Patricio Espejo Leupin

La mecanizacion de la industria salitrera en Tarapaca: la oficina “Victoria” en 1945, a través de los informes inéditos de H.
M. Croziery E.S. Freed

Paginas 88 - 146

LA ME(;ANIZACION DE LA INDUSTRIA SALITRERA EN
TARAPACA: LA OFICINA “VICTORIA” EN 1945, A TRAVES DE
LOS INFORMES INEDITOS DE H. M. CROZIER Y E.S. FREED

THE MECHANIZATION OF THE NITRATE INDUSTRY IN TARAPACA: THE
“VICTORIA” NITRATE WORK IN 1945, THROUGH THE UNPUBISHED
REPORTS OF H.M. CROZIER AND E.S. FREED

Patricio Espejo Leupin!

Este articulo analiza la implementacion de la explotacion mecénica a gran
escala del caliche en la antigua provincia de Tarapacd, en especial presentando las
informaciones contenidas en dos informes técnicos y econdmicos inéditos escritos
en 1945 por el quimico Hector M. Crozier y el ingeniero quimico Dr. Edgar Stanley
Freed empleados de The Lautaro Nitrate Co. Ltd. y la Compafiia Salitrera Anglo
Chilena — controladas por la firma Guggenheim Brothers — sobre la nueva planta
salitrera Victoria, propiedad de la Compafia Salitrera de Tarapaca y Antofagasta
(COSATAN). Dicha faena consideré la aplicacién de un procedimiento mecanizado
en las areas de extraccién, chancado y lixiviacion del caliche, emulando el disefio
del sistema Guggenheim, usado en las plantas Maria Elena y Pedro de Valdivia. La
principal diferencia se presentd en la etapa de cristalizacion, donde incorporo el
sistema “Krystal” o “Jeremiassen” de origen noruego. Los datos aqui presentados
vienen a llenar un cierto vacio que existe en la historiografia salitrera sobre las

caracteristicas técnicas de Victoria.

Palabras clave: industria salitrera, Victoria, Tarapaca, procedimiento Guggenheim,

sistema Krystal.

This article analyzes the implementation of large-scale mechanical

exploitation of caliche in the former province of Tarapac4, especially presenting the

1 Licenciado en Ciencias Geoldgicas en la Universidad Catoélica del Norte e investigador independiente. Correo
electronico: espejoleupin@gmail.com
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information contained in two unpublished technical and economic reports written in
1945 by the chemist Hector M. Crozier and the chemical engineer Dr. Edgar Stanley
Freed, employees of The Lautaro Nitrate Co. Ltd and the Compaiiia Salitrera Anglo
Chilena —controlled by the Guggenheim Brothers firm- about the new Victoria nitrate
plant, owned by the Compafiia Salitrera de Tarapaca y Antofagasta (COSATAN).
This operation considered the application of a mechanized procedure in the areas
of extraction, crushing and leaching of caliche, emulating the Guggenheim process,
used in the Maria Elena and Pedro de Valdivia plants. The main difference was
presented in the crystallization stage, where it incorporated the “Krystal” or
‘Jeremiassen” system of norwegian origin. The data presented here fill a certain void

that exists in nitrate historiography regarding the technical characteristics of Victoria.

Keywords: nitrate industry, Victoria, Tarapaca, Guggenheim process, Krystal

system.

INTRODUCCION

Los eventos que atraveso la industria salitrera en el periodo entre 1930 y
1934 cambiaron en forma dramatica y definitiva no solo las condiciones econémicas
del negocio del nitrato y del pais, sino que modificaron la faz de la pampa, como
espacio natural y cultural. La crisis del comercio salitrero y del sistema de
produccion Shanks -y sus modificaciones- contrastaba sin embargo con la
expansion que la técnica mecanizada habia logrado en las pampas del Toco desde
mediados de la década anterior, con la instauracion del “Sistema Guggenheim” en
las oficinas Maria Elena y Pedro de Valdivia. El sistema Shanks predominante se
caracterizaba por la lixiviacion metddica del caliche a alta temperatura y el amplio
uso del trabajo manual, sobre todo en la extraccion mina. Pero este procedimiento
técnico habia generado un amplio universo de repercusiones. A lo largo de las
décadas, se habian establecido trabajos y oficios especificos, relaciones laborales
y sociales caracteristicas, todo lo cual acarre6 la formacion de una cultura propia de
las comunidades dedicadas al salitre, lo que incluso llegd a expresarse en términos

artisticos y linguisticos propios. Esta realidad giraba en torno a la rutina de la faena

Revista de Ciencias Sociales, Vol. 31 49 (Jul — Dic 2022) 89



Patricio Espejo Leupin

La mecanizacion de la industria salitrera en Tarapaca: la oficina “Victoria” en 1945, a través de los informes inéditos de H.
M. Croziery E.S. Freed

Paginas 88 - 146

minera, y tenia todas las estrecheces y limitaciones de la vida monoétona de los
campamentos industriales. A todo ello se refiri6 el escritor e historiador Oscar
Bermudez como la “civilizacion Shanks”: un mundo de estilos de vida y trabajo, y
todas sus finas ramificaciones, concepto que rescataran otros autores (Téllez, 1984;
Duran, 1990, J. Gonzalez, 2003).

Pero esta realidad comenzo a resquebrajarse, tanto por la competencia con
los abonos nitrogenados artificiales como por la inadecuacion del procedimiento
Shanks frente a las condiciones de los yacimientos. La mecanizacion se insertara
en un periodo de crisis econémica real experimentada por la industria, que comenzo6
con la primera guerra mundial. Antes de ello, y coincidiendo con el lapso de
expansion del negocio del nitrato, los altibajos de la produccion eran en parte
manejados por los industriales, asociados en las llamadas Combinaciones y luego
en la Asociacion Salitrera de Propaganda. Estas entidades colusivas buscaban no
solo influir en los precios sino también representar posiciones de poder frente al
Estado, esquema que ya no pudo sostenerse después de 1914, develando la falta
de competitividad y atraso técnico del negocio (S. Gonzalez, 2015). En el transporte
y comercializacion del salitre actuaban firmas mayoritariamente europeas, algunas
de los cuales eran a la vez accionistas de las empresas elaboradoras. En la
distribucién solia producirse la especulacién de precios, lo que dafiaba el efecto de
la propaganda organizada por los productores (Reyes, 1986).

No es casualidad que la década de 1920 estuviera plagada de intentos de
mejora tecnoldgica, pero esta necesitaba tiempo y dinero, dos cosas que los
salitreros ya rehuian gastar. En esta crisis comercial y técnica, el intento de
organizar la industria en un nuevo orden, la Compafia de Salitre de Chile -
COSACH- habia fracasado. El proyecto, una asociacion entre el fisco y los
productores, no solo cargaba con los pecados de origen de su formacién, sino que
hubo de hacer frente a la baja de precios y de falta de ventas del salitre, producto
de la crisis econdmica mundial que comenz6 en 1929. Los hechos demostraron que

el gobierno de Carlos Ibafiez se habia convencido de que el futuro del salitre estaba
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en implementar la llamada racionalizacion que propugnaba la firma de Guggenheim
Brothers: la aplicacion exclusiva de su sistema, que significaba la mineria a gran
escala del nitrato, imitando el desarrollo que habian llevado a cabo en los
yacimientos de porfidos cupriferos. Las ideas rectoras serian la produccion en unas
cuantas plantas de gran tamafio, transporte ferroviario y embarque en puertos
mecanizados, trabajando grandes volimenes de mineral de bajas leyes. La idea era
similar a la que los norteamericanos habian planteado ya en 1919y 1921 a Anthony

Gibbs & Sons., pero considerando ahora la asociacion con el fisco (Soto0,1998).

La ley de la COSACH fue promulgada el 21 de julio de 1930, instalandose la
compainiia el 30 de marzo de 1931 (Lanyon, Morente y Gluncic, 1931). La serie de
irregularidades en el proceso de su formacion transformé a la gran empresa en un
simbolo de todo lo aborrecible, sobre todo por los cambios drasticos que implicaba
la aplicacion del sistema mecanizado en la pampa, tanto en ahorro de personal
como centralizacion de las operaciones. El control que se le entregd a Guggenheim
en su organizacion alimenté el juicio de que ellos serian los Unicos beneficiados. En
ese aspecto debe tenerse en cuenta que las inspecciones técnicas y los avalluos de
las oficinas Shanks para integrar la COSACH fueron hechas tanto por la
Superintendencia de Salitre como por personal de las compafiias norteamericanas,
y que sus reservas de caliche eran cuantificadas en base al sistema Guggenheim,
es decir, se valoraba lo que se estimaba seria aprovechable usando ese método
(Compania Salitrera Anglo Chilena, 1931). Una de las grandes criticas a la entidad
fue que entre sus planes no estuviera reabrir oficinas Shanks que pudieran producir
barato mientras en paralelo se proyectara la construccion de nuevas plantas
mecanizadas. Por otro lado, se generé un fendbmeno de curioso nacionalismo
tecnoldgico: la prensa y distintos grupos de interés de la zona salitrera, en especial
Tarapaca, comenzaron a hablar del salitre chileno Shanks, donde el trabajo manual
y animal que caracterizaba a este método se exhibia como algo netamente nacional,
frente al maquinismo yankee (Comisidn Representativa de Tarapaca, 1932). La
“civilizacion Shanks” estaba en decadencia, y la implementacion de estos planes le

habria puesto fin de golpe. El contexto de la dictadura de Ibafiez sumaba descrédito,
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y la crisis del comercio del nitrato eché por tierra cualquier intento de demostrar que
la organizacién pudiese ser conveniente. Caidos los regimenes de Ibafiez, Montero,
la Republica Socialista y Davila, el gobierno de Arturo Alessandri comenzo la
liquidacién de la COSACH en enero de 1933, para dar paso a un nuevo arreglo en
enero de 1934: el estanco del salitre centralizado en la Corporacion de Ventas de
Salitre y Yodo de Chile (COVENSA).

Como parte de los intentos de recuperacion de la industria, se decidid
organizar una entidad que aglutinara a la mayoria de las antiguas empresas con
plantas productoras Shanks, y que habian estado en manos de la COSACH. Asi
mediante el decreto 2094 del 11 de julio de 1934 se aprobaron la formacion y los
estatutos de la que se conoceria como COSATAN: Compaiiia Salitrera de Tarapaca
y Antofagasta (Diario de Sesiones del Senado, 1959). The Lautaro Nitrate y Anglo
Chilena siguieron en operaciéon independiente, si bien la nueva oficina Pedro de
Valdivia también se habia visto afectada por la crisis, paralizando entre noviembre
de 1932 y agosto de 1934 (Compafia de Salitre de Chile, 1932). Guggenheim de
alguna manera renunci6 a sus afanes monopolizadores y en el futuro se contentaria
con asegurar la operatividad y continuidad de sus inversiones, limitAndose a su

nicho geografico, el canton del Toco.

Entre las primeras acciones de la COSATAN estuvo poner en funcionamiento
las oficinas que tuvieran mejores expectativas econdmicas, con reservas de caliche
cuya explotacién fuera de un costo adecuado para permitir su funcionamiento. De
esta manera, en un comienzo retomaron el trabajo Rosario de Huara, Mapocho,
Bellavista, Cecilia y La Palma, ahora llamada Santiago Humberstone (Diario de
Sesiones del Senado, 1959). En los afios siguientes diversas oficinas iniciarian y
paralizarian labores, como Keryma, Empresa, Prosperidad y Rica Aventura. Otros
productores lograrian volver a funcionar, destacando las firmas Urruticoechea y

Compaiiia Salitrera lquique.

En este contexto de leve recuperacion de la industria, surgiria la necesidad

de darle proyeccion al negocio salitrero tarapaquefio, y la COSATAN buscaria
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colocarse a la cabeza de ese intento. Superando la idea tan difundida de que la
actividad salitrera estaba condenada a desaparecer, sus proyectos serian, como se
ha definido, un triunfo del entusiasmo venciendo al fatalismo (Guerrero y Basaure,
2017). Para ello, deberia decidirse a incorporar la antes tan vilipendiada

mecanizacion de la pampa.

INNOVACIONES TECNOLOGICAS. EL SISTEMA “GUGGENHEIM” Y EL
CRISTALIZADOR “JEREMIASSEN” O “KRYSTAL”

Es importante tener en cuenta lo que era llamado mecanizacion en la
industria del salitre y en la opinién publica de la época (concepto que la historiografia
salitrera ha heredado y utilizado) y por qué era considerada una innovacion
tecnoldgica. El concepto empez6 a usarse cuando irrumpio el uso de maquinaria en
todas las areas de trabajo -asociado a la operacion en gran escala- en especial
en la extraccion y lixiviacion del caliche y el manejo de los ripios, o material
desechado luego de la elaboracion. Este cambio técnico se materializé en la puesta
en marcha del sistema Guggenheim, por lo que el concepto de oficina mecanizada
termind siendo, en la practica, un sinbnimo de las plantas del procedimiento
norteamericano. Esto no implicaba, por supuesto, que en el sistema Shanks o
similares no existiese mecanizacion en algunas areas, generalmente chancado y
generacion de energia. También hubo pruebas de palas y dragas mecanicas,
perforacion con aire comprimido o uso de camiones para transportar el caliche.
Pero todas estas mecanizaciones eran parciales, no sistémicas, y coexistieron
siempre con el trabajo manual masivo. Hacia la década de 1920 diversos actores
de la industria habian experimentado con nuevos procesos para enfrentar la baja
de leyes o las complicaciones quimicas de los yacimientos, pero por distintos
motivos estos habian quedado en el camino, incluyendo algunas investigaciones
francamente revolucionarias, como el uso de la energia solar y la lixiviacion del

caliche en pilas. Pero en la realidad productiva, los cambios fueron minimos.

