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por: Ian Thomson N.”

El presente articulo es una edicién modestamente revisada de “Las azufreras del Tacora”,
publicado en el libro “El dltimo Mallku: paisaje cultural de Tacora”, publicado en 2019, por la
Fundacién Altiplano, y disponible tanto en formato impreso como digital, en
https://www.academia.edu/39744698/El %C3%BAltimo Mallku paisaje cultural de Tacora.
Para mayores antecedentes sobre la prehistoria, sociedad y ambiente cultural del sector del pueblo
de Tacora, refiérase al libro. La revisién efectuada se enfocd, especialmente, en la seleccién de
fotografias, para que se orientase mas hacia los intereses de los seguidores de la historia industrial
y de los sistemas de transporte. Fista edicién se publica con la autorizacién de la Fundacién.
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1. RESUMEN

El azufre es tanto uno de los elementos de mayor presencia en el subsuelo chileno como
uno de los menos explotados. En Chile, es de origen volcanico y se encuentra en los
crateres y las laderas de volcanes andinos, desde el limite con el Pera hasta la Region del
Biobio, y aun mas al sur. Sin embargo, las reservas aprovechadas se ubican principalmente
en las actuales regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca y Antofagasta. En la primera de
esas, el mayor aporte a la produccion correspondié al sector del volcan Tacora.

Aunque la explotacion del azufre en ese sector comenzo, a mas tardar, a principios del siglo
XIX, en una época en que el territorio era ain peruano, o espafiol colonial, recibié un
impulso en las primeras décadas del siguiente, por la inauguracion del Ferrocarril del Arica
a La Paz (FCALP), que cambio el mapa de la accesibilidad de la zona. Una nueva planta de
beneficiacién de caliche fue instalada, en 1914, en la localidad de Villa Industrial, al costado
de la linea del FCALP, vy, para bajar a ella el caliche, desde el volcan, se construy6 otro
ferrocarril, de un largo de unos 24 km y que parece haber sido el mas alto en el mundo,
durante su periodo de actividad, del ano 1925 hasta 1966, alcanzando, a lo menos, una
altura de 4.840 m.s.n.m. y, quizds, de acuerdo con distintas fuentes documentales, a
4.980 m.s.n.m., que es la altura del terminal inferior de una linea de andarivel, a través de la
cual se bajo, hacia el ferrocarril, el caliche, desde la ladera superior norponiente del volcan.
El terminal superior del andarivel estaba a una altura de unos 5.400 metros sobre el nivel
del mar (m.s.n.m.).

Tanto la planta original de Villa Industrial como una posterior, erigida en Aguas Calientes,
tuvieron una buena accesibilidad, via el FCALP, al puerto de Arica y, de alli, a los mercados
del azufre, como las oficinas salitreras, pero no fue bien ubicada respecto al Mineral de
Chuquicamata, que asumia una importancia cada vez mayor como consumidor del
producto. Una mejor accesibilidad a Chuquicamata tuvieron las azufreras ubicadas al
norponiente de Ollagtie, donde se siguié produciendo azufre, hasta 1993, es decir, 27 afios
después de la paralizaciéon de las azufreras del sector de Tacora. De todos modos, la
obtencién de azufre mediante métodos mineros tradicionales ya habia sido sustituida por
otros, de menores costos, tanto en Chile como en otros paises.

En 2005, se solicité que se declarara Monumento Histérico Nacional el Ferrocarril de
Tacora, posteriormente ampliandose la solicitud para que abarcase los restos de las
azufreras, en general. Iban a pasar mas de diez afios antes de que unos reducidos
segmentos de las azufreras pudiesen contar con la proteccion conferida por la condicion de
Monumento Nacional. Entre las piezas que se perdieron, durante ese lapso, fueron tres
pequenas locomotoras a vapor que habian sido guardadas en Villa Industrial.

Los restos que todavia sobreviven incluyen: (i) la casa de maquinas de Villa Industrial;
(if) unas decenas de carros ferroviarios, transportadores de azufre; (iii) fragmentos de los
sectores industriales y habitacionales del pueblo de Aguas Calientes; (iv) la huella de la via
ferroviaria, identificable en algunos tramos; (v) las torres y los cables del andarivel. Se ha
constituido una asociacion, sin fines de lucro, cuyo fin es restaurar unos de tales restos y
promover una actividad de turismo de intereses especiales, administrada por comunidades
indigenas locales. Esa tarea se ve dificultada por ser de propiedad privada las azufreras.



