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LAPLANTA EXPERIMENTAL DEL SISTEMA GUGGENHEIM
EN LA OFICINA SALITRERA CECILIA DE ANTOFAGASTA

(1922-1923)

THE EXPERIMENTAL PLANT OF THE GUGGENHEIM SYSTEM AT
THE CECILIA NITRATE WORK OF ANTOFAGASTA (1922-1923)

Patricio A. Espejo Leupin’

RESUMEN

Se presentan la historia y caracteristicas del establecimiento industrial
operado por la firma Guggenheim Brothers cerca de la oficina salitrera Ce-
cilia en la pampa de Antofagasta durante 1922-1923, donde se llevaron a cabo
las pruebas de su sistema de elaboracion de salitre. Se incorporan datos de
la tecnologia experimental del proceso, junto con la descripcion y levanta-
miento del sitio de la planta. Se incluye a la vez una reflexién de su dimen-
sion histoérica y su importancia como patrimonio industrial.

Palabras clave: salitre, Guggenheim, tecnologia, patrimonio industrial, ofi-
cina salitrera Cecilia.

ABSTRACT

This contribution presents the history and characteristics of the industrial
establishment operated by the Guggenheim Brothers firm near the Cecilia ni-
trate work in the pampa of Antofagasta during 1922-1923, where tests on its
nitrate processing system were carried out. It incorporates data from the ex-
perimental technology of the process, along with the description and survey
of the plant site. It also includes a reflection on its historical dimension and
importance as industrial heritage.

Key words: nitrate, Guggenheim, technology, industrial heritage, Cecilia ni-
trate work.

1. Investigador independiente. espejoleupin@gmail.com
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DESDE EL MOMENTO QUE LOS HERMANOS
Guggenheim decidieron entrar en el ne-
gocio salitrero, la historia de esta indus-
tria y del territorio donde ejercia sus in-
fluencias no seria la misma. La irrupcion
del grupo norteamericano vendria de
la mano no solo de grandes ambiciones
monopolicas —muy al estilo del pais del
norte- sino que de un cambio tecnoldgico
que revolucionaria todo lo conocido has-
ta entonces. La forma de hacer mineria
del nitrato cambiaria, y con ello toda la
cultura que se habia formado en torno a
esa actividad.

En 1916, en plena guerra mundial, la
firma comenzaria a investigar el merca-
do del salitre chileno?®. El conflicto ha-
bia provocado una serie de altibajos, y la
necesidad de asegurarse tan estratégi-
co producto habia llevado a varios pai-
ses europeos a potenciar la industria de
fertilizantes artificiales, que antes de la
guerra se desarrollaba timidamente. Es-
tados Unidos también habia comenzado
lentamente este camino. A pesar de las
variaciones de las ventas y de la creciente
competencia, el negocio salitrero chileno
ain era de importancia mundial, gene-
raba altas ganancias en sus periodos de
alza y representaba un factor estratégico
en las relaciones econdémicas entre Suda-
méricay el resto del mundo.

Pero la industria luchaba no solo con
problemas comerciales. La tecnologia y
los métodos de elaboracion del nitrato no
eran capaces de mantener su eficiencia,
dado que los yacimientos de altas leyes, y
de otras caracteristicas que los hacian de
facil tratamiento, se habian ido agotando

2. Harvey O’Connor (1937) sostiene que fue en 1916 que
la firma se intereso por el salitre, a partir de sus entre-
vistas a los hermanos Guggenheim. Afios mas tarde, en
1953, Harry Guggenheim sefialé que se interesaron en
dicho negocio en 1918.

progresivamente. El caliche, la mena del
nitrato de sodio, no es un mineral, sino
la mayoria de las veces una amalgama de
diversas sales y rocas, con enorme varia-
bilidad, tanto quimica como fisica.

El sistema Shanks, metodologia de
elaboracién con base en la disolucion a
alta temperatura introducida en 1876,
se habia mantenido como el principal
método de produccion en las oficinas, a
pesar de sus limitaciones al trabajar con
caliche de bajas leyes o con presencia de
ciertos compuestos. En los tiempos de
explotacion de los yacimientos de alta ley
y facil solubilidad, los fendémenos quimi-
cos que complicaban el trabajo no habian
merecido el interés de los productores, ya
que el retorno de las inversiones era al-
tisimo: mientras diera ganancias rapidas,
no habia necesidad de generar investiga-
cion. Sin embargo, la explotacion de te-
rrenos de menor ley de nitrato y de mayor
presencia de otras sales que complicaban
la elaboracién con el sistema tradicio-
nal —sulfatos, percloratos, compuestos
de magnesio- hizo imprescindible buscar
mejoras en todos los ambitos.

Hubo decenas de sistemas probados,
algunos de ellos con grandes inversiones,
pero ninguno capaz de lograr resultados
econdmicos suficientes que justificaran
abandonar el método tradicional. Con
todas sus limitantes y bajo rendimiento,
el sistema Shanks seguia siendo la alter-
nativa mas simple, sin sorpresas, que al
menos generaba ganancias. Hubo siste-
mas nuevos que lograron buenos resulta-
dos en las oficinas en que se instalaron,
pero que no pudieron masificarse en el
resto de la pampa, siendo las principa-
les razones la situacion econémica de las
compaiiias duefias y su poca adaptabili-
dad a la variedad de yacimientos. En este
ultimo sentido, la simplicidad del sistema
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Shanks era una de sus mejores virtudes.

Es asi que entre los sistemas relati-
vamente exitosos pueden mencionar-
se el Gibbs, el Alemania, el Seaward, el
Poupin, el Astoreca y particularmente el
Allen, que era la mayor innovacion fren-
te al Shanks. Anos después, se quedarian
en buenas promesas los sistemas Vusko-
vic, Balkan y Banthien. Por otro lado, los
fracasos se contaron por docenas, des-
tacando el Nordenflycht, con el que se
construyeron varias oficinas que al poco
andar debieron modificarse al sencillo y
confiable Shanks. Por cada sistema im-
plementado hubo a la vez decenas de in-
ventos, patentes y experimentos de todo
tipo.