La insercion tecnoldgica norteamericana no fue solo un asunto de magnitud

o reemplazo del trabajo manual por una maquina, sino también significo un cambio
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en la forma de enfrentar el negocio minero del caliche. La filosofia del proceso podia
resumirse como el trabajar por medios mecanicos grandes volumenes de mineral
de bajas leyes, su tratamiento a baja temperatura, y la cristalizacion del salitre por
enfriamiento artificial, buscando bajos costos por tonelada con uso eficiente de la
energia. Este sistema nacié de la investigacion cientifica rigurosa, logrando su
aplicacion a gran variedad de tipos de yacimientos de caliche. Todo ello en
respuesta a la baja de ley de los yacimientos disponibles, y a que los procesos
tradicionales tipo Shanks de alta temperatura, de explotar estos depdsitos, hubiesen
debido tratar enormes volimenes de soluciones con un altisimo gasto de
combustible, lo que no era compatible con la baja en el precio mundial del salitre
(Graham, 1935). Desarrollado desde 1919 en Nueva York, y probado entre 1922 y
1923 en una planta piloto junto a la oficina Cecilia, el Guggenheim process fue una
larga investigacion encabezada por el noruego nacionalizado norteamericano Elias
Cappelen-Smith, secundado principalmente por Paul H. Mayer, Charles L. Burdick
y Edgar Stanley Freed (Espejo, 2019).

El procedimiento fue instaurado a escala comercial en el cantén El Toco,
donde Guggenheim compré terrenos salitreros fiscales y la empresa The Anglo
Chilean Nitrate and Railway Company, con lo que se hizo de tres oficinas Shanks,
reservas salitrales, un ferrocarril, muelles de embarque en Tocopilla y concesiones
de agua en el rio Loa. Es decir, toda una base logistica, a la que se sumaba la planta
termoeléctrica que operaba en el puerto, que abastecia sus instalaciones cupriferas
en Chuquicamata. La nueva planta fue disefiada por los ingenieros Hjalmar E.
Skougor y Sydney Apolant, mientras que el campamento fue obra del mismo
Skougor y el arquitecto Harry Brainerd. El proyecto, inicialmente llamado Canada,
tomaria luego el nombre de Coya Norte, y finalmente Maria Elena en 1927 (Espejo,
2021). La instalacién consideraba 260.000 toneladas anuales de capacidad, la que
se aumento a 500.000 en 1928, misma fecha en la que se debié agregar una etapa
de granulacion del salitre, ya que el producto cristalizado, a pesar de lo aseverado
en las patentes, se endurecia al acumularse en grandes voliumenes (la produccién

maxima de Maria Elena se daria entre los afios salitreros 1945/1946 y 1947/1948,
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donde superé las 500.000 t anuales). Entre 1930 y 1931, después de tomar control
de la firma The Lautaro Nitrate Company Ltd., de manos de Pascual Baburizza,
Guggenheim levantaria Pedro de Valdivia, con una capacidad de 750.000 t/afio, si
bien el maximo seria de 725.900 t el afio 1950/1951 (SOQUIMICH, 1971). El
sistema seria modificado en 1951 en Maria Elena al conectarse esta planta a los
Pozos de Evaporacion Solar construidos en la oficina Coya Sur, como resultado de
un nuevo episodio de desarrollo cientifico industrial. Pero la innovacion y caracter
rupturista que representaron los métodos norteamericanos no se limitaba solo a las
novedades técnicas y laborales: estas tuvieron una contraparte urbanistica-
habitacional y social, surgiendo comunidades que representaron uno de los cambios

mas significativos que la pampa salitrera habia experimentado en toda su historia.

De manera contemporanea a este Guggenheim Process, una de las tantas
opciones técnicas evaluadas para ser incorporadas al procesamiento del caliche fue

el cristalizador conocido como “Jeremiassen”, “Krystal” u “Oslo”.

Los principios del método de cristalizacién “Krystal” fueron propuestos en
1925 por los ingenieros noruegos Isak Tobias Isaachsen (1863-1955) y Finn T.
Resch Jeremiassen (1885-1960), el que fue desarrollado para la empresa
Aktieselskapet Krystal, de donde tomé su nombre (Isaachsen & Jeremiassen, 1925),
si bien ya con anterioridad Isaachsen habia trabajado conceptos similares para la
empresa A/S de Norske Saltverke. Se consideraba adecuado para el cloruro de
sodio y sobre todo substancias que presentan distintas formas cristalinas
dependiendo de la temperatura a que cristalizan, como el nitrato de amonio (Society
of Chemical Industry, 1925). El funcionamiento del proceso se basa en los
fendmenos fisicoquimicos que suceden en soluciones de sales donde se produce
un periodo de sobresaturacién, pero no la suficiente como para que se genere la
cristalizacion espontanea (sobresaturacion metaestable) situacion en la que, si se
agregan cristales de la sal, estos actian como nucleos en torno a los que se va
depositando el compuesto. De esta manera, crecen cristales a los que se les puede

dar teéricamente una dimension a voluntad en forma controlada y continua, bajando
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la temperatura en etapas mientras se recuperan los cristales (Low, 1947). El
enfriamiento se logra mediante la mezcla de la solucion entrante con la que contiene
los cristales “semilla”, para luego ser refrigerada mediante aparatos externos de
intercambio de calor. Existen dos patentes iniciales relacionadas al proceso, una
presentada por Isaachsen y la empresa Krystal en Noruega en septiembre de 1924
y en los EE. UU. en septiembre de 1925, otorgandose en 1928, (United States
Patents Office, 1928) y otra de Jeremiassen y Krystal presentada en Noruega y en
los EE. UU. en las mismas fechas, concediéndose esta ultima el 5 de marzo de 1929
(United States Patents Office, 1929). Luego se inscribirian una serie de disefios
hasta 1936, incluyendo distintas variaciones o aplicaciones del principio enunciado,

gue incluian evaporacion o diferentes aparatos.

Pero el que seria llamado en Chile “sistema Krystal” tenia antecedentes en
la industria del nitrato de sodio. Una primera prueba se habia hecho instalando una
planta experimental en 1930 en la oficina San Andrés del Toco, propiedad de la
Tarapaca and Tocopilla Nitrate Company. Las pruebas se llevaron a cabo entre abril
y junio de 1930, para luego entre ese mes y diciembre construir la instalacién
(Tarapaca And Tocopilla Nitrate Co, 1930). La crisis que poco después afectaria al
negocio, que provoco la paralizaciéon de San Andrés al afio siguiente, impidio seguir
con las experimentaciones del cristalizador de Jeremiassen?. San Andrés pas6 a
integrar la némina de la COSACH en 1931 y de la COSATAN en 1934, por lo que
es posible que la compafia conocid asi la experiencia del método “Krystal”. En
1940, y ya como parte de las pruebas de la COSATAN para explorar el uso del
sistema, se construy0 en la oficina Alianza una instalacién experimental como piloto
(Freed, 1945).

En Tarapaca, la insercion de los procesos Guggenheim y Krystal generaron
un fendmeno tecnoldgico, laboral y social de caracteristicas propias, diferente de la

experiencia norteamericana en el Toco. Victoria fue asi un caso especial: significo

2 Freed en su reporte de 1945 menciona el afio 1925 para esta prueba, pero la oficina comenzé a trabajar en
1927. Los datos de la Tarapaca and Tocopilla Nitrate Co que tenemos a la mano y que citamos indican por otra
parte que el proceso de prueba fue durante 1930.
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por una parte la expansion del método mecanizado ya probado, pero incorporando
un nuevo episodio de experimentacion. Si bien en un comienzo los deseos eran
concretar un proyecto industrial completamente nuevo, la coyuntura historica y
econOmica obligdb a conjugar elementos innovadores y tradicionales, nuevos y
usados, donde el reciclaje fue un rasgo distintivo. No obstante ello, la
implementacion de la explotacion mecanica del caliche en Tarapaca, si bien tardia,
significé a la larga la sobrevivencia de la industria salitrera al norte del rio Loa,

después del colapso de las oficinas Shanks.

EL PROYECTO MECANIZADO DE LA COSATAN. NACE “VICTORIA”

A pesar de que la COSATAN se aboc6 desde sus inicios a rehabilitar las
oficinas Shanks de mejores perspectivas, era evidente que su futuro estaba en la
explotacion de las enormes reservas de caliche de bajas leyes. Para la empresa la
eleccion fue obvia: habia que implantar, en lo posible, la técnica de los Guggenheim.
En 1936, a solo dos afios de su formacion, la COSATAN comenz0 a estudiar la
posibilidad de levantar una planta mecanizada que tuviera una capacidad de
produccion anual de 500.000 toneladas de salitre. En 1937 se definié que la locacion
ideal era cerca de la oficina Pefia Chica, pues se contaba con terrenos propios y los
estacamentos fiscales de Pissis y Nebraska, que podian comprarse al Estado. Ese
mismo afio se inici6 la reconstruccion del campamento Humberstone para la futura
planta, y en 1938 quedd definida su ubicacion en terreno (Diario Camara de
Diputados, 1968). La pampa Pissis-Nebraska tenia leyes adecuadas -promedio de
9,5% de NaNOs- con una sobrecarga muy ligera de no mas de 75 cm y al menos la
mitad del terreno tenia una morfologia conveniente para la extraccion con palas
mecanicas. La disponibilidad de mineral se estimaba en 120 millones de toneladas
de caliche, que podia subir a 130 si se consideraba una capa intermedia de menor
ley que presentaban los yacimientos, bajando la ley total a un 8% (Martinez &
Reagan, 1928)3. La COSATAN se aboc6 entonces a gestionar créditos en el

3 En marzo de 1928 el Departamento Mina de la Anglo Chilean Consolidated Nitrate Corp. exploré las pampas
fiscales Pissis-Nebraska como parte de la evaluacion para un proyecto de instalacion de una oficina
Guggenheim en la zona, incluyendo la posibilidad de ocupar los campamentos de las oficinas Buen Retiro y
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extranjero. Pero el Fisco neg6 la transferencia de Pissis-Nebraska. Se debid
entonces buscar una segunda alternativa, definiéendose que el mejor lugar era el
sector de las oficinas BraC y Alianza, donde se disponia de yacimientos propios sin
trabajar. Con el estallido de la guerra europea en 1939, la empresa perdio los
créditos que ya habia tramitado, por lo que la Unica alternativa fue emprender la
tarea por si misma. La capacidad maxima de la planta se disminuy6é a 180.000
anuales, y para las instalaciones se debio reciclar equipos provenientes de desarme
de oficinas Shanks, como fue el caso de los equipos mina, el chancado secundario
y terciario, la generacion de energia eléctrica, la maestranza y los campamentos
para trabajadores, donde se habilitaron los de Bra¢, Franka y Alianza (Diario
Camara de Diputados, 1968).

Como ya se ha mencionado, desde 1940 la COSATAN contaba con pruebas
a escala industrial del cristalizador ‘Krystal” hechas en Alianza, lo que nos insinda
que la decisiébn de incorporar este procedimiento fue tomada, si no desde el
comienzo del proyecto, al menos desde el momento en que se debié buscar
alternativas de ahorro frente a la pérdida del financiamiento externo. Es importante
puntualizar que el método de Jeremiassen no era un procedimiento o “sistema” de
elaboracion de salitre, sino un proceso de cristalizacion asociado a un dispositivo
con caracteristicas especificas. Se habia usado en diversas industrias -lo sigue
siendo- y su adaptacion a la produccion comercial de nitrato de sodio se concretd,
en la practica, integrandolo al sistema Guggenheim. Esto significO modificar el
disefio del proceso norteamericano en dos aspectos: los cristalizadores segun la
patente de C.L. Burdick y la empresa Anglo Chilean se reemplazaron por una serie
de aparatos Krystal, y por otra eliminaba la granulacion del producto, y asi parte

importante del costo final. Como diria el que fue Ingeniero Jefe de su construccion:

Carmen Bajo, por entonces paralizadas. También se exploraron las pampas estatales de Soronal, entre las
oficinas Gloria, Pan de Azlcary Alianza, cerca de lo que después poseeriala COSATAN. Estas investigaciones
serian la base para definir la ubicacion de una posible oficina mecanizada en el contexto de la “racionalizaciéon”
de la COSACH, retomando el antiguo proyecto de los Guggenheim de 1919.
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“fue disefiada con el mismo sistema Guggenheim, salvo las logicas variantes que

aconsejaba la experiencia de mas de diez afios” (Canessa, 1988:121).

El sitio donde se radicaria la planta y el nucleo administrativo del nuevo
establecimiento seria finalmente la oficina BraC. Las obras comenzaron a inicios de

1941 con el nombre de “Planta Nueva” y se extendieron hasta fines de 1944:

“Nueva planta 'Victoria': después de cerca de cuatro afios de trabajo se
ha dado término a la construccion de la oficina salitrera Victoria,
ubicada al sur de la Provincia de Tarapaca. La planta inicié sus faenas
de produccién el 18 de noviembre de 1944 y la elaboracion seguira en
aumento progresivo hasta alcanzar la capacidad prevista de 180.000
toneladas anuales” (Compafia Salitrera de Tarapaca vy
Antofagasta,1944:3).