2. UN RESUMEN DE LA HISTORIA DEL AZUFRE CHILENO EN EL
CONTEXTO MUNDIAL

A lo largo de la Cordillera de Los Andes existen cantidades enormes de azufre de origen
volcanico, estimadas en mas de 100 millones de toneladas.! El uso del tiempo presente del
verbo “existir” no es accidental, puesto que, a pesar de haber sido explotadas durante mas
de dos siglos, solamente una pequena fraccion de esas reservas ha sido excavada. Durante
esos siglos, el azufre ha seguido siendo depositado, especialmente durante erupciones
volcanicas, pero también alrededor de las fumarolas que se ven en lugares como las laderas
del volcan Tacora. Véase la foto 1. Referente a las cantidades de azufre cordillerano, seria
mas indicado decir que han sido adivinadas mas bien que estimadas, puesto que nunca han
sido exhaustivamente medidas. El azufre es el décimo a decimosexto — el orden varia
segun fuente? — elemento que mas se encuentra en la corteza de la Tierra, aunque, si
pudiéramos penetrar mas hacfa el centro del planeta, serfa posible que encontraramos
concentraciones de azufre mayores que hay en cercanias de la superficie.

A pesar de la imprecision de las mediciones hasta el momento realizadas, seguramente, una
fraccion muy importante de ese azufre cordillerano se halla en Chile, especialmente en el
norte, en las actuales regiones XV, I y II, aunque se encuentra también hasta la latitud del
volcan Copahue, en la Region del Biobio, y aun hasta la Region de Los Lagos.> Solo en el
sector del volcan Tacora, a principios del siglo XX, se consideraba que habria hasta
45 millones de toneladas, supuestamente de caliche de azufre, de una ley de un 70%, mas
bien de azufre puro.* Otra estimacion, efectuada a fines de la década de 1970, fij6 en mas
de 16 millones de toneladas de azufre fino las reservas de ese sector.> Una estimacion mas
conservadora, hecha a fines de la década de 1950, indica que, en todo el pais, habia unas
20 millones toneladas de azufre puro.®

Aun basandose en esa estimacion mas reciente, en toda la historia del pais, no se ha
explotado mas de un 142% de las reservas chilenas y, por cambios en la tecnologia, es
poco probable la explotacion de las 85%2% ain no tocadas.” Para contextualizar esa
produccién histérica chilena, equivale a nada mas que el consumo actual de azufre, en todo
el mundo, durante dos semanas.

¢Por qué, con tantas reservas volcanicas de azufre, y con una demanda del elemento que ya
es masiva, las minas chilenas han satisfecho tan poco del mercado mundial? La
explicacién, al fondo, se halla refiriéndose a la tecnologia y los costos de produccion.
Hasta mediados del siglo XIX, la fuente predominante del azufre la constituyeron los
depositos, también de origen volcanico, en la isla italiana de Sicilia, los que fueron
explotados a través de multiples minas artesanales.” Aunque el origen fundamental del
azufre siciliano fuera parecido al del azufre que permanecia, mayormente sin explotar, en
las laderas de los volcanes chilenos, en Sicilia la extraccion pudo efectuarse a menores
alturas, beneficiandose, ademas, de a una mayor disponibilidad de mano de obra y de una
cercanfa geografica a los mayores compradores contemporaneos, en Francia e Inglaterra.
Por otra parte, la ley del caliche siciliano era muy inferior a la en Chile® Como

Se estima en unas 2.893.573 toneladas la produccién total, hasta el fin de la explotacion de azufre, en 1993,
basandose en cifras citadas por Sutoluv (quien ocupd, en menor parte, estadisticas de Herrmann) y del
Instituto de Ingenieros de Minas. Véase la bibliograffa. Diaz Araya, et al., consideraron que la produccioén
habia ascendido a 3.061.264, al finalizar la década del cuarenta.



consecuencia, a fines del siglo XIX, cuando en Chile se producfan unas 2.000 toneladas
anuales, la produccion siciliana superaba las 500.000 toneladas.”