Fuera de estas innovaciones de fon-
do, los salitreros realizaron grandes des-
embolsos para mejorar la generacioén de
energia, chancado por etapas y moderni-
zacion mecanica, las que, si bien ayuda-
ron a laindustria, no fueron cruciales a la
hora de asegurar el resultado de las com-
pafiias. Entre 1895 y 1925 habian gastado
en pruebas e instalaciones de elaboracion
$65.150.000 y en los perfeccionamientos
mecanicos £5.089.860 (Asociacion de
Productores de Salitre de Chile 1926: 110-
115). Para la Asociaciéon de Productores
(que reemplazé a la Asociacion Salitrera
de Propaganda en 1919) la rebaja del im-
puesto fiscal seguia siendo su ambicién
mas anhelada, ya que les permitiria vol-
ver a tener jugosas utilidades sin necesi-
dad de cambios tecnoldgicos.

En este contexto de urgencia ante la
creciente competencia de los produc-
tores sintéticos, y donde las soluciones
parecian no ser las adecuadas, Guggen-
heim decidi6 intervenir para controlar la
industria. Hace poco habian inaugurado
las faradnicas instalaciones de Chuqui-
camatay su planta eléctrica en Tocopilla,

por lo que contaban con una inmejorable
ventaja de infraestructura. Muy distinto
a su primera aventura en el desierto de
Atacama, 17 afnos antes, en la fundiciéon
de Playa Blanca de Antofagastas.

Albert Cameron Burrage, socio de los
Guggenheim en sus correrias en el cobre
chileno, junto al ingeniero desarrollador
del método metaltargico de Chuquicama-
ta, Elias Anton Cappelen Smith, plantea-
ron a los norteamericanos que era posible
seguir expandiendo sus intereses en el
desierto, amplidndose al salitre. Se diri-
gieron asi a J. P. Morgan & Co. con quie-
nes se organiz6 una cuenta en que ambas
entidades participaban en partes iguales.
Burrage entr6 al negocio con el 10% de
la parte de Guggenheim, o sea el 5% del
total (O’Connor 1937). Con el financia-
miento ya asegurado, podia comenzarse
la investigacion cientifica en forma si-
multdnea a la bisqueda de un lugar en el
mercado. El desarrollo técnico estaria a
cargo de Cappelen Smith.

Los norteamericanos se acercaron
entonces a la casa Gibbs, viejos cono-
cedores del salitre, a través de Morgan
Grenfell & Co. de Londres —parte del gru-
po Morgan- envidndole en mayo de 1919
las principales ideas, y luego reuniéndo-
se en junio del mismo ano. La propuesta
de Guggenheim la habia expuesto origi-
nalmente Harry, hijo de Daniel, este tul-
timo cabeza de la familia: un método de
elaboracion madas barato, que permitiera
cerrar las plantas mas antiguas y elimi-
nar mano de obra, junto con suprimir el
impuesto de exportacion fiscal. Todo ello
en el contexto de establecer un trust, que

3. En nuestro libro El Dr. Stanley Freed, los Guggenheim y
la industria del salitre en Chile (Espejo en prensa) recopi-
lamos la informacién disponible hasta el momento so-
bre este episodio poco relatado de Antofagasta y Gu-
ggenheim.
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seria, obviamente, manejado por los Gu-
ggenheim. Se levantarian una o dos ofi-
cinas completamente mecanizadas por
distrito, centralizando la generacion de
energia eléctrica y los embarques, con lo
que se pensaba en reducir todos los cos-
tos del proceso.

La respuesta de Gibbs fue negativa,
pues consideraban que afectaria a los in-
termediarios (entre ellos su propia casa)
y al ser un monopolio norteamericano,
los paises competidores darian mayor
énfasis a su produccién sintética. En
noviembre de 1919, Harry Guggenheim,
Cappelen Smith y Paul Mayer (ingenie-
ro noruego que tomaria protagonismo
mas adelante) se reunieron con Gibbs en
Londres, para proponerle una asociaciéon
con el Estado chileno que aportaria sus
propiedades salitreras. Si no podia eli-
minarse el impuesto fiscal, la idea era no
subirlo a la nueva empresa, y se compra-
rian todos los ferrocarriles de la pampa
para establecer un solo gran sistema de
transporte y embarque mecanico. Gibbs
no varié su opinién. El monopolio segui-
ria existiendo en una sola compaiiia, esta
vez chileno-norteamericana, y se elimi-
naria tanta mano de obra que era dificil
que el gobierno estuviera de acuerdo. Se
seguian afectando los intereses de los in-
termediarios, y los productores ya insta-
lados perderian sus inversiones actuales
(O’Connor 1937; Soto 1998).

EXPERIMENTOS PREVIOS
Y EQUIPO

Como ya mencionamos, junto con las
negociaciones con Gibbs durante 1919,
Guggenheim habia decidido emprender
el desarrollo de un proceso de tratamien-
to del caliche que asegurara su idea de

trabajar las pampas chilenas a gran es-
cala, siguiendo el ejemplo de la explota-
cion de los porfidos cupriferos. Cappelen
Smith reunid entonces a un grupo de sus
colaboradores en la Chile Exploration
Company, incluyendo a algunos que ya
tenian experiencia en Chile. El equipo
alcanzo6 unos 15 miembros, liderados por
un grupo de chief assistants del noruego
(Bain y Mulliken 1924). Entre ellos en-
contramos al ingeniero metaltrgico Paul
Hirschl Mayer y a los ingenieros quimi-
cos Charles Lalor Burdick, Edgar Stanley
Freed, Mendum Bartlett Littlefield y Paul
D. V. Manning (Brand 1943).

Si estudiamos sus antecedentes, po-
demos identificar claramente dos gran-
des corrientes en el equipo. Por un lado,
profesionales que habian trabajado en
minas o plantas de la firma, capacitados
para las soluciones ingenieriles del pro-
yecto -Meyer, Littlefield y el propio Ca-
ppelen Smith-, y por otro lado, quimicos
con carrera académica, posgrados y sin
embargo cercanos a la ciencia aplicada
o la mineralogia, como Burdick, Freed
y Manning. Ambos ambitos debian tra-
bajarse para disefiar un nuevo proceso,
que partiria con el estudio del compor-
tamiento quimico de la mena del salitre.
Solo después podrian disefnarse procedi-
mientos que permitieran aprovechar las
caracteristicas descritas en el laborato-
rio.

Los antecedentes académicos del
equipo principal eran variados. Mayer
estudidé en la Universidad de Princeton,
Burdick en Drake, Freed en la Universi-
dad de Tennessee y Manning en el Cali-
fornia Institute of Technology (Caltech).
Es llamativo que los tres primeros com-
pletaron posgrados en el MIT (Massa-
chussets Institute of Technology), una
de las instituciones mas prestigiosas de



LA PLANTA EXPERIMENTAL DEL SISTEMA GUGGENHEIM EN LA OFICINA SALITRERA... | Patricio A. Espejo Leupin 77

la ingenieria. Manning, por su parte, se
doctord en la Universidad de Columbia, y
Burdick, aparte del MIT, obtuvo posgra-
dos en diversas universidades europeas®.