La capacidad de 180 mil toneladas anuales, en concreto, nunca fue posible
alcanzarla, y suele mencionarse la cifra de capacidad de 150.000 t/afio (Zolezzi,
1990; Diaz, sff), si bien el méaximo histérico fue de 144.300 t en el afio salitrero
1954/1955 (SOQUIMICH, 1971). La puesta en marcha de la planta Krystal se
efectud en diciembre de 1944, y la primera produccion de nitrato se registraria en
enero de 1945 (Crozier, 1945:1). Durante parte de este periodo (hasta junio de
1943) la COSATAN reactivo la elaboracion en la planta Shanks de Brac (Zolezzi,
1990).

Al 16 de diciembre de 1942 lo invertido en la planta nueva alcanzaba a
$45.557.735, 84; al 30 de junio de 1944 ascendi6 a $174.852.447,51, lo que
aumentaria a $233.328.752,27 hasta el 30 de junio de 1946 (Compaiiia Salitrera de
Tarapaca y Antofagasta,1942; 1944; 1946). Las obras de la oficina contaron con la
concurrencia de las empresas Anglo Chilena y The Lautaro Nitrate, que facilitaron
las patentes y los disefios de las oficinas Guggenheim, proyectandose siguiendo el
modelo de Pedro de Valdivia. Una variacion fue introducida con respecto al

intercambio de calor necesario
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Figura 1. Construccion de la planta “Victoria”, hacia comienzos de 1944, en un detalle de una panorémica de
la obra. Se observan los “cachuchos” o “bateas” de concreto para lixiviacion, y a la derecha el armado de los
puentes de carga y descarga de caliche. Abajo a la izquierda, algunos de los estanques para soluciones. Al
fondo, la troya de la torta de ripios ya construida. La chimenea y los edificios que se aprecian arriba a la
izquierda corresponden a la pequefia planta Shanks “Franka”, junto a su propia torta de ripios. Coleccion
fotografica P. Espejo.

para mantener la temperatura de las soluciones entre los cachuchos o bateas de
lixiviacion, que en las oficinas norteamericanas se hacia aprovechando el calor de
los motores diesel de la Casa de Fuerza. En el caso de Victoria, se instal6 una planta

de intercambiadores de calor aparte.

La planificacion estuvo a cargo del conocido ingeniero salitrero Waldemar
Schitz (Schuetz), antiguo hombre de la Compafiia de Salitres de Antofagasta, de
The Lautaro y de la COSACH“. La planta de cristalizaciéon se construyé con la
asesoria de la empresa noruega Krystal y del propio ingeniero inventor
Jeremiassen, siendo Antonio Corcuera el ingeniero chileno por parte de la
COSATAN. En la construccion propiamente tal actuaron Fernando Canessa

Traversari y Alfredo Ibafiez del Campo (Vasquez, 2020), estando el primero a cargo

4 Entre otros cargos, fue administrador de las oficinas Francisco Puelma y Chacabuco, constructor de José
Francisco Vergara, y luego de la crisis salitrera participaria de la aventura del cemento de Cerro Blanco, que
iniciaria el salitrero Siegfried Gildemeister.
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de las obras, siendo su primer Administrador (Canessa, 1988). Si bien el
procedimiento Krystal diferia sustancialmente de la cristalizacion Guggenheim, en
la colocacion de los aparatos en serie se generd una similitud: las soluciones
salientes del proceso (aguas madres o Mother Ligquor en terminologia
norteamericana) eran usadas en contracorriente para enfriar algunas etapas de la

serie, siendo las restantes refrigeradas con un compuesto tipo salmuera.

No todo el equipamiento de Victoria, ciertamente, era de segunda mano
tomado de oficinas en desarme. Diversas secciones contaron con equipos Yy

materiales de origen norteamericano. Asi se indica en las memorias de la compafiia:

“La construccion de la planta mecanizada, que se inicid a principios de
1941 en la Provincia de Tarapacd, se ha intensificado al maximum
gracias a que se ha podido adquirir en los Estados Unidos la totalidad
de las maquinarias y materiales que se requerian para completarla”
(Compaiiia Salitrera de Tarapacé y Antofagasta,1943:3).

Sin duda, la compra de equipamiento en los EE. UU. y su envio a Chile en
pleno esfuerzo de guerra, no deja de ser una proeza. En la obra trabajaron 2255
obreros y 199 empleados, y la prensa local consideré la faena un ejemplo de la
ingenieria chilena, con un desbordante pero comprensible entusiasmo patri6tico

(Recabarren, 1944, en Guerrero y Basaure, 2017).

GENERALIDADES DE LOS REPORTES. LOS INFORMANTES

La construccién de Victoria fue la principal novedad en la industria salitrera
durante la Segunda Guerra Mundial. La aplicacion de los procedimientos
combinados Guggenheim/Krystal y las posibilidades de mejora que eso podia
significar llamé la atencion de la administraciébn técnica de las empresas
norteamericanas. Para la fecha, la administracion de las compafiias Guggenheim
se encontraba explorando una serie de posibilidades para aumentar la produccion
en los afnos salitreros 1945 a 1947, llegando a 105.000 toneladas mensuales de

salitre. Este trabajo se redujo a una serie de informes que distintas areas
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transmitieron al Administrador General en la pampa, John A. Peeples. Este, a su
vez, los remitio al Vicepresidente Ejecutivo Paul Frederick Kruger. El estudio que
hizo Kruger de las diferentes investigaciones, junto con los informes de detalle, se
consolidaron en una carpeta que fue titulada Increased Production 1945-1947,
fechada el 1 de junio de 1945, la que fue enviada al Gerente General Jorge Vidal de
la Fuente, y que hoy se halla en el Fondo Salitre del Archivo Histérico Nacional. Los
distintos reportes abarcaron una amplitud de temas, tales como el estado del arte
de la investigacion de los pozos de evaporacion solar, un estudio de la capacidad
de energia, las alternativas de combustible, la posibilidad de implementar el carguio
mecanizado de salitre, o la opcion de reanudar la produccién en la oficina Shanks
Los Dones. El analisis del Krystal Process fue parte de este portafolio. Se comision6
asi a dos hombres de la organizacién para llevar a cabo una visita a la nueva planta
y conocer sus detalles: el quimico Hector M. Crozier y el ingeniero quimico Dr. Edgar
S. Freed.

Hector Mclver Crozier (4 de junio 1896-19 de enero de 1990), irlandés de
Newry, estudié quimica en la Universidad de Manchester -se describia a si mismo
como quimico técnico- y antes de llegar a Chile se desempefio en la firma Levinstein
Ltd., fabricante de anilinas de Manchester. Habia llegado contratado por la
Asociacion de Productores de Salitre de Chile en 1926 para estudiar distintos
aspectos de la industria, sumandose poco después a la Anglo Chilean Consolidated
Nitrate Corporation. Era veterano de la Primera Guerra Mundial, donde estuvo entre
1915 y 1916 en el frente occidental, primero en el cuerpo de Royal Highlanders y
luego los Royal Engineers, para ser finalmente enviado a la reserva en la fabrica de
explosivos Gretna®. Haria carrera en las compafiias Guggenheim, siendo
Administrador de Maria Elena en 1935, de Pedro de Valdivia hasta 1944,
Administrador General a fines de la década de 1940, luego Segundo y Primer

Vicepresidente Ejecutivo de Anglo Lautaro, abandonando Chile en 1970.

Shttps://www.devilsporridge.org.uk/hm-factory-gretna-workers-database/name/hector-crozier
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Edgar Stanley Freed (8 de agosto de 1889-2 de noviembre de 1950),
norteamericano nacido en Mount Pleasant, Pennsylvania, era ingeniero quimico de
la Universidad de Tennessee, magister y doctor en ingenieria quimica del
Massachusetts Institute of Technology (MIT). Habia sido parte del equipo de disefio
del sistema Guggenheim desde 1920 en Nueva York y en 1922 fue uno de los
encargados de las pruebas de la planta piloto construida en la oficina Cecilia,
mientras también desarrollaba tareas en Chuquicamata. Desde la construcciéon de
Maria Elena habia ocupado el puesto de Research Superintendent, estando a su
cargo las mejoras y las nuevas investigaciones. Desde 1938 se habia abocado al
estudio de la obtencion de subproductos del proceso del salitre y la aplicacion de la
evaporacion solar, por lo cual pasaria a la historia del nitrato como uno de sus
grandes innovadores. Hombre reservado y gentil, siempre abstraido en sus
cavilaciones cientificas, tuvo fama de sabio y de conocedor experto del caliche
(Espejo, 2021).

La visita de los dos técnicos a la nueva planta de la COSATAN duré 9 dias,
entre el 22y el 30 de mayo de 1945. La administracion de Victoria no solo dio acceso
a todas sus instalaciones, sino que entregd los datos tanto técnicos como
econdémicos, sobre los cuales Crozier y Freed presentaron sus conclusiones. Esto
permite asegurar que la caracterizacion que ambos llevaron a cabo es una

representacion precisa y confiable de lo que sucedia en “Victoria”.
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Figura 2. Los autores de los reportes de 1945. A la izquierda, Hector M. Crozier (1896-1990) y a la derecha
Edgar Stanley Freed (1889-1950). Fuente; Zig Zag (1935) y Coleccion fotografica Sebastian Freed.

Este fendbmeno de colaboracion técnica, que podria parecer sorprendente
entre empresas, en realidad no fue extrafio entre las comparfias Guggenheim y la
COSATAN. La visita de los técnicos era de interés para esta ultima, pues se trataba
de profesionales de larga carrera en el salitre. Para las empresas Anglo Chilena y
The Lautaro, por su parte, el objetivo era tener una opinion técnica sustentada por
cifras sobre el sistema Krystal, para evaluarlo seriamente como una alternativa. En
conjunto con el personal de la oficina realizaron diversas observaciones analizando
los problemas de la planta y proponiendo soluciones. Algunas de ellas, como queda
mencionado en los informes, fueron de hecho puestas en uso. Esta cooperacion se
mantendria en los proyectos mas ambiciosos que ambas compafiias emprenderian:
la aplicacion de la evaporacién solar para la rebaja de costos. El jefe de
investigaciones de la empresa chilena, el PhD de la Universidad de Texas Sherman
D. Lesesne, conducia los estudios que culminarian en la década siguiente en el
sistema llamado Butterfly, que utilizé muchas de los datos de las investigaciones
gue en paralelo llevaba a cabo Freed (De Castro, 1955).

El examen de la informacién hecho por P.F. Kruger y transmitido a Jorge

Vidal se baso6 preliminarmente solo en el reporte de Crozier, que destacaba la
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posible disminucion de costos que significaba el sistema “Krystal”. Sin embargo,
eran necesarias nuevas investigaciones para dilucidar las verdaderas ventajas del
proceso, lo cual era compartido por Kruger. Asi lo explico en el documento que dio

portada a los informes:

“Sistema Krystal

Los sefiores Crozier y Freed volvieron anteayer de su visita a la Oficina
Victoria, trayendo datos muy interesantes. Incluimos aqui el informe del
Sr. Crozier datado el 1 de junio de 1945. El reporte del Dr. Freed sera
enviado apenas esté terminado. Podra usted notar que el Sr. Crozier
estima un ahorro posible de $0,40 por tonelada en relacion con
nuestros costos combinados de cristalizacion y granulacién, y
recomienda mas estudios de las ventajas y menores costos del salitre
“Krystal. Esto esta en linea con nuestra propia opinion sobre el asunto,
y es por esta razon que las consideraciones sobre el sistema Krystal,
para el proposito de este informe, pueden ser dejadas de lado por el
momento. Si el informe del Dr. Freed, y posteriores estudios adicionales
gue se hagan revelan mayores posibilidades, entonces podria ser
retomado” (Kruger, 1945:4).

Las vicisitudes que fue experimentando la oficina Victoria en los afios
siguientes, dio motivo para que la experimentacion en las oficinas norteamericanas
no se llevara a efecto. El gran proyecto de las compafias Guggenheim pasaria a
ser el proceso de Evaporacién Solar, que comenzaria a tener sus avances
definitivos en 1947, con la construccién del primer pozo de prueba a escala industrial

en la oficina Coya Sur (Espejo, 2021)°8.

EL INFORME CROZIER

El informe se titula Krystal Plant at Oficina Victoria (Planta Krystal en Oficina
Victoria), esta dirigido al General Manager -Administrador General- de la Compafiia
Salitrera Anglo Chilena y The Lautaro Nitrate Co. Ltd., John A. Peeples, residente
en la oficina “Maria Elena”. Fechado el 1 de junio de 1945, consta de 10 paginas,

mecanografiado y en inglés, con dos figuras anexas de la Planta Krystal. Esta

6 Damos en ese trabajo el analisis completo del desarrollo de este proceso.
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organizado de secciones (mina, chancado, filtros, lixiviacion, Krystal) junto al capital
invertido y otros datos generales. Seguiremos esta estructura, entendiéndose que
las informaciones son provenientes del reporte, salvo comentarios o cita de otra

fuente.

De manera introductoria, Crozier (1945) nos indica las fechas de la visita junto
al Dr. E.S. Freed (22 al 30 de mayo) y que el propdsito era estudiar el sistema Krystal
y la capacidad productiva de la oficina. La planta Krystal habia comenzado a
funcionar en diciembre del afio anterior, y en los pocos meses de trabajo se habian
tenido numerosos problemas con el equipo y con la inexperiencia de los operadores.
En otras secciones de la oficina el fendmeno era el mismo, hasta que se habia ido
ajustando el funcionamiento de las maquinarias y los trabajadores habian ganado
practica en su manejo. La estadistica de las operaciones se entrega en una tabla

resumen (Tabla 1):

Tabla 1: Resumen operacion Oficina Victoria enero-mayo 1945. Fuente: traducido de

Crozier (1945).