La produccioén chilena fluctud, en la banda de diez a veinte mil toneladas anuales, durante
la década de 1920 y la primera parte de la siguiente!®, antes de mostrar un mayor
dinamismo en visperas de, y durante, la Segunda Guerra Mundial (WWII), pero ya tenia
que enfrentar no solamente la competencia del producto siciliano, sino también la de otros
paises, como Japoén y Espafia, donde el azufre se encontraba en aliados con otros
elementos, como el fierro, en la forma de piritas. La pirita se explotaba, mediante procesos
mineros convencionales, que son frecuentemente costosos e intensivos en el uso de la
mano de obra. Aun asi, a principios de la década de 1950, las piritas suministraban mas de
una tercera parte de la oferta mundial de azufre.!!

Pero, ademas, de una manera significativa y creciente, la demanda mundial de azufre la
satisfacfan minas, no convencionales, en los estados norteamericanos de Texas y Luisiana,
donde se ocupaba una tecnologia novedosa, mas eficiente y bastante menos dependiente
de insumos de mano de obra,. Se trata del proceso Frasch, que surgié a principios del siglo
XX, mediante el cual el elemento sube a la superficie disuelto en agua sobrecalentada, la
que, anteriormente, haya sido inyectada hacia las vetas. El proceso Frasch produce azufre
de alta pureza a bajos costos, y con ese el producto siciliano muy dificilmente pudo
competir. La competencia estadounidense, ademas, frend la expansion de la explotacion
del azufre volcanico en Chile. Ya, al llegar a los afios de la WWI, la produccion
estadounidense habia empezado a superar la italiana, la que comenzé su declive hasta que,
en 1988, se extinguié la minerfa del azufre en Sicilia (a pocos afos antes de ocurrir lo
mismo en Chile).

A principios de la década de 1950, el proceso Frasch se ocupaba para suministrar un 85%
del azufre estadounidense, pais que, en esa época, producia mas de la mitad del azufre del
mundo!?; sin embargo, luego entré en declive ese proceso también, extinguiéndose en los
Estados Unidos, en 2000, siguiendo ocupandose solo en México y Polonia. Se decay6 en
parte por un agotamiento de las reservas mas accesibles pero, mas que nada, porque surgi6
una nueva manera de obtener el azufre, la que, en algin sentido, es gratuita, sin costo
alguno, tratandose de su extraccion de gas natural, del petréleo y de otras sustancias, donde
es considerado una impureza o contaminante. Al cambiarse de milenio, entre las sesenta
millones de toneladas de azufre consumidas anualmente en el mundo, un 90% provenia de
la desulfurizacion de alguna forma de hidrocarburo o de gases metalargicos.!
Especialmente en Chile, las fundiciones de cobre son grandes productores de acido
sulfarico, por la captura del dioxido de azufre que, en décadas anteriores, habia sido
liberado a la atmésfera. Ese SOz se transforma en acido, tres toneladas del cual se produce
por cada tonelada de cobre.!*

Durante el siglo XX, el mercado mundial de azufre mostré un gran crecimiento, por la
incorporacion de nuevas aplicaciones, pasando de dos millones de toneladas anuales, a
principios de la década de 1920, a tres millones hacia fines de la década siguiente, a doce
millones a principios del decenio de 1950, y a 60 millones al cierre del siglo. Ese
crecimiento se habrifa debido, en parte, a una reduccion en los precios reales, debido a la
incorporacion de procesos de produccion de costos mas bajos. En términos de por
tonelada, a principios de la década de 1950, el precio del azufre f.o.b. en puertos



estadounidenses del Golfo, era del orden de USD 25, es decir, aproximadamente igual, en
precios corrientes, que el de 15 afios antes; sin embargo, en precios constantes, habia
bajado en un casi un 50%.

En Chile, a principios del siglo XX, los usos del azufre se restringfan a la fabricacién de
polvora, destinada en gran parte a la minerfa del salitre, y a sectores de la agricultura, como
como fungicida en vifias, necesitando, en total, unas 2.500 toneladas anualmente. Al llegar
a la década de 1920, el consumo anual habia subido a unas 10.000 a 12.000 toneladas, la
mayoria destinada a la industria salitrera aunque, ademas, habian surgido otras aplicaciones,
como en las industrias quimicas y en la fabricaciéon de papel.