Como mencionamos, gran parte del
equipo surgié desde la Chile Exploration
Company. Mayer trabajaba en la empresa
desde 1911, habiendo estado en Chile en
diversas oportunidades, por ejemplo, en
1918 y 1921. Burdick, por su parte, forma-
ba parte de la Chilex desde 1918, y estuvo
en Chile en 1919 y en 1920-1921. Ambos
volverian para las pruebas en la ofici-
na Cecilia. Freed se integr6 a la Chilex
al menos desde 1921, y su primer viaje a
la pampa fue para la construccion de la
planta experimental (Espejo en prensa).

El trabajo en los laboratorios en Nue-
va York no comenz6 desde cero, pues se
llevaron a cabo en Chile diversas prue-
bas. Las primeras habrian sido una serie
de experimentos de lixiviacion de cali-
che hechos de manera rustica, para lue-
go lograr salitre cristalizado por medio
de la refrigeracion artificial, usando un
refrigerador o heladera comin. Algunos
ensayos también se hicieron en los labo-
ratorios de Chuquicamata, por entonces
ain controlado por Guggenheim, infor-
macién relevante pues nos muestra la
relacion técnica entre ambos nucleos de
actividad minera norteamericanay el pa-
pel que cumpli6 el yacimiento cuprifero
en la historia de la tecnologia del nitrato.

Ya con algunos datos de estas expe-
rimentaciones iniciales, se enviaron 50
toneladas de caliche en barco con des
tino a Estado Unidos (Brand 1943)5. Las

4. En el texto anteriormente referido (Espejo en prensa)
recopilamos los antecedentes académicos y laborales
de estos miembros, asi como sus relaciones con la Chile
Exploration Company.

5. Patricio Diaz, en Historia del Salitre contada por el yodo
(2005) indica que fueron 5.000 toneladas las enviadas a

muestras fueron recolectadas y envia-
das a través de Gibbs & Co (Soto 1998).
Es evidente que los datos que se hicieron
publicos antes de la construccion de la
planta experimental de la oficina Cecilia
corresponden a los resultados obtenidos
en Nueva York. Estas investigaciones se
extendieron entre 1919 y 1920, y se cen-
traron en definir dos grandes temas: el
comportamiento quimico del caliche en
un tratamiento ciclico de lixiviacion a
baja temperatura, y la cristalizacion me-
canica del nitrato mediante refrigeracion
artificial.

En el caso de la lixiviacion, y ya que se
intentaba tratar grandes volimenes, era
necesario un bajo gasto de combustible,
lo que se lograria trabajando a tempera-
turas ambientales. Se definieron las ca-
racteristicas del sistema de sales de sodio
(nitrato, cloruro y sulfato) y su compor-
tamiento en presencia del potasio, mag-
nesio y calcio, al disolverse en agua tibia
o fria. Se identific6é como el ion sulfato se
combinaba con parte del nitrato disuelto,
formandose darapskita (Na3SO4N03H20),
sal doble que actuaba como insoluble,
por lo que buena parte del nitrato queda-
ba en los ripios, haciendo poco econémi-
co el resultado. Frente a ello, se definid
agregar compuestos especificos que se
combinaran con el sulfato, impidiendo
la formacion de la darapskita y favore-
ciendo la de astrakanita (bloedita Na M-
g(804),4H20), glauberita (Na,Ca(SO4),) o
singenita (K Ca(SO4),H20)°. De tal ma-
nera, estas sales se precipitarian quedan-
do en los ripios, impidiendo al maximo la
formacion de borras salinas y coloidales

Nueva York, lo que es errdneo, ya que esta cantidad es
la que se traté en oficina Cecilia, como dejan claro Bain
y Mulliken (1924) y The Mineral Industry (1924).

6. La revista Caliche entrega diversas discusiones sobre
el particular desde 1921 al analizar las patentes Guggen-
heim.
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que capturaban nitrato. Los compuestos
elegidos fueron sulfatos simples de mag-
nesio y de calcio, o dobles de calcio-pota-
sio y sodio-magnesio, a los que se deno-
miné estabilizantes. Para lograr buenos
resultados la lixiviacion debia hacerse a
una temperatura no mayor de 58°C.

Sin embargo, el fendmeno era cono-
cido. Se habia trabajado en algunas ofi-
cinas con lixiviacidén a temperaturas me-
nores que la usual del sistema Shanks,
donde la pérdida de nitrato en los ripios
solia controlarse desde hacia varias dé-
cadas mediante la mezcla de caliches que
contuvieran magnesio o calcio, de acuer-
do con lo que la practica recomendaba en
cada oficina, pues se sabia que de algu-
na forma se neutralizaba la presencia de
sulfato. No obstante, todo ello se hacia
sin mayores investigaciones en detalle,
por ejemplo, sin haber identificado las
especies minerales que se formaban.

Siendo el nuevo proceso “en frio”, se
producirian soluciones de baja concen-
tracion de nitrato, decidiéndose utilizar
la refrigeracidon para cristalizar salitre,
lo que permitia ahorrar tiempo y grandes
cantidades de agua. Por un lado, se bus-
caba evitar la evaporacion de las solu-
ciones, y asi, en vez de eliminar solvente
para concentrar la solucion, se disminui-
riala capacidad de disolver sales, bajando
la temperatura y agitando el liquido, y asi
recoger el nitrato que se precipitara. En
este proceso los estabilizantes probaron
su importancia, pues en laboratorio su
presencia permitia descender la tempe-
ratura hasta 4°C o menos para cristalizar
nitrato, mientras que en el caso de no ha-
ber sido agregados se precipitarian sales
dobles y mezcladas al irse enfriando.

Por otra parte, se lograba un buen
aprovechamiento del calor en una prime-
ra etapa, usando intercambiadores para

poner en contacto las soluciones tibias y
frias que entraban y salian de la cristali-
zacion. En un segundo paso las solucio-
nes se podian enfriar aiin mas mediante
el uso de aparatos de refrigeracion de
amoniaco o salmueras frias, metodolo-
gias comunes en la industria quimica. En
la combustion de petroleo para la genera-
cion de energia también se estimd que se
aprovecharia el calor para subir la tempe-
ratura de las soluciones (Diaz 1926).

