos
por médicos y que las recetas en las
boticas sean despachadas por farmacéu-
ticos; asi como se exige que los jueces
tengan titulo de abogado, asi también
hay conveniencia nacional en poner al
frente de una industria de [a cual depende
la prosperidad del pais, el personal téc-
nico competente que el Gobierno ha
preparado con ingentes sacrificios y
cuya actuacién, sin duda alguna, con-
tribuird no poco el adelanto del salitre.

Perdbnesenos una (ltima observa-
cién: si queremos abrir ¢amino a nues-
tros ingenieros en la pampa, es preciso
que la Escuela de Ingenieria haga tam-
bién algo en dicho sentido.

A nuestro juicio, deberia tomar las si-
guientes medidas:

1.° Extender a todo el afio el curso de
Tecnologia de Salitre y yodo que hoy
se reduce a dos horas semanales durante
un solo semestre para los alumnos de
ingenieria civil, tiempo evidentemente
insuficiente para tratar seriamente la
materia.

2.° Exigir al curso de ingenieros civi-
les, ejercicios practicos, pues hoy no se
hacen, de acuerdo con el plan de estudios
aprobados por la facultad.

3.0 Modificar el sistema de trabajos
practicos que hace el curso de minas.
Hoy se exige a los alumnos dos horas de
ejercicios a la semana, ejercicios que
consisten exclusivamente en anélisis de
caliches y salitres, por arenas, arcillas,
nitrato, yodo, potasio, 4cido boérico y
perclorato, es decir, ejercicios netamente
de quimita analitica y que bien poco
aprovechan desde el punto de vista de la

tecnologia del salitre. En el programa
de trabajos pricticos s6lo aparece un
nGmero interesante y es la determinacién
de la solubilidad de una mezcla de sales
a una temperatura fija, precisamente lo
que jaméas se ha hecho y que, como ya
dijimos, se mand6 hacer fuera del pais.

No nos proponemos, por cierto, entrar
en detalles sobre el plan de ejercicios que,
a nuestro juicio, seria preciso establecer;
pero como idea general, diremos que en
ese laboratorio deberfan emprenderse
investigaciones de utilidad practica bajo
la direccién superior del profesor del
ramo y bajo la direccién inmediata del
jefe del laboratorio, haciendo los alumnos
de ayudantes y sin perder nunca el con-
tacto ni el punto de vista general, ob-
jeto de la investigacién. Esto, por cierto,
seria méas provechoso para los ingenieros
y para la industria que pasar el afio ha-
ciendo anélisis de caliches y salitres.

La idea que proponemos tiene un
serio inconveniente: el jefe del labora-
torio gana $ 350 al mes, con cuyo sueldo
nadie se atreveria a exigirle que dedicara
todo su tiempo a las investigaciones.
Seria preciso, pues, arreglarle una si-
tuacion.

Al solicitar del Instituto de Ingenieros
que pida para el curso de Tecnologia del
salitre las reformas que acabamos de
indicar, no nos guia ninglin mévil per-
sonal. Si es verdad que, a pedido de los
alumnos y nombrado por la facultad,
hicimos el curso como profesor agregado,
terminado el afio y terminado el compro-
miso con los alumnos, iremos a ejercer
nuestra profesién muy lejos de Santiago,
no a la regién ardiente de la pampa,
sino a la region de los bosques y las
lluvias.