A principios del siglo XXI, a nivel mundial, el azufre contaba con una larga serie de
aplicaciones industriales, normalmente en la forma del compuesto acido sulfurico, el que,
en Chile, se ocupa principalmente en la Gran Minerfa del Cobre, para separar, mediante
lixiviacion, el cobre de minerales oxidados. El mayor consumidor era el complejo minero
de Chuquicamata, lo que, segin se explicara mas adelante, tuvo repercusiones
trascendentes para las azufreras del Tacora. En 2015, en el pais, se produjeron 5,7 millones
de toneladas de 4cido, la mitad de ellas en la II Region, y se consumieron 7,8 millones, mas
de tres cuartas partes de ellas en esa misma Region.!> El excedente de acido producido en
las fundiciones de El Teniente se envia, via cabotaje, a Chuquicamata, pero, ademas, se
recurre a una importacion, tanto de azufre como de acido sulfdrico.!

En el Chile de hoy se produce muchisimo mas azufre que hace cien afos, pero en la forma
de acido; es nula la produccion de azufre mediante la minerfa tradicional. A pesar de la
enorme presencia de azufre en la tierra chilena y de las grandes expectativas que, en algun
momento, habfa, su extracciéon nunca ha sido importante, en términos globales; a
principios del siglo XX, el azufre minero chileno habria representado alrededor de un
reducido 0,45% de la oferta mundial, subiendo a un 0,55% a fines de la década de 1920, y
luego retrocediendo a 0,4% a principios de la de 1950, antes de bajar a 0% en 1993.

3. EL AUGE Y DECLIVE DE LA MINERIA DEL AZUFRE EN CHILE

Existen depositos de caliche de azufre a lo largo de la cordillera de los Andes, relacionados
con la actividad volcanica de épocas geoldgicas pasadas. Muchas veces, se encuentran en
las laderas superiores de los volcanes, extintos o activos, y existen registros de su
explotacion en las cercanfas de cumbres de hasta 6 000 m.s.n.m., como en el caso del
yacimiento de Aucanquilcha, en la actual II Region.”

Sin contar escasas extracciones en tiempos precolombinos, la primera explotaciéon de
azufre en el actual territorio chileno se datarfa del dltimo cuarto del siglo XVII; cont6 el
historiador regional don Carlos Sayago que habia, en esa época, una extraccion del mineral
del Cerro del Azufre, que esta ubicado en la actual Provincia de Copiap6.!” El caliche, de
muy alta pureza, fue transportado, mediante mulas, al Puerto Viejo de Copiapé para ser
exportado al Virreinato del Perd, probablemente sirviendo alli como insumo para la
producciéon de polvora. Esa explotacion copiapina persistio hasta mediados del siglo
siguiente, extinguiéndose por el cobro de un impuesto.

* Vdéase el recuadro 2.



Foto 1: Una de las fumarolas
encontradas en la ladera occidental del
volcan Tacora, calentando el aire frio
de las alturas andinas y llenandolo con
el olor de azufre. [Foto: Ian Thomson.]

Foto 2: Un grupo de personas
observa, desde un punto cercano a
la casa del administrador, las
instalaciones de la planta de
beneficiacién de Aguas Calientes,
alrededor de 1960. [Fotdgrafo
desconocido, reproducida por
gentileza del arquedlogo don
Alvaro Romero.]

Foto 3: Una vista sacada desde un
punto cerca del donde se habia
sacado la foto 2, unos 54 afios mas
tarde. Aunque una gran parte de
maquinaria metalica haya sido
removida, y, seguramente, vendida
como chatarra, aun se puede conocer
las estructuras de hormigén. [Foto:
Ian Thomson.]




La primera extraccion, artesanal, en el sector del volcan Tacora, y de su vecino Chupiquifia,
habria ocurrido a principios del siglo XIX, en el periodo en que el territorio formaba parte
de la incipiente Republica vecina del Perd.” El motivo de esa producciéon habria sido
atender a clientes de la minerfa, como los de la naciente industria salitrera, y, luego, también
la agricultura, pero seguramente en volumenes muy reducidos.

El producto nacional tuvo que enfrentar una competencia, especialmente, del italiano,
excavado en Sicilia, el que se pudo traer a costos reducidos como carga de retorno en
navios que llevaban a Europa productos de mayor volumen, como el salitre, de la misma
manera que arribaba a Tarapaca el carbon de Gales. Hasta fines del siglo XIX, la cantidad
de azufre importado superaba la producida en Chile. Luego, durante las primeras décadas
del siglo XX, esta ultima crecié bastante, impulsada por el auge de la industria salitrera,
hasta 1929, y una mayor demanda durante las guerras mundiales. Véase el grafico 1.