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo*
Salitre producido (base seca) 3.990 4.000 3.550 6.380 7.500
[toneladas]
Toneladas de mineral vaciado 81.460 108.189 102.300 146.162 150.150
Ley % 8,94 7,72 7,59 8,15 8,7
Mineral a las bateas Grueso 60.862 79.620 73.135 102.660 117.975
Mineral a las bateas Fino 7.934 24954 19906 15.509 -
Mineral a las bateas Total 68.796 103.974 93.041 118.169 117.975
Ley del mineral a las bateas (%) 9,42 7,81 7,71 8,27 8,9
Toneladas de Finos rechazados 12.664 4.215 9.259 27.993 32.175
Ley de los Finos rechazados 6,95 4. 56 6,36 7,63 7.8
Andlisis de ripio de las bateas (% 3,61 3,42 3,74 2,12 2,07
ley)
Recuperacion respecto a mineral 53,8 47,7 45,8 52,0 57,4
vaciado
Recuperacion con respecto al 60,4 48,9 49,5 63,3 71,4
mineral tratado
Extraccion en la lixiviacion en 62,5 61,8 54.6 76,3 78,7
bateas

Toneladas de mineral vaciado por 20,4 27,0 28,8 22,9 20.0
tonelada de nitrato producida

* Las cifras de mayo se han estimado de datos obtenidos hasta el 28 de mayo. [Nota en
el original]
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De esta tabla podemos destacar algunos puntos. Al quinto mes la produccion
logro alcanzar la mitad de la capacidad tedrica deseada (7.500 t vs 15.000 t),
mientras que la ley de NaNOs del caliche tratado en las bateas’ y la del ripio o
material de desecho no era muy diferente a las presentes en las oficinas
norteamericanas. Con el paso del tiempo ambas cifras alcanzaron un valor estable
de poco mas de 8% y 2%, respectivamente. Todas estas situaciones pueden
adscribirse al proceso de puesta en marcha de la planta, y a los ajustes
mencionados por Crozier. Algo similar sucede con la recuperacion de salitre, que
después de un periodo variable llega al 71%, ligeramente menor a las otras oficinas

mecanizadas.

Mina

En la pampa estaban en trabajo terrenos nuevos, ya explotados a mano y
mixtos. Se utilizaban tres palas Bucyrus 100-B nuevas (mismo tipo que en el Toco)
mas dos palas pequefias antiguas con balde de 1 yarda cubica, estando estas en
terrenos de repaso. Parte de este material ya explotado a mano era de baja ley (5,0
a 6,0% de nitrato). EIl dragado previo de la sobrecarga en los terrenos nuevos era
insuficiente para la capacidad de las palas, pues se usaban dos dragas antiguas
P&H de balde de 1 m3, mas una draga mayor traida desde la oficina Castilla de
Aguas Blancas. Para solucionar el problema se habian mandado a comprar dragas
nuevas 100-B8. El 70% del carguio se hacia con las palas 100-B y el 30% restante

con las palas chicas. Los carros cargaban 30 toneladas.

Segun el personal de la mina se cargaban 7.500 a 8.000 toneladas diarias,
de un promedio de 9% de ley. No se hacia explotacion a mano, pero era posible en

caso necesario. La cantidad de mineral entregado por la mina cubria la capacidad

7 Nota: en los documentos originales, y como era la costumbre en las compariias Anglo Chilena y The Lautaro,
se utiliza la palabra vat para los estanques de lixiviacién. Este término, traducible como batea, es equivalente
al de cachuchos. Ambos eran usados en la terminologia en espafiol del sistema Guggenheim, pero con los afios
se hizo mas comun el de batea.

8 Este punto es refrendado por lo indicado en el Balance y Memoria de la COSATAN del afio salitrero 1945-
1946.
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méaxima de cristalizacion, y cuando se construyese la Planta de Filtros la mina podria

trabajar solo 6 dias para alimentar 7 dias de operacién de la planta Krystal.

Figura 3. Draga diésel en la mina de la Of. Victoria. La imagen pertenece a una postal circulada en 1947 (por
tanto la imagen es anterior), debiendo corresponder a uno de los equipos usados mencionados en el informe
Crozier. Ello es coincidente con su estado aparente. Coleccion fotografica P. Espejo.

Planta de chancado

Crozier (1945) nos indica que el chancado estaba organizado en tres etapas:
una primaria con un chancador giratorio Traylor de 42 pulgadas con apertura de 8
pulgadas, la segunda con cuatro chancadores Traylor giratorios de 16 pulgadas
(apertura 3 a 4 pulgadas) y para la ultima etapa habia cuatro molinos Symons de
conos de 48 pulgadas (apertura 5/8 de pulgada). El primario Traylor limitaba la razén
de chancado a cerca de 350 toneladas por hora. Con las condiciones de
alimentacion de la mina, se podia chancar un promedio de 7.500 toneladas por dia.

Existian varios problemas en el proceso. Se producian atascamientos de
material debido a que las palas 100-B cargaban trozos muy grandes para el
chancador, lo que causaba retrasos. Los carros de la mina eran empujados a una
cuna o volteador por una locomotora, en vez de con una mula como en Maria Elena
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o Pedro de Valdivia®. La entrada a la cuna era de menor tamafio que la de esas
oficinas, por lo que se necesitaba mas tiempo y cuidado para ajustar trozos
levantados o colgantes de mineral antes de que los carros entraran al volteador. Se
habian destinado dos hombres para ese trabajo, para evitar dafiar el vaciador de

carros.

No existia depdsito de descarga (dump pocket) y el caliche se vaciaba en un
plano inclinado forrado con placas de acero, que estaba colocado sobre un harnero
de barras (grizzly bars). El mineral caia demasiado rapido hacia el chancador
primario y para el momento de la visita la tapa ya se encontraba quebrada. Para
disminuir la velocidad del caliche que caia se habia colocado una cortina de
cadenas suspendida sobre las grizzly bars Con respecto a los harneros se hallaban
variadas deficiencias. Estas instalaciones servian para ir separando el material
grueso o fino, y se detecté que los disponibles de tipo malla o cernidor eran muy

pequefios para los volimenes de cada etapa de chancado.

La siguiente tabla resume la actividad del chancado entre enero y mayo de
1945 (la medida de malla 20 corresponde a 0,841 mm y la malla 100 a 0,149 mm):

Tabla 2. Operacion del chancado Of. Victoria enero-mayo 1945. Fuente: traducido de

Crozier (1945).

Mes | Enero | Febrero Marzo Abril Mayo
Mineral vaciado 81.460 | 108.189 @ 120.300 @ 146.162 | 150.150
Operacion Toneladas por 173 253 272 315 320
hora
% Mineral sobre 1/2 pulgada 255 26,8 27,6 27,2 27,0
a las bateas
% Menos de malla 20 a las - 24,4 24,8 13,3 13,0
bateas
% Menos de malla 100 a las 7,2 7,8 7,1 3,4 3,0
bateas
kWh por tonelada vaciada 2,76 1,93 2,00 1,84 1,85

9 Mula: equipo automatico para empujar y/o enganchar carros y llevarlos al volteador, como la operativa en el
chancado de Chuquicamata o en las salitreras Guggenheim.
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Planta de Filtros

En esta planta del sistema Guggenheim se trataba el material fino
proveniente de los molinos, utilizando soluciones calientes o frias. En Victoria,
Crozier indica que para el momento de la visita todavia no se habia construido, ni
se habia decidido qué tipo de maquinaria se instalaria. Los finos generados por el
chancado, por tanto, se desechaban. A este respecto podemos agregar, en base a

las Memorias de la compafiia, que para 1946 ya estaba en desarrollo:

“Victoria: (...) las instalaciones de tratamiento de finos se encuentran
en construccion y se espera que inicien sus operaciones en el primer
semestre de 1947” (Compafia Salitrera de Tarapaca y Antofagasta,
1946:3).

Planta de Lixiviacion

Las principales estadisticas para esta seccidon se presentan en la tabla

siguiente:

Tabla 3. Lixiviacién Of. Victoria enero-mayo 1945. Fuente: traducido de Crozier

(1945).

Mes | Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Total de mineral a las bateas 68.796 103.974 93.041 118.169 117.975
% Ley de mineral a las bateas 9,42 7,81 7,71 8,27 8,9
% NaNOs3 del ripio de las bateas 3,61 3,42 3,74 2,12 2,07
Cantidad de bateas tratadas 26 34 32 45 44
% de extraccion en la lixiviacion 62,5 61,8 54,6 76,3 78,7
Peso promedio de carga de las 2.790 2.954 2.910 2.657 2.72
bateas
Toneladas de agua por carga de 313 376 306 311 310
cada batea
Toneladas de combustible 66,3 68,5 68,9 69,8 75
usadas

Ya comentamos que el porcentaje de ley en nitrato del caliche llevado a las
bateas era similar a las oficinas del Toco. Lo mismo puede decirse del porcentaje
de extraccién, que alcanz6 a 78,7% al momento de la visita, considerandose que
para mayo las operaciones de lixiviacion ya eran normales. Sobre la ley de los ripios,

esta también era adecuada para el sistema Guggenheim:

“Los ripios de 2,0% en las bateas se comparan favorablemente con los
ripios de 1,3% en las nuestras, ya que el lavado con soluciones [brine]
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llevado a cabo en las bateas para hacer luego el lavado en nuestra
Planta de Filtros reduce nuestro ripio en un 0,7%” (Crozier, 1945:4).

Las bateas o cachuchos de Victoria eran 10, cada uno de 22 m de largo, 20
m de ancho y 5 m de alto. Crozier informa que cada batea podia cargar 3.000
toneladas de caliche cuando se cargaban hasta arriba (en comparacion con 7.200
de Maria Elena y 11.300 de Pedro de Valdivia). Otra fuente menciona 2.700
toneladas para las bateas victorianas (Diaz, s/f), lo que estimamos era el tonelaje
normal de operacion. La distribucién era similar a la de Pedro de Valdivia, por la
posicion de las cafierias, del puente de carga de caliche y el de descarga de ripio.
Todas las cafierias eran de 8 pulgadas de didmetro, con una capacidad de 220
metros cubicos por hora.

Figura 4. Intercambiadores de calor en la seccién Lixiviacion de la Of. Victoria. Al fondo, el puente de
descarga de ripio, disefio icono de la maquinaria del procedimiento Guggenheim (creado por la empresa

Wellman). La imagen pertenece a una postal circulada en 1947 por lo que ilustra las instalaciones originales.
Coleccion fotografica P. Espejo.

ac- o

l““’m

L

’ I“‘hu!

Los calentadores de soluciones eran similares a los de Pedro de Valdivia.
Los intercambiadores de calor tenian tubos de 2 pulgadas de diametro, con los
cuales se habia tenido muchos problemas de corrosién al comenzar a trabajar la

planta. Para mayo de 1945 este ya no era un asunto grave, pues la alcalinidad de
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las soluciones habia ido aumentando lentamente. Se estaban haciendo
experimentos para cerciorarse de la alcalinidad minima requerida para detener la
corrosion y se consideraba la posibilidad de afadir carbonato de sodio al mother

liquor [M.L.]*° para obtener la alcalinidad deseada.

Planta Krystal

Durante la visita fue evidente que la planta de cristalizacién era la que
presentaba mas oportunidades de mejora: “hasta ahora esta seccién ha sido el
cuello de botella de las operaciones y la responsable de la baja produccién de
nitrato” (Crozier, 1945:4). El reporte incluye un resumen de la base tedrica del

sistema implementado en Victoria:

“El proceso Krystal se basa en la teoria de que es posible enfriar una
solucion de nitrato bajo el punto de saturacidén y que no cristalizara si la
solucién esta en un contenedor limpio, aunque esté en una condicion
de super saturacion. Si se mantienen en suspension cristales de nitrato
en esta solucion super saturada, los cristales continuaran creciendo
(...) se introducen cristales en suspensién mediante un flujo
ascendente en el estanque de cristalizacion. Con este flujo ascendente
de la solucién los cristales pequefios son arrastrados a la parte superior
del estanque y luego, a medida que crecen, caen hacia el fondo y
cuando tienen el tamafio deseado son extraidos mediante un sifon
hacia las centrifugas, para ser secados” (Crozier, 1945:4)

En la planta Krystal se habian instalado siete grandes estanques
cristalizadores, de 15 pies de diametro (4,572 m), cada uno equipado con tres
enfriadores (conocidos localmente como calandrias) colocados sobre los
estanques, para refrigerar la solucién que circulaba en el tanque. La solucién
concentrada de nitrato pasaba a través de los siete estanques en serie y al entrar a
cada uno se enfriaba unos 5°C. La planta estaba disefiada para enfriar 100 m? de
solucion concentrada en nitrato desde 40°C a 10°C. La solucion caliente que

entraba al estanque se mezclaba con la solucién que estaba circulando dentro de

10 Mother Liquor: abreviado M.L., corresponde al nombre del agua vieja o agua madre (solucion que quedaba
luego de la cristalizacion del salitre) segin la terminologia del sistema Guggenheim. Se usara en inglés como
en los informes originales.
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él, y la mezcla resultante (que se enfriaba inmediatamente debido a esta mixtura)
pasaba a una bomba que la hacia circular a 1.800 m2 por hora a través de los
enfriadores o calandrias para su refrigeracion. La solucion volvia al estanque por un
tubo central hasta la base, estando 0,7°C por debajo de la temperatura que le
corresponderia tedricamente si hubiese estado saturada (es decir, volvia
sobresaturada). El nitrato se comenzaba a depositar sobre los cristales que estaban
suspendidos en el tanque cristalizador, gracias al flujo ascendente de la solucién
circulante. Al cristalizar nitrato, la sobresaturacién disminuia (la solucion estaba
ahora 0,2°C por debajo de la temperatura que le corresponderia teéricamente si
hubiese estado saturada) y con esta pequefia sobresaturacion el volumen de la
solucion concentrada (Strong Solution o S.S.) se desbordaba de estanque a

estanque.