Con respecto a la refrigeracién me-
canica, su uso en la cristalizacion no era
una novedad en la industria salitrera,
pues ya existian experiencias mediante
la utilizacion de compresoras de amonia-
co en diversas oficinas, principalmente
para la produccién de salitre potasico,
como Delaware, Blanco Encalada y La
Granja. Poco después y simultaneo con
el desarrollo del sistema Guggenheim,
destacaria el trabajo de la compaiiia As-
toreca. Sin embargo, para 1919 el disefio
norteamericano era el inico que la consi-
deraba como parte esencial de la produc-
cion.

Hasta ese momento de desarrollo del
proceso, se proponia tratar los caliches en
conjunto con los “finos”, es decir, tanto la
fraccion gruesa chancada como la fina y
polvo que se generaba en todas las etapas
del procedimiento, a diferencia del siste-
ma Shanks, que los separaba. Finalmen-
te, otro de los resultados fue que en la
cristalizacion se generaban cristales pe-
quefios y homogéneos (0,2 a 0,4 mm) con
baja higroscopicidad y mayor pureza en
nitrato, los que se consideraron ideales
para la industria quimica’. Todos estos
aspectos fueron considerados para ini-
ciar la peticion de las primeras patentes
en 1921, tanto chilenas (4594, 4731, 4732)

7. Patentes francesa y norteamericana. Ver Caliche 6(11),
febrero 1925y 7(7), octubre 1925.
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como norteamericana (513335, 11517046,
1516550). Posteriormente entre 1922 y
1924 se agregarian otras en el Reino Uni-
do, Chile, Estados Unidos y Francia.

En enero de 1921 Guggenheim comen-
z0 nuevos contactos con la Asociacidon
de Productores, para ofrecer el sistema
a cambio de un pago y regalias por tone-
lada producida, proponiendo hacer ensa-
yos a escala industrial. En julio empeza-
ron a hacerse publicas algunas bases de
un posible acuerdo y las condiciones que
Guggenheim exigiria. Hasta ese minuto,
adn se consideraba que su sistema podia
ser aplicado reutilizando las instalacio-
nes de algunas oficinas (algo deseado por
los productores que no querian perder
sus inversiones). Al final, la asociacion
encontraria dos condiciones inacepta-
bles: el plazo del contrato, antes de saber
si el proceso funcionaba (15 o 20 afios de
acuerdo con distintos autores) y el precio
por su uso. Considerando 60 millones de
quintales de produccion (1.300.000 tone-
ladas), la ganancia de Guggenheim seria
de £1.750.000 (Soto 1998). Las investiga-
ciones en los laboratorios de Nueva York
se verian plasmadas en la construcciéon
de una pequena instalaciéon de prueba
(Bain y Mulliken 1924; Brand 1943).

LOS RESULTADOS

La maquinaria creada en Nueva York
fue enviada a Chile, donde sirvié de mo-
delo para comenzar a construir las insta-
laciones de escala semi comercial. La ubi-
cacion no fue al azar: la oficina Cecilia,
en medio del Cantén Central de Antofa-
gasta. Perteneciente a la Compaifiia Sali-
trera El Loa (Controlada por Buchanan,
Jones y Cia.) era una oficina de medianas
dimensiones, entonces paralizada desde

la crisis de 1921. La oficina se encuentra
junto al ferrocarril de Antofagasta a Boli-
via que conecta el puerto con Chuquica-
mata, principal feudo de los Guggenheim.
Por tanto, para la época contaba con todo
el sustento logistico para el equipo nor-
teamericano. Por otra parte, se haya en
una zona salitrera donde se presenta
gran variedad de yacimientos, entre ellos
algunos de los de mas dificil tratamiento.

Antes de la llegada del equipo de in-
genieros para los experimentos, las ins-
talaciones comenzaron a ser construidas
por otro de los hombres de Guggenheim
en Chuquicamata: el mecanico Paul Fre-
derick Kruger (1884-1954), que hara larga
carrera en la industria salitrera (Brand
1943). El equipo de ingenieros y quimi-
cos se trasladd a Chile en agosto de 1922
para comenzar los experimentos. Entre
ellos podemos mencionar a Edgar Stanley
Freed, que viaja desde Nueva York el 16 de
agosto de 1922, y Paul Mayer, que lo hace
en septiembre del mismo afio (Espejo en
prensa). El equipo en Cecilia también lo
conformaban Charles Burdick, Mendum
Littlefield y la cabeza del grupo, Cappe-
len Smith. Destac6 a su vez el joven in-
geniero canadiense J. H. Drummnond, de
la Universidad de Princeton (Brand 1943).

Las primeras pruebas en la nueva ins-
talacion habian comenzado poco antes
de la llegada de Mayer y Freed, el 12 de
agosto de 1922, extendiéndose hasta fi-
nes de 1923, durando 16 meses (Instituto
de Ingenieros de Chile 1942). Se llevaron
a cabo 150 pruebas, procesando 5.000 to-
neladas de caliche (Bain y Mulliken 1924;
Roush 1924). Esto representaba “8 a 10
veces mas caliche que las cantidades de
las menas de Chuquicamata que fueron
necesarias para demostrar la aplicacion
de la lixiviacién a ellas” (Bain y Mulliken
1924: 24). La planta era capaz de proce-
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sar 40 toneladas de caliche por dia (Brand
1943).

El trabajo en el establecimiento con-
sideré las diferentes etapas del proce-
so disefiado y probado en laboratorio:
chancado, lixiviacion y cristalizacion, y
se llevo un cuidadoso calculo del gasto
de energia y combustible, tabulando re-
sultados con diferentes tipos de la mena
tratada. Este trabajo, con una simple mi-
nuciosidad cientifica que no era habitual
en la pampa, llevo al director de la revista
Caliche a considerarlo ejemplar:

Cabe recordar la experimentacion in-
dustrial, dirigida en la forma cienti-
fica rigurosa, a que fueron sometidas
las patentes Guggenheim, en el plan-
tel hecho exprofeso, en las cercanias
de la Oficina Cecilia. Dificilmente se
puede concebir un procedimiento en-
sayado con mas lujo, de observaciéon
y analisis, en que automaticamente se
registraban los pesos del caliche y del
salitre producido, de los ripios y de las
borras, del combustible empleado, se
median volimenes de todos los liqui-
dos, se inscribian las temperaturas de
todas las operaciones, se analizaban
cuidadosamente cada una de las fases
de los sistemas de cuerpos que actua-
ban (Diaz 1924: 337).