La tabla 3 resume los datos de operacién de la planta.

Tabla 3. Datos de la Planta Krystal, Of. Victoria, enero-mayo 1945. Fuente: traducido de Crozier

(1945)

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Toneladas de salitre producido 3.990 4.000 3.550 6.380 7.500
Temperatura de la solucién 40,7 41,1 40,1 39,7 40
(Strong Solution 0 S.S.)
Temperatura del Mother Liquor 11,3 10,4 10,7 11,1 11,5
Nitrato de la S.S. (gpl) 483 456 442 438 438
Volumen de la S.S. (m3) - 45.824 43.974 84.932 99.230
Kilos de nitrato producido por m3 - 87 81 75 75
de S.S.
kWh por tonelada de salitre 145 146 158 135 129
producido
% de nitr6geno en el salitre por 16,16 16,17 16,19 16,20 16
analisis quimico
% de nitrato de sodio en el salitre 98,25 98,20 98,22 98,2 98,20
% de cloruro de sodio por analisis 0,39 0,35 0,39 0,46 0,38
guimico
% de sulfato de sodio por analisis 0,14 0,10 0,11 0,11 0,11
guimico
Insolubles 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Agua 1,21 1,26 1,27 1,15 1,30
Mg como MgO 0,03 0,03 0,07 0,07 0,07
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Perclorato de potasio 0,01 0,07 0,06 0,05 0,05
K como KNO3z - - 0,23 0,21 0,21
Borato de sodio - - 0,02 0,02 0,08
Yodo - - - 0,005 0,005
Analisis de tamizaje del salitre

+10 mallas 18,5 28,4 22,7 18,2 14,4
+14 mallas 37,3 35,7 40,3 37,7 33,5
+20 mallas 25,3 21,6 23,0 27,7 30,0
Menos 20 mallas 18,9 14,3 14,0 16,4 22,1

Los problemas estaban en el enfriamiento, y con los tubos de las calandrias:

“Casi todas las dificultades con la planta Krystal han sido debido a la
falta de capacidad de los enfriadores para la refrigeracion eficiente de
las soluciones calientes, a la corrosion y a las incrustaciones de nitrato
depositadas en los tubos. Estas incrustaciones se forman mucho mas
rapidamente que lo anticipado y son responsables de la baja eficiencia
de los enfriadores. Eldisefio de los enfriadores esta basado en obtener
una transferencia de calor de 1.500 kilocalorias!! por metro cuadrado
de superficie refrigeradora, pero, debido a la colmatacién de los tubos
y al tiempo perdido en lavar los enfriadores, el calor transferido solo es
de un promedio de 610 kilocalorias por cada °C de diferencia, por metro
cuadrado” (Crozier, 1945:5).

En el proceso era clave que la diferencia de temperatura entre la solucion
gue salia del enfriador (calandria) y el liquido usado para enfriar fuera la menor
posible (2 a 3°C) pero eso no se lograba, subiendo a 4°C y a hasta 7°C. Las etapas
que mas producian nitrato eran las que presentaban mas diferencia de temperatura,
y los que tenian mas incrustaciones en los tubos de las calandrias, por lo que debian
lavarse tres veces al dia, en vez de dos como el resto. Esto se hacia haciendo
circular por ellos mother liquor tibia. La tabla 4 presenta las diferencias de
temperatura en los enfriadores, la temperatura en cada estanque, y entre cada

etapa.

11 En los informes se utilizan las unidades kilogram calorie y ton calorie, Estas se conocen también como
kilocaloria y megacaloria, y corresponden a la energia necesaria para elevar la temperatura en 1°Cde 1 kgy 1
tonelada de agua, respectivamente. Una megacaloria equivale a 1000 kilocalorias. Esas unidades han caido
en desuso en el ambiente cientifico, usandose el joule (J), la unidad del Sistema Internacional.
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Tabla 4. Temperaturas Planta Krystal, enero-mayo 1945. Fuente: traducido de

Crozier (1945)
Diferencia Temperatura Diferencia | Produccién
de de solucion en de diaria de
temperatura | cristalizadores temperatura salitre en
en entre toneladas
enfriadores etapas
Caldo [S.S.] entrante 40°C
al tanque N°1
Tanque N°1 6,3°C 34,5°C 5,5°C
Tanque N°2 51 30,7 3,8
Tanque N°3 54 27,6 3,1 66
Tanque N°4 5,8 23,9 3,7
Tanque N°5 54 21,2 2,8 69
Tanque N°6 7,1 15,9 5,2
Tanque N°7 6,0 11,4 4,5 105

240
La produccién de salitre para mayo habia sido de unas 250 toneladas diarias,
enfriando por hora un promedio de 130 m?2 de strong solution desde los 40°C a 11°C.
Esto daba una produccion de solo 75 kilos por metro cubico de solucién enfriada,
en vez de 100 kilos, que habia sido usada como base para calcular la capacidad de
la planta.

Un fendbmeno que pudo detectarse, y frente al cual Crozier y Freed
propusieron una solucion, fue el problema que causaba la temperatura a la que la

strong solution entraba al sistema:

“Se ha descubierto que la solucion concentrada proveniente de la
planta de lixiviacion tiene una saturacion de solo 75%, como sucede en
nuestras plantas, y como resultado de esto los primeros dos estanques
cristalizadores funcionan solo como pre-enfriadores. Para hacer que
estos dos estanques actien como cristalizadores, y distribuir la
produccion de nitrato mas uniformemente en los 7 estanques Krystal,
hemos sugerido que se instale un pre-enfriador para refrigerar a unos
35°C la solucion concentrada entrante; este pre-enfriador esta siendo
instalado. Con él en servicio deberia ser posible incrementar la
produccion de nitrato en unas 70 toneladas por dia y asi obtener 320
toneladas diarias” (Crozier, 1945:6).

Otro problema de la planta era que, al no tener la capacidad de enfriamiento
necesaria, al final de la serie quedaban demasiados cristales pequefios que no

habian podido crecer. Esto genero otra sugerencia:
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“Bajo las condiciones actuales de operacion cerca de 50 toneladas de
cristales finos son arrastrados en el rebalse desde el dltimo estanque
Krystal, y estos cristales se vuelven a disolver en el M.L. de retorno,
cuando se calienta al pasar a través de los enfriadores. En orden de
recuperar estas 50 toneladas de cristales hemos sugerido que se
instale un espesador de 30 pies para recibir el M.L. que rebalsa del
ultimo estanque cristalizador (N° 7)". (Crozier, 1945:6).

Los cristales pequefios recuperados se utilizarian después como semillas.
Con este espesador, se esperaba aumentar en 50 toneladas a produccion diaria,
llegando a unas 370. De acuerdo con el reporte, ambas sugerencias fueron puestas
en ejecucion. El tamafio de los cristales era menor de lo anticipado, y se
consideraba que disminuiria al aumentar la produccion. El porcentaje de cristales
finos producidos en cada estanque era variable, aumentando en los estanques del
final de la serie (6 y 7), que eran los que producian més salitre. La mezcla de
tamafos se estimaba era posible venderla en el mercado, pero podia producirse el
apelmazamiento (caking) al almacenarlo, por lo que propusieron hacerlo pasar por
un secador rotatorio antes de ser embarcado. Las tablas 5 y 6 presentan la
produccion por cada estanque Krystal y los tamafios de tamizaje del salitre
producido para cada uno, en el periodo 14 al 28 de mayo de 1945, cuando la

produccion promedié 240 toneladas diarias.

Tabla 5. Produccion por estanque Planta Krystal, 14-28 mayo 1945.
Fuente: traducido de Crozier (1945)

Estanque Toneladas por Porcentaje de
cristalizador dia produccién
N° 1 - -

2y 3 66 27,5%
4y5 69 28,8%
6y7 105 43,7%
Total 240 100,0%
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Tabla 6. Tamarios del nitrato producido, Of. Victoria, 14-28 mayo 1945. Fuente:
traducido de Crozier (1945)

Mallas mm Estanques 2y 3 Estanques 4y 5 Estanques 6y 7
Sobre 6 3,36 - 0,4 % 0,2 %
Sobre 8 2,38 0,6 % 2,0 1,2

Sobre 10 2,00 13,2 18,4 15,8
Sobre 14 1,41 36,0 49,6 22,2
Sobre 20 0,841 26,4 8,0 15,4
Sobre 28 0,70 16,6 17,8 34,4
Sobre 35 0,50 4,4 3,2 9,6
Menor a 35 0,50 2,8 0,6 1,2

Sobre el gasto de energia por tonelada de la planta Krystal, Crozier nos
presenta los datos recogidos y la proyeccion al gasto que podria lograrse en caso
de implementarse el pre enfriador y el espesador (produccion de 370 t/dia), en la
tabla 7:

Tabla 7. Energia por ton de nitrato producida P. Krystal, enero-mayo 1945.
Fuente: traducido de Crozier (1945)
Mes | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo Estimado para
produccién de
370 t/dia
Energia para 60 100 108 76 70 50
Cristalizacion
KWh
Energia para 61 40 42 52 52 47
Refrigeracion
KWh
Energia para 4 6 8 7 7
Centrifugas y
cancha
Total 145 146 158 135 | 129 104

Con estos datos en mente, la comparacion con las plantas de cristalizacion
Guggenheim del Toco era muy decidora: estas consumian por tonelada solo 40-42
kW/h, de los cuales 24 eran para enfriar la salmuera de refrigeracion, es decir, poco
menos de la mitad de las necesidades de la Planta Krystal. La dependencia de la

generacion de energia del sistema de cristalizacién de Victoria era evidente.

La Planta Krystal experiment6 en los afios siguientes cambios notables, que

buscaban aumentar la produccion y solucionar los problemas del proceso:
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“Planta Victoria. Se han continuado los trabajos de ampliacion de esta
planta, dotandola de nuevas unidades generadoras de fuerza motriz y
de mayor capacidad de cristalizacion” (Compania Salitrera de Tarapaca
y Antofagasta, 1946:3).

El aumento de produccibn se logr6 sumando nuevas unidades
cristalizadoras. Del circuito de siete existente en 1945 se pas6 a 12, en dos series
de 6 (Diaz, s/f). Considerando lo informado por los técnicos de Guggenheim, el
aumento de etapas habria permitido recuperar mas salitre y disminuir lo que se
perdia al final del ciclo. Quizas esta ampliacion implicé eliminar el pre enfriador y el
espesador de salida, que se construyeron debido a sus sugerencias en 1945. Aun
asi, hasta el fin de operaciones de Victoria la cantidad de cristales finos al final del
proceso siguid siendo elevada (30%), la que se embarcaba mezclada con el
producto de mayor granulometria (Diaz, s/f).

Costo de operacidén planta Krystal, comparaciones y proyecciones

Un ejercicio que Crozier (1945) realiza en su reporte es comparar el costo de
cristalizacion de una tonelada de salitre en Victoria versus el costo si se
implementaban el pre enfriador y el espesador (es decir, produciendo 370 toneladas
diarias). Esto se compara con el costo por tonelada de la cristalizacibn mas
granulacion del sistema Guggenheim en Pedro de Valdivia, y una proyeccion de
cual seria ese valor en caso de convertir la cristalizacién de Maria Elena al sistema

noruego.

Tabla 8. Costos de cristalizacion Krystal por tonelada de salitre y comparacién cristalizaciéon
Guggenheim, 1945. Fuente: traducido de Crozier (1945)
Costo directo

de Costo
Abril | Mavo Costo estimado | cristalizacion estm:jggsgara
1945 1931/5 para producciéon | y granulacion Kr pstal 40.000
de 370 t/dia. Of. P. de {/mes on
Valdivia en .
abril 1945 Maria Elena
Produccion 6.380  7.500 11.100
mensual
Costo port
moneda

norteamericana
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Supervision 0,115 0,101 0.100 0,061 0,050
Mano de obra 0,550 @ 0,484 0,363 0,349 0,200
Materiales 0,167 | 0,147 0,110 0,027 0,070
Energia 1,522 | 1,434 1,178 0,511 1,100
Maestranza 0,066 | 0,058 0,044 0,014 0,020
Mantenimiento 0,029 0,026 0,020 0,026 0,020
eléctrico

Agua dulce 0,001 | 0,001 0,001 0,004 0,004
Agua salada 0,003 | 0,003 0,002 - -
Laboratorio 0,046 @ 0,046 0,035 0,005 0,006
Garaje 0,008 @ 0,007 0,005 - -
Varios 0,012 @ 0,010 0,008 0,089 0,020
Petréleo - - - 0,775 -
Reserva para 0,043 0,040 0,040 0,120 0,040
renovaciones

Secado del nitrato - 0,050

Costo total por t 2,572 | 2,377 1,906 1,981 1,580
Era claro que el alto costo de la cristalizacion Krystal era debido al alto
consumo de energia por tonelada, casi el triple que en Pedro de Valdivia. Esto
mejoraba si se ampliaba la produccion a 370 t/dia (se considerd el cambio de 31
pesos por délar), quedando el costo practicamente igual al del sistema combinado
cristalizacion/granulacién. Crozier llegaba a la conclusion que, en caso de adoptarse
el sistema en Maria Elena, alli se podria reducir el consumo por tonelada de 104
kW/h proyectado para la planta Krystal de Victoria a 92kW/h, debido a una mejor
recuperacion de calor. La proyeccion de adoptar el sistema en la cristalizacién de
Maria Elena se veia promisoria, aun cuando el consumo de energia fuese mayor,
pues se disminuian los gastos en otros items, como el de petréleo ya que se

eliminaria, te6ricamente, la granulacion:

“Este costo muestra un ahorro de US$0,40 por tonelada, en favor del
proceso Krystal, cuando lo comparamos con nuestro costo actual de
US$1,98 por tonelada para nuestras operaciones combinadas de
cristalizacion y granulacion. Creemos que el sistema Krystal ofrece
para nuestras plantas la posibilidad de una reduccién de los costos
operacionales, y que merece mayor estudio ver como este proceso
puede adaptarse a nuestro actual equipamiento de cristalizacion.
Naturalmente esto dependera de como el producto es recibido en el
mercado” (Crozier, 1945:8).

Finalmente, el sistema no fue adoptado por las oficinas norteamericanas. La
produccion en Victoria de 370 t/dia que se lograria con las mejoras propuestas
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implicaban unas 111.000 toneladas anuales, y el irlandés opinaba que cambiando
los tubos de los enfriadores por unos que evitaran la formacién de incrustaciones
se podria llegar a 168.000 t/afio (Crozier, 1945) cifra que solo quedo en la teoria. La
capacidad de enfriamiento en la planta Krystal no mejord ostensiblemente, y si bien
en los afos siguientes fue modificada y aumenté la produccion, como vimos
agregando nuevas unidades Krystal (Diaz, s/f), el producto cristalizado nunca logré
ser de un tamafio homogéneo, siempre presentd un elevado porcentaje de cristales

pequefios, y se mantuvo el problema del caking.

Costo Planta Krystal y total invertido oficina Victoria

Tabla 9. Costo de capital Planta Krystal, Of. Victoria. Fuente: traducido de

Crozier (1945)
Planta Krystal Moneda
norteamericana
Edificios y graas 74.504,84
Estanques Krystal 18.772,54
Enfriadores sobre los estanques 51.403,41
Krystal
Bombas y motores 102.598,50
Carierias y adaptadores 45.021,26
especiales
Estanques 1.754,67
Medidores 209,30
Juntas de goma y adaptadores 15.368,90
Desmantelamiento y transporte 2.754,70
Equipos para montaje 63.850,80
Valvulas 21.523,10 323.257,18
Planta de refrigeracion
Compresores (3) 75.276,10
Motores eléctricos 26.315,50
Sistema de circulacion de 391,50
salmueras (brine)
Sistema de fredén 3.178,60
Bombas y motores 2.397,60
Medidor 0,80
Equipos de montaje 8.444,30 116.004,40

Refrigeracion de agua salada

Bombas y motores 395,30
Cafierias y adaptadores 593,90
especiales
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Montaje de los items anteriores 347,70

Torre de evaporacion 1.351,10

Estanque de almacenamiento en 17.417,90 20.105,90
pozo

Refrigeracion del Mother

Liquor

Bombas y motores 28,20

Cafierias y adaptadores 2.958,40

especiales

Montaje de los items anteriores 3.263,90

Torre de evaporacion 18.263,70

Estanques en la planta Krystal 1.610,60 26.124,80
Centrifugas

Centrifugas con motores 34.321,70

Motores, bombas y accesorios 1.619,60

Varios 47,00

Montaje de items anteriores 1.077,80

Estructura de acero 5.201,80

Edificio 256,80 42.524,70
Krystal

Viaje, gastos, honorarios y 5.997,30 5.997,30
gastos de empleados de Krystal

Costo de Planta Krystal 608.519,12
Proporcional de los gastos 61.338,88
generales

Total del costo de la Planta 669.858,00

Krystal

Tabla 10. Capital invertido en Oficina Victoria hasta mayo
de 1945. Fuente: traducido de Crozier (1945)

Doélares norteamericanos

Departamento Mina 1.752.330,90
Planta de Chancado 615.474,90
Planta de Lixiviacion 504.494,20
Planta Krystal 608.519,12
Disposicidn de Ripios 338.934,48
Planta de Energia eléctrica 322.849,70
Maestranzas 172.474,70
Campamento 74.096,80
Fundaciones 329.322,50
Varios 1.032.471,30
Gastos generales 645.064,40
Total de capital 6.396.033,00
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De la tabla 9, que resumen lo invertido en la Planta Krystal al momento de
comenzar su operacion, destaca de inmediato que el item mas abultado pertenece
a bombas y motores, por sobre 100.000 dolares, seguidos de las maquinas
compresoras de fredn, equipos para montaje de la planta, y los enfriadores o
calandrias. Si consideramos los valores de lo invertido en todas las obras de la
oficina, resumidas en la tabla 10, vemos que el costo de la planta de cristalizacion
por si sola representaba solo un 9,51% del total, cifra que subia a un 10,47% al
incorporar el proporcional de los gastos generales, muy por debajo de lo gastado en
habilitar la mina e incluso el chancado. Es interesante el registro de los gastos del
personal de la empresa Aktieselskapet Krystal -que como sabemos incluy6 a Finn
Jeremiassen- y que como indica la tabla incorpora los viajes, honorarios y otros
estipendios, sin duda incluyendo alojamiento, alimentacién y transporte. La cifra no
pasa de los 6.000 délares, apenas el 0,99% del costo de la planta Krystal y un 0,09%
de lo invertido en el proyecto. Otro dato sin duda llamativo de lo presentado en la
tabla 10 es la cifra de campamentos: solo 74.096,80 délares, un magro 1,16% del
total, comparable con lo gastado en las tres compresoras. El destino de esos délares
no se conoce, pero puede asumirse que fueron utilizados en reparaciones urgentes
o en habilitar servicios basicos de los campamentos antiguos de Brac, Franka y

Alianza, quedando para una fecha posterior nuevas construcciones.

La figura 5 presenta un diagrama del proceso de la Planta Krystal, en base a
lo observado en la oficina Victoria en la semana del 21 al 27 de mayo de 1945, con
las temperaturas medidas en cada etapa. Estan representados los 7 estanques de
cristalizacion, y los tres enfriadores (calandrias) de cada estanque. Una calandria
de las etapas | y Il (A) se enfriaban con agua, y las restantes con el agua vieja en
contracorriente (B y C). En las etapas Il y IV todas las calandrias se enfriaban con
el agua vieja de retorno, y en la etapa V solo dos (B y C). La calandria restante de
esta etapa (A), y todas las de los estanques VI y VII se refrigeraban con la salmuera
(brine) que, como veremos en el informe de Freed, era de cloruro de calcio, enfriada

a su vez con fredn.
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La figura 6 nos presenta el ejemplo de una etapa de un estanque Krystal de
la oficina Victoria con solucién entrante a 35°C (etapa Il), indicando las partes del

equipo, el sentido de flujos y las temperaturas implicadas.

Figura 5. Diagrama de flujo de la Planta Krystal, Of. Victoria, 21 al 27 de mayo de 1945. Dibujado en la
Oficina Pedro de Valdivia. Fuente: Crozier (1945).
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Figura 6. Ejemplo de la etapa Il (entrada a 35°C y salida a 30°C) de un estanque de la Planta Krystal, 25 de
mayo de 1945. Se observan las partes del equipo (estanque, calandrias, bombas), el flujo y las temperaturas
de las soluciones. Fuente: Crozier (1945).
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El INFORME FREED

El reporte de E. S. Freed corresponde a su memorandum de investigacion
(Research Memorandum) numero 522, titulado Krystal Process in operation at
Oficina Victoria (Proceso Krystal en operacién en la Oficina Victoria), esta dirigido,
al igual que el de Crozier, al General Manager John A. Peeples. Esta fechado el 5
de junio de 1945 en Maria Elena y consta de 7 paginas mecanografiadas en inglés.

Para mejor entendimiento hemos agrupado las informaciones en secciones.

Freed introduce el tema mencionando que el sistema Krystal, segun se decia,
habia tenido éxito en la fabricacion de cristales de cloruro de sodio, cloruro de
potasio, sulfato de sodio y nitrato de amonio. Como mencionamos antes, informa
que la primera prueba en el nitrato de sodio se hizo en la oficina San Andrés, y luego
por la COSATAN en oficina Alianza en 1940%2, Un punto para destacar es que los
aparatos Krystal de Victoria eran los mas grandes construidos hasta la fecha. La
teoria del sistema era bien conocida, con respecto al uso de la sobresaturacion y
los cristales semilla para lograr cristales del tamafio deseado, por lo que el
equipamiento estaba disefiado para proveer esta pequefia sobresaturacion,
mientras la solucion mantenia los cristales en suspension por el flujo ascendente
dentro del estanque. Es interesante comprobar que el norteamericano habia ya
analizado el proceso, equipamiento y los calculos de calor en su Memorandum de
Investigacion N°469 del 25 de noviembre de 1942, donde fueron comparados con
el proceso de cristalizacibn Guggenheim. La planta de Victoria no alteraba las
conclusiones de ese estudio, salvo que el consumo energético para el bombeo de
soluciones era menor (Freed, 1945).

12 Como dijimos anteriormente, Freed da la fecha de 1925 para San Andrés, pero la documentacion gque citamos
indica 1930.
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Equipamiento y proceso

La descripcién de la planta Krystal es precisa (entre paréntesis indicamos las

medidas en sistema métrico):

“El equipo en Victoria consiste en siete unidades cristalizadoras, cada
una comprendiendo un cristalizador y tres enfriadores. Estas unidades
estan instaladas en un edificio de 45 metros de largo, 18 metros de
ancho y 22 de alto, y, excepto por su largo, el edificio parece ser tan
grande como nuestra planta de cristalizacion.

El cristalizador es un estanque ligeramente conico de 31 pies 3
pulgadas de alto [9,525 m] colocado 3 pies por sobre el piso del
subterraneo

[0,914 m]. El didametro de la parte superior es 16 pies 9 pulgadas [5,105
m], con una superficie de la seccion transversal de unos 20 metros
cuadrados (esta es una medida usada para calcular capacidad). Los
tres enfriadores son de 3 pies de diametro cada uno por 11 pies 6
pulgadas de alto [0,914 x 3,505 m] y contienen 151 tubos de 1 a 1 ¥4
pulgadas [2,54 a 3,175 cm], o una superficie para la transferencia de
calor de 30 metros cuadrados cada uno. Estos tres enfriadores estan
colocados verticalmente sobre el cristalizador, de manera que la altura
total de la unidad cristalizadora sobre el piso del subterrdneo alcanza
unos 55 pies [16,764 m]. Cada cristalizador funcionaba con seis
bombas” (Freed, 1945:1-2).

En relacién con el procedimiento, la descripcidon es por lo demas clarificadora,

haciendo algunas comparaciones con el proceso Guggenheim:

‘Al operar la planta, el gran cristalizador coénico se mantiene
parcialmente lleno de cristales en crecimiento —unas 40 toneladas- que
estdn en suspension por un flujo ascendente de solucion. Para
mantener este flujo ascendente, una bomba de gran tamafio toma
1.800 metros cubicos de solucién por hora desde la parte superior del
cristalizador y la eleva a lo mas alto de los tres enfriadores. Luego la
solucion fluye por gravedad a través de los enfriadores hacia una
cafieria central y hacia la base del cristalizador, donde se distribuye y
sube por entre los cristales semilla. Este flujo de solucién puede
compararse con un gran siféon, que tiene justo la presion de bombeo
suficiente para mantenerse en movimiento.

En los enfriadores la solucion se enfria solo una fraccion de un grado
centigrado, y teéricamente no se precipita nitrato; la solucién queda
entonces levemente supersaturada para proveer el nitrato para los
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cristales en crecimiento. Las soluciones concentradas desde la planta
de lixiviacion [S.S.] son bombeadas a la unidad N°1 y el mismo volumen
se desborda a los N°s 2, 3, 4 5, 6 y 7 (igual que como funcionan
nuestros cristalizadores). El liquido frio desde el N°7 vuelve a través de
los enfriadores de las unidades 5, 4,3, 2 y 1 para proporcionar un
enfriamiento de contra corriente al igual que lo hacemos nosotros. Los
enfriadores de las unidades 6 y 7 se enfrian con una salmuera [brine]
de cloruro de calcio, refrigerada con fredn (no amoniaco).

La S.S. proveniente de la planta de lixiviacion entra a la unidad N°1 a
unos 40°C; deja la unidad N°7 y vuelve a entrar al enfriador de la N° 5
a 11 °C. Existe una disminucion de temperatura de aproximadamente
4,1°C entre cada unidad” (Freed, 1945.2).

Es importante la descripcion que se hace del uso en contracorriente del agua
vieja o mother liquor para refrigerar los enfriadores de algunas etapas, (lo que puede
observarse en la figura 6), de manera similar a la cristalizaciéon del sistema
Guggenheim. Para enfriar la salmuera de cloruro de calcio de las Ultimas etapas se
usaba fre6n, y no amoniaco como en las oficinas norteamericanas. La planta

funcionaba con 75 operarios.

Segun disefio, los cristalizadores, que tenian en total 140m? de superficie de
seccién transversal, permitian hacer crecer cristales a una razon de 3,5 toneladas
por metro cuadrado. El espiritu analitico y metddico del cientifico le hacia opinar al
norteamericano que “seria muy dificil decir qué esta sucediendo en el interior de
estos estanques sin hacer un largo estudio, haciendo variar todas las condiciones
posibles” (Freed, 1945:5). Con respecto al sistema de refrigeracion, el reporte nos

informa:

“Hay instaladas 3 maquinas centrifugas de refrigeracién de la Carrier
Corporation, de 375 toneladas, que usan Fre6n 11
(tricloromonoflurometano, CClsF). Cada maquina es impulsada por un
motor de 400 HP a una velocidad de 5.000 RPM. Cada una se ha
montado junto al enfriador de salmuera de cloruro de calcio y el
condensador (enfriado con mother liquor), y debemos asumir que las
capacidades del enfriador y el condensador estan en relacién con el
tonelaje nominal de la maquina.