Una de las caracteristicas de las
pruebas hechas en la oficina Cecilia fue
el tratamiento de diversos tipos de ca-
liche, provenientes de gran ntmero de
yacimientos (Lopez 1926). Esto era una
exigencia a cualquier nuevo sistema que
pretendiera implantarse en mas de una
oficina, y habia sido motivo de fracaso
en el pasado para varios procedimientos
que, con buenos resultados en un sitio,
fallaban en otro debido a las diferencias
quimicas y fisicas del material tratado
(independiente de diferencias ingenie-

riles o problemas financieros). No solo
se trataron caliches de oficinas por se-
parado (por ejemplo, Cecilia los tenia de
tipo extremo, con contenidos de cloruros
muy altos y bajos), sino que se llevaron a
cabo mezclas, como quedd expuesto en el
texto que acompaiié la patente francesa.
Esta variedad de uso de caliches en las
pruebas nos queda en evidencia al revi-
sar los ripios que sobreviven de la planta,
con materiales de distinta composicion y
granulometria.

De toda la informacion disponible so-
bre los experimentos en la planta piloto,
deseamos indicar aqui de forma somera
algunas investigaciones que publico Be-
lisario Diaz Ossa a comienzos de 1926. El
primer caso es la demostracion de la for-
macion de darapskita a baja temperatura
usando caliche de la oficina Araucana,
caracterizado por tener alto contenido
de sulfato de sodio; el segundo, el ren-
dimiento logrado, calculado mediante
un balance de nitrato; en tercer lugar, el
ciclo de lixiviacién; y en cuarto lugar, la
investigacion de generacion de energia.
Diaz (1926: 486) destaca que fueron “(...)
cifras no calculadas, sino determinadas
experimentalmente, pesando y midiendo
todos los elementos que entran en el ba-
lance”. Debido a ello y a la fecha de prue-
ba, corresponden a la instalacion de Ce-
cilia (Diaz la publica en febrero de 1926).

El dato de la prueba con caliche de
la oficina Araucana nos indica que este
tenia 10,58% de nitrato, 15,50% de sul-
fato y 40% de cloruro, junto a trazas de
calcio y magnesio. El proceso a 20°C re-
sulté en lo que tedricamente se espera-
ba: una solucién no saturada de nitrato,
con 216 gr/l. La presencia de sulfato en
exceso permitia que se combinara con
9,30% del 10,56% total de nitrato, for-
mando darapskita. Esto dejaba una can-
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tidad de nitrato libre para recuperarse
de solo 1,38%, lo que no era econémica-
mente rentable considerando los gastos.
Al agregar los “estabilizantes” al proceso
usando el mismo caliche, se evitaba esa
combinacién, pasando nitrato a la solu-
ciéon y lograndose un liquido saturado
con poco mas de 400 gr/1.

Un resultado de rendimiento prove-
niente de la oficina Cecilia se obtiene al
considerar el balance de nitrato de una
prueba, el que arrojd, después de tratar
47 toneladas de caliche y considerar el
nitrato que quedo en ripios y borras, una
extraccion de 90% en el proceso, dando
finalmente un rendimiento de 89,5% de
nitrato en el producto seco final®.

Esta vez con caliches diversos y en la
pampa misma, los resultados probaron
que el nuevo método funcionaba desde el
punto de vista quimico de acuerdo con lo
investigado en Nueva York por el equipo
de Burdick y Freed. Ahora bien, el traba-
jo en mayor escala permiti6 ir definiendo
las caracteristicas de ingenieria, por lo
que tomo forma el sistema casi definitivo
que después se instalaria en Coya Norte.

El ciclo de lixiviacion que se definid
fue como sigue: la bateria de cachuchos
funcionaba en forma continua, existien-
do en un momento dado un estanque de
prepare, uno de cabeza que corria caldos,
dos estanques lixiviadores, un estanque
de lavado y uno que estaba en estruje, de-
rripiadura y carga. Nos indica Diaz (1924)
que en Cecilia se agreg6 un séptimo, para
disponer de mas tiempo en la operacion.
Entre cada estanque se instalaron inter-

8. En el Manual Practico de los trabajos en la pampa
salitrera (Macuer 1930) se inserta este balance de nitra-
to como perteneciente a Maria Elena, lo que es erréneo
pues Diaz Ossa lo publicé en febrero de 1926, antes de
que dicha oficina comenzara a funcionar, correspon-
diendo a la planta de Cecilia.

cambiadores de calor para mantener la
temperatura estable.

La lixiviacidon o percolacion se debia
hacer a temperaturas inferiores de 60°C
(desde 25°C hasta 58°C, siendo usual 45°C
de acuerdo con lo probado en laboratorio)
y se establecieron las siguientes etapas
de cristalizacion, ya definidas en Nueva
York®:

1. La solucion que salia de la lixivia-
cién pasaba por intercambiadores de ca-
lor, donde se colocaba en contacto con
soluciones frias provenientes de la cris-
talizacion, por lo que precipitaba una
primera cantidad de nitrato. Se enfriaba
hasta 20°C (si bien las patentes mencio-
nan que en esta etapa podia ser hasta
6°C).

2. Pasaba luego a aparatos refrigera-
dores donde se hacia bajar la temperatu-
ra lo mas cerca de 0°C (usualmente 2°C),
recuperando mas salitre. Para este en-
friamiento se usaba una instalacion de
gas amoniaco (evaporador, compresor y
condensador) y también es posible que se
haya probado el uso de salmuera enfriada
a 0°C.

3. Las soluciones frias que ya habian
precipitado su nitrato se les hacia cir-
cular en contracorriente por los inter-
cambiadores de calor, subiendo su tem-
peratura al ponerse en contacto con los
liquidos que venian de los cachuchos.

4. Luego, recibia calor del condensa-
dor de amoniaco mediante intercambia-
dores del agua del sistema de enfriamien-
to de los motores diésel, para ser llevada
a la bateria de cachuchos relativamente
tibia.

9. Antecedentes que acompanan a las patentes ingle-
sas, francesa y norteamericana pueden verse en Caliche
5(8), julio 1923; 6(11), febrero 1925; 7(7), octubre 1925.

Este Ultimo presenta una extensa monografia sobre el
procedimiento.
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En la planta piloto se investigo de esta
manera el aprovechamiento del calor de
los equipos de generacion de energia, asi
como el gasto de electricidad por tonela-
da de caliche. Este se definié en 25 a 30
kw h/ton, llegando a 250-300 kw h/ton
de salitre producido. Naturalmente, el
gasto dependia de las caracteristicas de
la mena, como dureza o su respuesta a la
disolucion.

Para la recuperacion de calor de los
generadores diésel se debid disefiar un
ciclo para el agua de enfriamiento (que
enfriaba las camisas de los motores y
luego de las compresoras) la que como
hemos dicho antes, se ponia en contacto
con las soluciones frias que volvian a los
cachuchos. En este aspecto el tamario del
establecimiento impidid ensayar ciertas
ideas del disefo, en especial un dltimo
paso de recuperacion de calor.

En el plantel experimental de Cecilia,
no se disponia de calderas de recupe-
racion para elevar la temperatura del
agua caliente, la que tenia una tem-
peratura inferior a la anotada, pero se
demostré que disponia de la cantidad
suficiente de calor y que el procedi-
miento trabajaba bien, adn con tem-
peraturas relativamente bajas, 40°C,
y que las pérdidas de calor eran muy
pequeilas (Diaz 1926: 483).

Uno de los fendmenos que se corro-
boraron durante las pruebas fue que al
agregar los estabilizantes de potasio y
magnesio a la solucion, podia bajarse su
temperatura hasta 4°Cy se evitaba la pre-
cipitacion de sulfato de sodio mezclado
con el nitrato. Este efecto, se potenciaba
al estar presentes yodatos y boratos. Asi,
se pudo definir una concentraciéon para
los estabilizantes de entre 15 a 25 gr/l.
Por otra parte, estos compuestos tam-
bién demostraron su utilidad para evitar

la formacién de borras quimicas, lo cual
era una solucion al grave problema de la
pérdida de nitrato en estas borras, que
a alta temperatura (sistema Shanks) era
casi inevitable.

Las pruebas de la planta piloto de-
mostraron que para instalar el nuevo
procedimiento no podian reciclarse las
instalaciones Shanks, ya que para cum-
plir los costos deseados por tonelada de
salitre producida, debia instalarse a gran
escala. De esta forma es que desde 1923
se indic6 que el nuevo procedimiento Gu-
ggenheim, que pretendia instaurarse en
toda la pampa salitrera, necesitaba como
condiciébn necesaria construir nuevas
oficinas desde cero, descartandose por
tanto lo propuesto en 1921 a la Asocia-
cién de Productores. Se estimaba enton-
ces que el costo de construir una oficina
Guggenheim, para tratar 3.000 toneladas
diarias de caliche, alcanzaria a 4.320.000
doélares (Nueva era en la industria del sa-
litre chileno 1924).

Los trabajos en la planta experimen-
tal se mantuvieron hasta fines de 1923
(Anglo Chilean Nitrate Corporation
1925). En septiembre, Charles Burdick
viajo a Estados Unidos desde Antofagas-
ta con los resultados de las pruebas que
indicaban que el trabajo quimico como
de ingenieria era correcto, y que econo-
micamente podia implantarse el sistema
en instalaciones de mayor volumen (Es-
pejo en prensa). Sabemos que hasta fines
del ano anterior, en 1922, la sociedad Gu-
ggenheim-Morgan habia gastado 261.000
doélares, bastante menos que lo pensado,
pues en Chile se asumia que solo la planta
piloto costaria 500.000 de la misma di-
visa (O Brien 1989; O’Connor 1937). Con
la experiencia de la planta ya termina-
da, los financistas de Nueva York podian
continuar con su plan de controlar todo
el negocio del nitrato chileno.
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LAPLANTAPILOTOY
SUS RUINAS EN LA ACTUALIDAD

El establecimiento construido en Ce-
cilia tenia todas las instalaciones nece-
sarias para experimentar el proceso de
elaboracion de salitre, desde chancado
hasta cristalizacién. Para su descripcion
contamos con tres fuentes principales:
una fotografia de la planta (figura 1), los
datos en las publicaciones citadas y las
caracteristicas de los restos actuales del
sitio. Ellas nos permiten dimensionar
y corroborar no solo lo registrado en la
imagen, sino también en las noticias que
hemos visto de las pruebas.

Figura 1. Fotografia de la planta de la oficina Cecilia (Brand 1943: 110).7

La fotografia fue publicada por Brand
(1943: 110), estd tomada con orientacion
aproximada este-oeste y nos muestra
claramente los principales rasgos de la
planta. La mas importante, la bateria de
7 cachuchos o estanques de lixiviacion,
de seccion cilindrica, montados en una
estructura de madera -lo que indica,
por consideraciones de peso, que eran
metalicos. La cantidad de cachuchos la
corrobora Diaz Ossa (1926). Toda esta
construccion se instalaba sobre una base
de concreto, orientada en sentido nores-

te-suroeste, la cual puede observarse en
la actualidad. En base a sus dimensiones,
los estanques tendrian unos 3 m de ancho
por 5 m de altura. Sobre estos se disponia
una plataforma longitudinal con baran-
das, probablemente de madera, por la que
se desplazaba un carro metalico, que ser-
via para cargar los estanques con caliche.
Instalada sobre la plataforma anterior se
ubicaba una caseta con ventanas, la que
pudo haber contenido facilidades para el
traspaso de agua y soluciones, ya que se
aprecia conectada mediante caflerias a
los estanques principales ubicados a ni-
vel de suelo. También puede observarse
partes de un elevador que une esta caseta
con el piso del lado nor-
te de la planta, que ser-
via para el transporte
de caliche chancado. De
esta manera, el caliche
subia por este elevador
hasta la caseta, donde
se llenaba el carro, el
que a su vez podia des-
plazarse por la plata-
forma hacia el noreste
0 suroeste para llenar
cada cachucho.

Otra seccién de la
planta es una serie de
estanques metalicos ci-
lindricos para agua y soluciones, obser-
vandose en la fotografia al menos 6 de
ellos, 4 de mayores dimensiones y 2 mas
pequeflos. Estos estaban construidos so-
bre una plataforma anexa de concreto
sobre el piso natural, en el extremo noro-
riental de la bateria de cachuchos. A la iz-
quierda de la imagen, correspondiendo al
sector sur de la instalacién, y en declive
con respecto a los cachuchos, se aprecia
una construccion que corresponderia al
area de cristalizacion. Aqui se ubicarian
los estanques de enfriamiento con los
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intercambiadores de calor y la compre-
sora de amoniaco, junto a la cual debe
haber estado la planta de energia de mo-
tores diésel, sector que identificamos con
una serie de bases de equipos hechas de
concreto que se ubican en el extremo su-
roeste del drea. Ya conocemos el papel de
la refrigeracion en la cristalizaciéon del
sistema Guggenheim, y la importancia
del intercambio de calor que se realizaba
entre las soluciones entrantes y salientes
de esta seccion, junto con el aprovecha-
miento del calor de los motores y la com-
presora.