Estas son maquinas de 5 velocidades y al presente son operadas en la
cuarta velocidad (la quinta es la mas alta). A la quinta velocidad se
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afirma que la maquina hace demasiado ruido - efecto sirena. El fredn
liquido es enfriado desde 102°F (temperatura del condensador) a 30°F
(temperatura del enfriador)” (Freed, 1945:5-6).

Este sistema era el que refrigeraba la salmuera de cloruro de calcio, que
servia para enfriar una calandria del quinto estanque, y todas las de los estanques
6y 7 (figura 6). A diferencia de este reporte, Diaz (s/f) indica que el gas utilizado era
Fredn-12 (CClzF2), pudiendo corresponder a una época posterior. Freed y Crozier
estimaron, para dos centrifugas en operacion, que la circulacion de salmuera era de
1.000 galones por minuto, o sea 226 m? por hora. Considerando que se enfriaba
desde 8,3°C a 1,0°C, resultaban 250 toneladas de refrigeracion por maquina. La
capacidad tedrica de cada maquina era de 375 toneladas, que restando lo que se
usaba para enfriar el frebn, dejaba 308 toneladas para la refrigeracion de la
salmuera. Como operaban a 250, las maquinas se estaban usando a un 81,5% de
su capacidad. A este ritmo, su gasto de energia era de 312 kW, es decir, una

tonelada de refrigeracion requeria de 1,25 kW/h (Freed, 1945).

Capacidades y dificultades con los tubos en los enfriadores

Con respecto a las capacidades de produccion y transferencia de calor, en
su reporte Freed analiza una serie de escenarios, presentando un conjunto de
calculos muy detallados. Consideraremos los mas relevantes y conclusivos. La
capacidad calculada de la planta era de 500 toneladas diarias, o 3,5 ton por dia por
metro cuadrado de seccion transversal de estanque cristalizador (recordemos que
esta ultima medida era un pardmetro para comparar capacidades de cristalizacion
de un aparato). Pero para esto se debian enfriar 210 m3de solucién por hora, desde
40°C a 11°C, a lo largo de los siete estanques. Esto permitia que la concentracion
en nitrato de la solucion bajara 100 gpl (gramos por litro), comparando la entrante y
la saliente de la planta, lo que correspondia al nitrato que se recuperaba cristalizado.
Para ello se necesitaban 6.235 megacalorias de enfriamiento por hora. La superficie
total de los 21 enfriadores era de 1.050 m?, y considerando que hubiese 4°C de
diferencia entre el liquido enfriador y el que salia enfriado (en el disefio del sistema

Krystal era de 2°C o 3°C), implicaba una transferencia de calor requerida de 1.500
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kilocalorias por metro cuadrado, por hora y por grado centigrado de diferencia de
temperatura. Esta era una transferencia muy alta y solo podia ser lograda si los
tubos de intercambio de calor de las calandrias estuvieran muy limpios y con una
circulacion rapida (en comparacion, en Maria Elena esta transferencia era de solo

194 kilocalorias).

Pero esto era lo tedrico. En realidad, la planta solo podia enfriar 125 metros
cubicos por hora de 40°C a 11°C, debido a la falla de los enfriadores, que no
lograban la transferencia de 1.500 kilocalorias, sino que solo 700, y con diferencias
de temperatura entre el liquido enfriador y el enfriado que promediaban 5,8°C. La
capacidad real terminaba siendo 3.700 megacalorias de enfriamiento por hora
(incluyendo el calor de cristalizacion del nitrato) versus las 6.235 megacalorias
requeridas para una plena produccion. Esto implicaba, como resultado, que la
produccion de salitre era de solo 250 toneladas diarias, la mitad de lo disefiado
(Freed, 1945).

El gran problema que describe Freed, al igual como lo hizo Crozier, era la
formacion de incrustaciones de nitrato al interior de los tubos de intercambio de calor
de los enfriadores o calandrias, que dificultaban la transferencia de calor y el
enfriamiento de las soluciones, que era el ndcleo del sistema. Esto, que
tedricamente no debia ocurrir, en la practica implicaba hacer dos limpiezas diarias
(hasta tres en las etapas 6 y 7), haciendo circular mother liquor tibia por los tubos,
accionando unas llaves colocadas exprofeso. Si no era suficiente se podia limpiar
cada tubo individualmente con agua. Los grandes inconvenientes eran la demora
que estas limpiezas provocaban, y que el equilibrio del intercambio de calor en las
calandrias podia verse alterado, aumentando la diferencia de temperatura entre las
soluciones enfriadora y enfriada. La solucion definitiva era cambiar los tubos por
unos de acero cromado o metal monel pulido, y no colocar calandrias de mayor
tamafo, pues estas consumirian mas energia y demorarian mas en limpiarse
(Freed, 1945). Sobre la composiciéon de los tubos de la planta, desconocemos la

original, pero Diaz (s/f) proporciona el dato de que los tubos de Victoria eran de una
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aleacion de cobre/niquel en proporcién 30/70%, lo que corresponde a un tipo de
monel. Esto puede corresponder a una época posterior a 1945, pero el fenomeno
de las incrustaciones sigui6 verificandose, de acuerdo con este mismo autor. Esto
también sucedia en los tubos de los cristalizadores del sistema Guggenheim, pero
en ese caso se limpiaban mediante maquinas que circulaban sobre los estanques
y, segun Freed, debido a la amplia capacidad de cristalizacion que tenian las plantas
del Toco (20 y 22 estanques recuperadores) esto no provocaba los mismos

inconvenientes.

Tamanfo de los cristales

De igual manera que en el reporte de Crozier, el trabajo de Freed informa
que el producto final de la planta Krystal era una mezcla de cristales de distintas

granulometrias, asunto al cual no se le habia dado la importancia requerida:

“Se han hecho tantos esfuerzos relativos a la produccién, que poco o
nada de tiempo se ha dedicado al estudio del tamafio de los cristales.
Y, de hecho, la habilidad de producir a voluntad cristales pequefios o
grandes parece ser algo asi como un misterio” (Freed, 1945:4).

Una de las principales ventajas tedricas del sistema Krystal era,
supuestamente, la posibilidad de obtener cristales de la dimensién deseada, cosa
que sobre la cual, como vemos, Freed tenia sus dudas. Los trabajos en la planta
piloto habian indicado que un buen tamafio de cristal (6 a 8 mallas, es decir, 2,38 a
3,36 mm) podia ser producido a razén de 3,5 toneladas por dia por metro cuadrado
de &rea transversal de estanque cristalizador. Esto equivalia a 70 toneladas por dia
por estanque, o0 500 toneladas para los siete. Pero la produccién real era no mas de
250. Mientras mas producia un estanque, mayor era su porcentaje de finos. Asi, los
mas productivos (6 y 7), tenian un 45,2% de cristales bajo la malla 20 (0,841 mm).

El tamafio para el mes de abril fue el siguiente:
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Tabla 11. Tamanio de cristales
producidos en abril de 1945.
Fuente: traducido de Freed (1945)

Tamafio Porcentaje
+ 10 Mallas 18,2 %
+ | 14 “ 37,7%
+ | 20 “ 27,4%
- 20 “ 16,7%
100%

Solo el 55,9% de los cristales era mayor a 14 mallas, o sea, 1,41 mm. Esto
era mucho menor que lo obtenido en la planta piloto, y se consideraba que al

aumentar la produccion, el tamafio de cristales disminuiria ain mas (Freed. 1945).

Para el crecimiento de los cristales el flujo en los estanques debia ser a una
razon uniforme, sin turbulencias, pues si esta existia los cristales podian ser
arrastrados fuera antes de crecer. En el caso de la planta piloto, con un cristalizador
pequefio, la suspension de los cristales era quizas facil de mantener, pero al
construirse estanques grandes la situacion era mas compleja. Pero a pesar de todo
el problema, Freed consideraba que lo mas importante era que, aun si el cristal
promedio disminuia un poco su tamafo, era aceptable para el mercado.
Comparativamente, serian mas grandes que los producidos en las cristalizaciones
Guggenheim. Una mejora que sugeria era pasarlo por un secador antes del
embarque, considerando que el salitre salido de las centrifugas tenia 1,3% de

humedad.

Cristales en suspension al final del ciclo y mejora con un espesador

De acuerdo con la capacidad de enfriamiento real de las instalaciones, que
como hemos indicado era de 125 m? por hora (cristalizando nitrato de manera que
la concentracion de las soluciones bajaba 100 gramos por litro) la planta debia
producir 12,5 toneladas por hora, es decir, 300 por dia, en vez de las 250 que
lograba. ElI motivo de esto era el que también analiza Crozier en su informe: los
cristales pequefios que quedaban en suspension al rebalsar la solucion desde el
altimo estanque, y que no habian crecido lo suficiente como para decantar por si

mismos. Ests correspondian a unos 17 gramos por litro (Freed, 1945).
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El mother liquor que salia de la planta Krystal hacia los cachuchos tenia 370
a 380 gpl de nitrato, en comparacion con 355 gpl del mother liquor que salia del
estanque 7. Este aumento se debia a la disolucidn de estos cristalitos a medida que
la M.L. se calentaba al usarla como liquido enfriador en las calandrias. En el fondo,
ese nitrato si se habia producido, pero no se habia recuperado, y el trabajo gastado
en su cristalizacion se perdia. La cantidad calculada de esta pérdida era de 50
toneladas diarias. Como comparacion, en Maria Elena y Pedro de Valdivia se tenia
al final del ciclo unos 10 gpl de cristales en suspension, pero por la amplia capacidad
de cristalizacion esto no era muy relevante. La sugerencia para Victoria fue colocar
a la salida del estanque 7 un espesador o decantador para recuperarlos y usarlos
como semillas, y asi darles la oportunidad de crecer y aumentar la capacidad a las
300 toneladas al dia (Freed, 1945).

Recuperacion en primeras etapas, mejora con un pre enfriador y un estanque

Otro punto de interés analizado en la visita con relacion a la capacidad de la
planta Krystal fue la saturacion de la strong solution que venia desde las bateas o
cachuchos, gque en el caso de Victoria consistia en 125 m?2 por hora de solucién
directa. Al igual que en Maria Elena y Pedro de Valdivia, esta tenia una saturacion
de solo 70 a 75%, a la temperatura de lixiviacion de 40°C. Al entrar al primer
cristalizador, el enfriamiento no era suficiente para que se depositara nitrato, por lo
que no producia salitre y el segundo solo la mitad de su capacidad. La solucién no
estaba saturada en nitrato, pero si en cloruro de sodio, asi que en el estanque 1 se
precipitaban unas cuantas toneladas de sal al dia (Freed, 1945). Ya que la planta

tenia solo 7 etapas (en 1945), esto no era tolerable.

Para enfrentar este problema se propuso, como también hemos visto en
palabras de Crozier, instalar un pre enfriador antes del estanque Krystal 1, de
manera que la solucion fuerte que entrara a él estuviera mas cerca de su punto de
saturacion en nitrato. Otra sugerencia fue que se construyera un estanque de
almacenamiento para la S.S. proveniente de la lixiviacion, para lograr tener una

solucion equilibrada antes de enviarla a la planta Krystal. Esto debido a que la
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saturacion de las soluciones en las bateas era diferente a lo largo del ciclo de
lixiviacion, variando entre 80% (al comienzo) y 60% (al final). De esta manera
primero se equilibraria la solucién al mezclarla, luego se enfriaria a unos 33°C, y

solo ahi se enviaria a la planta Krystal.

De acuerdo con los reportes, tanto el pre enfriador como el espesador de
salida fueron construidos. Por otro lado, y como ya hemos indicado, la planta Krystal
fue posteriormente ampliada a 12 estanques recuperadores, lo que quizéas fue el
intento definitivo de enfrentar este problema de falta de capacidad cristalizadora. Es
posible que este cambio estructural esté relacionado con las modificaciones que
pueden advertirse en el edificio y estructuras de la planta Krystal a lo largo del
tiempo, segun fotografias. En un comienzo el gran edificio presentaba un cuerpo
anexo frontal (considerando como frente la cara que daba hacia el campamento), y
la correa que llevaba el salitre a la cancha se proyectaba saliendo cerca de este
punto. Luego este cuerpo fue ampliado y la correa trasladada al otro extremo del

edificio. Finalmente, el volumen frontal desaparecio (ver figura 7).

Proyeccion considerando las mejoras propuestas en la visita

Asumiendo que las propuestas se llevaban a cabo, Freed pudo proyectar sus
resultados y la nueva organizacion que deberia tener la refrigeracion. La capacidad
de refrigeracion era, como se indico anteriormente, de 3.700 megacalorias por hora.
Instalado el pre enfriador, la planta recibiria la solucién a 33°C. Para enfriar 1 metro
cubico desde 33°C a 1°C y producir 100 kilos de nitrato eran necesarios 23,5
megacalorias de enfriamiento. La capacidad de la planta era entonces
3.700/23,5=157, es decir, casi 160 m3 por hora. Esto implicaba producir 16
toneladas de nitrato por hora, o 375 por dia (similar a la indicada por Crozier, de 370
toneladas/dia). Esta seria la capacidad maxima de produccion, hasta que se

cambiasen los tubos para evitar las incrustaciones de nitrato en las calandrias.

Considerando esto, la S.S. entraria al primer estanque a 33°C, y se enfriaria
a 30°C por la mezcla con la solucion. Después, bajaria su temperatura una fraccién
de grado al pasar por las calandrias. Estas calandrias del estanque 1 se refrigeraban
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con la M.L. que venia de retorno, y si existia una diferencia promedio de temperatura
de 5,8°C entre soluciones enfriadora y enfriada, esta M.L. salia con 24,2°C, que era
la temperatura con la que volvia a la lixiviacion. Todo esto implicaba que la
recuperacion de calor no pasaba de 60,2%, versus 80% que se lograba en Maria
Elena (Freed, 1945).

La M.L. de retorno que se usaba para enfriar eran 160m3, aportando con
1.900 megacalorias de enfriamiento por hora, y ya que se necesitaban 3.700,
faltaban 1.800 que debian ser suministradas por el refrigerante de cloruro de calcio.
Esto significaba que 3 1/3 de los cristalizadores (5, 6 y 7, y uno de los enfriadores
del cristalizador nimero 4) deberian ser enfriados con el cloruro de calcio, a
diferencia de lo que se hacia en el momento, en que solo enfriaba el 6, el 7 y una
calandria del 5. En resumen, logrando esta nueva produccion, los gastos de energia

bajaban notablemente:

Tabla 12. Consumo de energia para produccion de 375 ton salitre/dia. Fuente: traducido
de Freed (1945)

Tarea Energia
Bombeo de 50 kwh
solucién
Refrigeracion 47 “
Centrifugado 7 “

Total 104 ¢

Esto comparado con el total de 135 kWh por tonelada de salitre necesitado
en abril en las condiciones reales. Ambas cifras contrastaban con los 42 kWh totales
por tonelada de nitrato de las plantas Guggenheim, lo que vuelve a manifestar las
elevadas necesidades de energia de la instalacion Krystal. Con este escenario de
375 toneladas diarias, los 75 trabajadores y los miscelaneos definidos por Crozier,
el costo de produccién por tonelada podia descender de US$2,4 a 1,91 por tonelada
(ver tabla 8).
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Figura 7. Evolucion de la Planta Krystal. En a su aspecto original, con la construccion frontal y la correa
transportadora instalada en la parte delantera de la planta. En b la construccion frontal ya se encuentra
ampliada a todo lo ancho, y la correa se ha trasladado a la parte trasera (foto ca. 1950). En c el aspecto con la
construccion frontal ya eliminada (imagen de la época de cierre). En d, ruinas de la planta hacia fines de la
década de 1980, donde pueden observarse estructuras de concreto asociadas a los doce estanques Krystal.
Fuente: elaboracién propia en base a fotografias Archivo Roberto Montandén ©, archivo propio y Reales
(1996). Ver figura 8.
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Proyeccion considerando las propuestas y cambio de tubos

Un segundo escenario hipotético que Freed analiza en su reporte es
considerando la instalacion del pre enfriador y que se lograran cambiar los tubos de
las calandrias por unos que permitieran alcanzar la transferencia de calor teorica,
de 1.800 kilocalorias.

En ese caso, considerando la superficie total de tubos de 1.050 m?, que la
solucién entrara a 33°C, y una diferencia de 4°C en los enfriadores, el enfriamiento
total era de 5.300 megacalorias por hora. Con esto se podrian refrigerar 268 m?3 por
hora, produciendo 26,8 toneladas por hora, es decir 644 por dia 0 19.200 por mes.
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Esto requeriria que la capacidad de los estanques de hacer crecer cristales fuera
de 4,6 toneladas por metro cuadrado, en vez de las 3,5 segun disefio. Esto traia el
problema de que quizas estos cristales no alcanzaran un tamafio adecuado para la
venta, aunque de todas maneras serian mayores que los cristales del sistema
Guggenheim (Freed, 1945). En este escenario, poco probable, Freed calculaba una
recuperacion de calor de 68%. Se necesitarian 6.300 megacalorias de enfriamiento,
de las cuales 3.600 deberian ser aportadas por la M.L. de retorno y 2.700 por la
salmuera de cloruro de calcio. Esto implicaba 900 toneladas de refrigeracion y un
consumo total diario de 1.120 kW de energia. Los consumos de energia por
tonelada de salitre bajarian a los siguientes:

Tabla 13. Consumo de energia para produccion de 644 ton salitre/dia. Fuente: traducido
de Freed (1945)
Tarea Energia
Refrigeracion = 42 | kWh/ton
Bombas: 30 ¢
Centrifugas 7 “
Total 79 “

Considerando 85 trabajadores en vez de los 75 que operaban en mayo, y

usando los items dados por Crozier, se tendria en este caso hipotético de 644
toneladas diarias -que nunca fue alcanzado- un costo por tonelada de $1,39, siendo

la energia $0,90, la mano de obra $0,24 y los items miscelaneos $0,25.

2. Figura 8. Una de las medallas mandadas a acufiar por la COSATAN con motivo de la construccion
de “Victoria”, disefiada por el grabador René Thenot. En el anverso, la novedad tecnolégica, la planta Krystal
con su aspecto original (ver Figura 7a). En el reverso, uno de los simbolos por excelencia de la mecanizacién

salitrera: la pala mecanica. Coleccion P. Espejo.
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COMENTARIOS FINALES

El origen de la oficina salitrera Victoria fue, en cortas palabras, la busqueda
de la COSATAN por prolongar su vida industrial, previendo que la explotacion de
sus oficinas con el sistema tradicional Shanks tendria una vida util limitada. Llama
la atencidn constatar que los métodos mecanizados de explotacion del caliche, tan
combatidos en la época de la creacion de la COSACH (1930/1931) por buena parte
de las organizaciones civiles de la zona salitrera -en especial Tarapaca- fuesen
asumidos por la COSATAN como su salvacién, de acuerdo con las fuentes, al
menos desde 1936. Su implementacion, debido a las circunstancias econdémicas,
termind siendo tardia, pero la decisién de seguir ese camino fue temprana, solo dos

afos después de creada la empresa y reorganizada la industria.

Victoria, si bien no correspondié al mismo fenémeno de capitalismo minero
qgue las oficinas mecanizadas norteamericanas, desde otro punto de vista si
representd un proceso de insercion tecnoldgica de una metodologia distinta a la
existente en Tarapacd, siendo alli el Unico ejemplo mecanizado antes de las
transformaciones de fines del siglo XX, sumando, en desfase, ese territorio al
cambio de paradigma tecnolégico que esa modalidad de trabajo significd para la
industria. Si bien desde el disefio, hasta la implementacién y la operacion, la nueva
faena fue hecha a imagen y semejanza del sistema Guggenheim, tuvo
diferenciaciones fundamentales con las oficinas del Toco. El nuevo proyecto por
una parte utilizé esta técnica ya probada hacia 15 afios, pero haciendo su propio
proceso de innovacion, modificandolo al incorporar el “sistema” noruego Krystal.
Este no fue -ni es- un procedimiento de explotacién o procesamiento de caliche,
sino un método de cristalizacion, con sus aparatos asociados, que se adapto a la
industria del nitrato de sodio. No involucr6 la existencia de un grupo de nacionalidad
extranjera en la pampa, numeroso y parcialmente segregado, como en el caso
norteamericano. Otra gran diferencia de la experiencia industrial de Victoria fue que,
en términos de habitabilidad de sus trabajadores, no trajo aparejado nuevos
modelos urbanisticos y estandares como en Maria Elena y Pedro de Valdivia. Solo

se reciclaron campamentos Shanks, mejorandolos, pero no cambiando su
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fisonomia. Es dable asumir que todo esto influyd en términos sociales y en la

idiosincrasia de sus habitantes.

El nuevo plantel fue fruto de la combinacion de saberes ingenieriles de
diverso origen. Por una parte, los procedimientos que eran rupturistas para la
técnica salitrera imperante en Tarapaca: el sistema norteamericano y el método
noruego Yy, por otro lado, la adaptacion, disefio y construccion de las instalaciones
propiamente tales, ejecutadas por personal chileno. Esto no contradice el caracter
nacional del proyecto, pero si matiza el discurso de chilenidad que existié durante
su construccion (Guerrero & Basaure, 2017). Esto también es valido para la propia
COSATAN, compafiia chilena, cuyos estudios de investigacion estarian poco

después en manos de un norteamericano: Sherman D. Lesesne.

En términos mas amplios, no podemos dejar de mencionar la trascendental
influencia que tuvieron ingenieros escandinavos en la industria salitrera. Este influjo
cientifico y técnico se hizo patente desde que se comenzaron a establecer los
procedimientos de explotacion a gran escala. Asi tenemos los casos de Elias
Cappelen-Smith (lider del disefio del sistema Guggenheim), Hjalmar Skougor
(disefiador de la primera oficina mecanizada), y la pareja de Isak Isaachsen y Finn

Jeremiassen, inventores del sistema Krystal.

Con respecto a la existencia de los reportes de H.M. Crozier y E.S. Freed, ya
hemos indicado al tratar sus generalidades el por qué la visita y sus resultados
fueron de interés tanto para Guggenheim como para la COSATAN. Es un ejemplo
del fenomeno de colaboracion que se fue concretando entre ambos productores, y
gue seguiria en los afios siguientes, tanto en investigacion como en los cambios del
marco legal de la industria. Ahora bien, en términos de su contenido, los informes
nos presentan una vista general y a la vez detallada de los procesos de la nueva
oficina Victoria, con una sistematizacion de datos Unica. Nos indican varias
realidades sobre el nuevo proyecto: el uso de equipos de segunda mano, los
defectos de operacion o infraestructura, las caracteristicas de los procesos de

extraccion y lixiviacion del caliche, costos y consumo de energia. Es posible que

Revista de Ciencias Sociales, Vol. 31 49 (Jul — Dic 2022) 138



Patricio Espejo Leupin

La mecanizacion de la industria salitrera en Tarapaca: la oficina “Victoria” en 1945, a través de los informes inéditos de H.
M. Croziery E.S. Freed

Paginas 88 - 146

algunos de los inconvenientes hayan tenido su génesis no solo en la falta de equipos
o material, sino también en el disefio, aunque es factible que este haya estado
determinado, a priori, precisamente por la escasez de elementos disponibles. La
informacion de capital invertido en cada area o tarea permite dimensionar la
importancia del proyecto, y da luces de las prioridades adoptadas, con datos

fidedignos que constituyen novedad.

El sistema Krystal, la gran primicia de la planta y diferencia con el
procedimiento Guggenheim, es descrito con prolijidad, y evaluado tanto en el
cumplimiento de sus supuestos tedricos como en los resultados concretos. Freed
es un tanto escéptico de los fendmenos que sucedian en el proceso, que podemos
resumir en dos de sus frases: “la habilidad de producir a voluntad cristales pequefios
o grandes parece ser algo asi como un misterio” (Freed, 1945:4), y “seria muy dificil
decir qué esta sucediendo en el interior de estos estanques sin hacer un largo
estudio haciendo variar todas las condiciones posibles” (Freed, 1945:5). La falta de
capacidad de enfriamiento por incrustaciones de nitrato en los enfriadores (que era
el gran problema de la planta), el tamafio heterogéneo de los cristales y su exceso
de finos (en contradiccion con la teoria del sistema) y el alto costo por su enorme
gasto de energia, son elementos que marcaron su puesta en marchay, en realidad,
permanecieron a lo largo de toda su vida productiva. En ese sentido, la conveniencia
de reemplazar la granulacion, que era el objetivo de adoptar el método Krystal,
guedo en entredicho. Debe considerarse que ya en 1954 se consideraria necesario

construir una granuladora para Victoria (COVENSA, 1954).

Como resultado de la visita y de los reportes, se generaron soluciones a
algunos problemas. Las propuestas de un pre enfriador y un decantador del rebalse
en la planta Krystal fueron puestas en ejecucion. Ya sea por estas mejoras, y
evidentemente por la posterior ampliacion a 12 estanques Krystal, la produccion de
Victoria logré sobrepasar las 10.000 toneladas mensuales, si bien a lo largo de su
historia de 35 afos, en solo 13 de ellos la produccion anual total paso las 120.000

toneladas (Diaz, s/f). Ya que su capacidad debio reducirse en un 65% del proyecto
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original por falta de recursos -la que no pudo ser ampliada por los mismos motivos-
el caso de Victoria significo, mas que un alto volumen de produccion, el
aprovechamiento a largo plazo de yacimientos de baja ley, uno de los propdsitos
principales de la mineria mecanizada a gran escala. Los resultados econdmicos,

por cierto, no alcanzaron las expectativas.

El corolario de la investigacion hecha en 1945, para las empresas
norteamericanas (como bien lo indicé el Administrador General P.F. Kruger al
referirse a los informes) fue dejar el asunto en compéas de espera hasta nuevos
antecedentes, y con el tiempo la trayectoria productiva de Victoria los decidié a no

aventurarse en la implementacién de los aparatos Krystal.

La relevancia de los reportes de Crozier y Freed para la investigacion
historica de la industria salitrera es manifiesta, desde que permiten una
caracterizacion nunca vista de los inicios del proyecto Victoria. Estamos
convencidos de la importancia de enriquecer la historiografia salitrera incorporando
lo técnico, ingenieril y quimico, pues al tratar de la historia del salitre nos referimos
a las distintas realidades creadas en torno a una actividad minera vigente hasta hoy.
Los datos contenidos en estos informes permiten seguir estudiando, con mucho
mayor detalle que hasta el momento, el papel de Victoria y la COSATAN en la
historia tecnolégica de la explotacion del nitrato de sodio.
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