Las instalaciones de molienda esta-
ban ubicadas en el drea norte del esta-
blecimiento, donde hoy puede apreciarse
una excavacion y la base de concreto de
un equipo, mismo sitio donde llega un te-
rraplén de linea férrea. Otros rasgos re-
levantes que se aprecian en la fotografia

son un puente grua ubicado en el extre-
mo suroeste del complejo -que sin duda
sirvid para su montaje- y una chimenea,
que pudo haber correspondido a los ge-
neradores de energia o una caldera.

La descarga de los ripios, dada la for-
ma de los cachuchos, se realizaba por
su parte inferior (bajo la estructura de
madera de la imagen), posiblemente me-
diante carros que disponian el material
hacia el noreste, fuera del recinto.

Sobre el sitio actual ya hemos mencio-
nado algunos elementos (véanse los dia-
gramas de las figuras 2 y 3). El recinto de
las principales instalaciones tiene unos
40 m de ancho x 70 m de largo. Hacia el
norte y noreste se disponen los ripios, o
desechos del material tratado luego de la
lixiviacion. Pueden observarse dos depo-
sitos principales: una serie de monticulos
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Figura 2. Croquis de la planta experimental de la oficina Cecilia el afio 2019.



LA PLANTA EXPERIMENTAL DEL SISTEMA GUGGENHEIM EN LA OFICINA SALITRERA... | Patricio A. Espejo Leupin 85

DETALLE PLANTA EXPERIMENTAL
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Figura 3. Croquis de un detalle de la planta experimental de |a oficina Cecilia el afio 2019.

de baja altura (cerca de un metro) y uno
de grandes dimensiones. Este tltimo po-
see una forma alargada de unos 160 m
hacia el noreste, con una altura de no
mas de ¥> m por 6 m de ancho en el ini-
cio, alcanzando cerca de los 2 m de altura
hacia su extremo, donde se extiende en la
forma de “torta” caracteristica de estos

residuos (figuras 4 y 5). Este sector, segiin
puede verse, fue explotado con posterio-
ridad al funcionamiento de la planta, lo
que coincide con la presencia de un rajo
de extraccion de caliche en las cercanias.
El ripio principal actualmente presenta
una zanja a lo largo de su eje, que corres-
ponde al lugar donde se ubicaria la via

Figura 4. Dep6sito o “torta” de residuos de la oficina Cecilia.
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Figura 5. Depdsito o “torta” de residuos de la oficina Cecilia.

desde donde se vaciaba el material a cada
uno de sus lados.

En el costado norte de la planta, como
indicamos, se encuentra una excavacion
de unos 5 x 10 m, junto a la cual se ubica
la base de concreto de una maquinaria. A
este punto llega un terraplén de linea fe-
rroviaria (lo que se corrobora con la pre-
sencia de pernos y clavos para durmien-
tes, junto a un escorial de calderas) el que
se encuentra muy erosionado. Esta linea
férrea se dirige hacia el antiguo patio de
carros cargados con caliche de la oficina
Cecilia, junto a las instalaciones de las
chancadoras de esa salitrera. Propone-

Figura 6. Vista general de la plataforma que servia de base para los cachuchos de lixiviacion.

mos que esta linea alimentaba equipos
de chancado de la planta piloto, siendo la
excavacion actual la ubicacién del buzoén
y de la primera etapa de conminucion del
establecimiento.

El rasgo de mayores dimensiones que
se distingue en el lugar es la plataforma
que servia de base para los cachuchos
de lixiviacion (figuras 6 y 7). Tiene 5,4
m de ancho x 28 m de largo, orientacion
en sentido suroeste-noreste, y se aprecia
formada por planchas de concreto alter-
nadas con espacios donde se ubicaban
vigas de madera, las que habrian coin-
cidido con las patas de la estructura que

P
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sustentaba los cachuchos. Adyacente a
esta plataforma, en el extremo norte, se
ubica otra de forma poligonal y con simi-
lar tipo constructivo, que servia de base a
los estanques de agua y soluciones.

La porcion suroeste del recinto esta
ocupada por una serie de estructuras de
concreto con pernos de acero y hierro, las
que se interpretan como bases de distin-
tos tipos de equipos y maquinaria (figura
8). De acuerdo con el proceso Guggen-

a las bombas de la oficina Cecilia.

Figura 7. Detalle de la plataforma que servia de base para los cachuchos de lixiviacion.

Figura 8. Detalles de las estructuras de concreto que servian de base y soporte

heim, éstas corresponden por una parte
a las bombas para traspasar soluciones o
agua a la compresora de amoniaco nece-
saria para la cristalizacion mecanica, y
al menos a un motor diésel para generar
energia. Junto a estas maquinarias, puede
considerarse la existencia de otros equi-
pos de apoyo, por ejemplo, para repara-
ciones. Estimamos que dadas sus dimen-
siones, la estructura o base ubicada mas
al suroeste corresponde al motor diésel.
Corrobora esta opinion su
posicién en el extremo del
recinto, lo que facilitaria el
abastecimiento de petro-
leo. Todas estas construc-
ciones se ubican en una
plataforma del terreno, es-
calonada con respecto a la
base de los cachuchos.

Un elemento funda-
mental del sitio es un com-
plejo canal de concreto
que, partiendo desde un
receptaculo ubicado en el
centro de la plataforma de
cachuchos, baja siguiendo
la pendiente del terreno
junto al area de cristaliza-
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cion (figura 9). Este canal llega hasta un
nuevo depdsito que presenta una cana-
leta de rebalse. Tanto el canal como los
receptaculos poseen un acabado liso en
sus superficies. Aguas abajo, la estructu-
ra continta sin este enlucido, hasta una
depresion en el terreno.

Otros rasgos que pueden observarse
son labase delo que fue una construccion
de madera (casa) y una serie de basura-
les distribuidos en torno al recinto, des-
tacando algunos con restos de material
de laboratorio. Unos 50 m hacia el este,
sobre una altura del terreno, se ubica la
base de cemento para estanques de agua,
desde donde nace una zanja de cafneria
con direccion noreste que atraviesa el
sitio y se comunica con uno de los pozos
ubicados cerca de la oficina Candelaria.

El estado de conservacion del sitio
puede estimarse bueno, si consideramos
que son restos del desarme y demolicién

Figura 9. Vista del canal de concreto de la oficina Cecilia.

de la planta, lo cual se llevd a cabo en
1924. A pesar de los 95 afios transcurri-
dos, las condiciones del desierto han pre-
servado no solo los materiales méas resis-
tentes, como el concreto o cemento, sino
la presencia de basurales y otros elemen-
tos que una exploracién arqueoldgica en
norma pueden estudiar.

El lugar no ha sido alterado por co-
rrientes de barro importantes, asociadas
a las lluvias esporadicas, ni por transito
de vehiculos u obras actuales. Es eviden-
te la intervencion del sitio por la activi-
dad de la oficina Cecilia (operada por la
Compaiia El Loa y luego por la Compa-
fiia Salitrera de Tarapaca y Antofagasta)
si tenemos en mente que se mantuvo en
operacion hasta 1943, cuando comienza
su desmantelamiento. Esto es notorio
por la ubicacién de basurales en el area
explotada del ripio y la apertura del rajo
calichero cercano a este depdsito.



LA PLANTA EXPERIMENTAL DEL SISTEMA GUGGENHEIM EN LA OFICINA SALITRERA... | Patricio A. Espejo Leupin 89

COMENTARIOS FINALES: HISTORIA'YY
PATRIMONIALIZACION

La construccion y funcionamiento
de la planta piloto de la oficina Cecilia
represento el primer paso industrial de
Guggenheim en la pampa para comenzar
a cristalizar su plan de control de la in-
dustria. Hasta ese momento, se habian
concentrado en dos Ambitos, las negocia-
ciones con Gibbs y los productores chile-
nos, y la investigacion cientifica en Esta-
dos Unidos de la mano de Morgan & Co.
En lo primero, los esfuerzos de apoderase
de parte del comercio salitrero no habian
dado fruto, y en lo que respecta a la in-
vestigacion eran uno mas de los conglo-
merados industriales que desarrollaban
un sistema propio.

La concrecion de las pruebas en Chile
no solo permitié darle viabilidad técnica
al sistema, comprobandose los experi-
mentos hechos fuera del pais, sino que
seguridad financiera, pensando tanto en
una inversién propia como involucrando
a terceros. La experimentacion en plena
pampa era también una de las condicio-
nes exigidas por los productores, lo cual
era fundamental si recordamos que has-
ta ese momento Guggenheim aun tenia
como objetivo el ofrecimiento de su sis-
tema a los empresarios, cobrando un de-
recho de patente por su uso.

Una de las principales conclusiones
fue que para que el sistema cumpliera las
expectativas de costos, debia implantar-
se a gran escala y con maxima mecaniza-
cion (lo que se estimaba desde un princi-
pio, pero sin evidencia empirica), lo que
llevé a sincerar el hecho de que no era

factible reciclar las plantas Shanks, pun-
to que hasta 1921 ain se pensaba como
una opcion.

Con respecto al sitio de la planta y
la existencia actual de sus ruinas, pode-
mos referirnos a dos grandes aspectos.
Primero, los restos arqueoldgicos indus-
triales son una fuente de informacién
de caracteristicas técnicas de sus insta-
laciones. Como hemos descrito en este
trabajo, podemos reconocer estructuras
que al relacionarlas con las descripciones
de las pruebas alli realizadas y a la foto-
grafia historica existente, nos confirman
rasgos tecnologicos del primitivo proceso
Guggenheim. Dada la escasez de detalles
escritos, el estudio del sitio arqueoldgico
de caracter industrial se convierte en un
elemento irremplazable para corrobo-
rar y/o definir las particularidades del
disefio del proceso en esta etapa de su
implementacién. La planta piloto posee
esta caracteristica especial, en que los
diferentes restos actuales permiten reco-
nocer las distintas etapas e instalaciones
del sistema.

Un segundo elemento que deseamos
destacar es el valor que la planta repre-
senta como patrimonio industrial. Por
una parte, posee un destacado rol en la
historia tecnoldgica de la industria del
nitrato y del sistema Guggenheim en
particular, al ser el primer lugar en Chile
asociado a este procedimiento. A la vez,
es también un lugar de relevancia sim-
bolica del capitulo que significo la inter-
vencion norteamericana Guggenheim en
el desarrollo de la industria salitrera. La
influencia del grupo norteamericano no
solo impact6 la produccién de salitre en
las proximas décadas, sino que generd
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una cultura propia, moldeando la econo-
mia, la politica y las relaciones territoria-
les.

El emplazamiento de las ruinas y ri-
pios de la planta experimental es merece-
dor de un acabado estudio arqueoldgico,
que permita, por un lado, registrar toda
la informacion que el lugar preserva, y
por otro, relevar suimportancia para ase-
gurar su preservacion. La posibilidad de
un estatus de proteccion legal sin duda
es viable y dado el caso debiera consi-
derar no solo la planta Guggenheim sino
todo el entorno de la oficina Cecilia, la
que por cuenta propia tuvo caracteristi-
cas especiales. Siendo una de las oficinas
Shanks mas importantes en producciéon y
tamano, fue a la vez una de las tltimas en
trabajar en la pampa del Cantén Central
de Antofagasta. Un sitio protegido que
incluya ambas locaciones, Shanks y Gu-
ggenheim, representa un conjunto com-
plementario de gran interés.

Considerando su papel en la técni-
ca salitrera, la instalacién experimental
que describimos destaca por sobre otras
ruinas histdéricas que representaron ex-
periencias de algunos sistemas de ela-
boracién que intentaron reemplazar al
Shanks, como por ejemplo las oficinas
Celia (sistema Gibbs), Delaware (siste-
ma Allen), Valparaiso (sistemas Norden-
flycht y Poupin) o la planta de potasio
Mosquitos (sistema Prudhomme), ya que
todos estos ensayos no lograron exten-
derse a un uso masivo por diversos mo-
tivos. El sistema Guggenheim, del cual la
planta piloto de Cecilia es un anteceden-
te esencial, implic6 no solo un cambio
tecnoldgico radical sino una transforma-

cion del modo de vida salitrero para de-
cenas de miles de personas, durante mas
de ocho décadas, imprimiendo una iden-
tidad cultural que marca hasta el dia de
hoy el desierto nortino.
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