Grafico 1: la produccién chilena de azufre minero, 1887 a 1993
en toneladas anuales
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Al llegar a fines de la Primera Guerra Mundial, la importacion a Chile del azufre estuvo ya
casi extinguida, y se inici6 una exportacion, normalmente de reducida importancia hasta
principios de la década de 1930, aunque en el periodo 1917 a 1919, es decir, a fines de la
WWI, alcanzé casi un 30% de la produccion nacional. Luego, a mediados de la década de
1930, la exportacion crecid, relativamente, hasta llegar a ser muy superior al consumo
nacional, debido, seguramente, a una reducida demanda procedente de la industria salitrera,
que nunca se recuperé plenamente de la crisis de principios de esa década. En esos
momentos, el especialista Macchiavello consideraba que el mercado potencial en el exterior
para el azufre chileno fuera de casi 400.000 toneladas'®, pero el producto nacional nunca
iba a llegar ni siquiera cerca de atenderlo.

Niemeyer parece implicar que la produccion habria comenzado en el siglo XVII, pero se podria haber sido
refiriendo a la del pafs en general, mas bien que la del sector Tacora en particular.




Foto 4: Una vista del estado actual de
algunas de las casas de obreros en el
pueblo de Aguas Calientes. Habfa,
también, centros comunales, canchas
deportivas, pulperia, etc.. [Foto: lan
Thomson.]

Foto 5: Un tramo de la huella de la
via del FdT, arriba de Aguas
Calientes, mostrando una curva en
“S”, adoptada para ganar altura sin
necesitar pendientes allende el
poder de arrastre de las
locomotoras. [Foto: Ian Thomson.|

Foto 6: En esta plataforma, ubicada a
4.840 m.s.n.m., se ubicaba el terminal
superior del FdT, a lo menos en sus
aflos posteriores; la plancha de madera
visible en el centro inferior de la foto
es un antiguo durmiente. [Foto: Ian
Thomson.|




Ese percibido potencial para el azufre chileno, evidentemente, motivé el interés de
inversores y especuladores. En 1932, en medio de una aguda recesion econémica mundial,
que tuvo un impacto muy severo en Chile, habfa 502 pertenencias de azufre, pagando
patentes.!” ILa gran mayoria de esos derechos tiene que haber quedado sin aprovechar
puesto que, en 1934, en las primeras etapas de la recuperacién econdmica, la totalidad de
las 20.683 toneladas producidas provino de solo nueve empresas.

Después de la WWII, hubo exportaciones significativas a Europa y una fuente, no
especializada®, sorprende por decir que, a principios de la década de 1950 se exportaba
toda la produccion de las azufreras del Tacora, a Europa, a la Argentina e incluso a los
Estados Unidos, o sea, al pais donde se producia azufre a mas bajo costo mediante el
proceso Frasch y donde, en esos momentos, habia un control sobre los precios. De haber
sido asi, esa circunstancia deberfa haber sido muy excepcional y no habria sido crefble salvo
que la Compafifa Azufrera Nacional y su sucesor, la Sociedad Azufrera, Agricola y
Comercial Tacora (SAACT), aceptara margenes de rentabilidad muy bajos, o nulos. Un
estudio, publicado en 1952, estima en USD 50 la tonelada el costo f.o.b. del azufre chileno,
en momentos en que el producto estadounidense, obtenido mediante el proceso Frasch, se
vendfa en USD 22 la tonelada.?!

A principios de la década de 1960, las exportaciones fueron solo ocasionales y se observo
% 1% > p y
que el alto costo del producto chileno le impedfa competir en el mercado internacional.??
La produccién nacional siguié creciendo, con grandes fluctuaciones, hasta superar
p g > g > p b
transitoriamente, las 100 000 toneladas anuales alrededor de 1970, antes de decaer
precipitosamente, por disparar la oferta de azufre producido, a menores costos, mediante
métodos distintos de la minetia tradicional.

4. EL APORTE DEL SECTOR DEL TACORA A LA PRODUCCION DEL
AZUFRE EN CHILE

A fines del siglo

Grafico 2: la produccion tocorense de azufre como porcentaje
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en departamentos como de Iquique, Pisagua y El Loa, supuestamente sin explotar. En
1900, Herrmann registra el inicio de una produccion en Taltal y Antofagasta.??

A partir de principios del siglo XX, la contribucién tacorense al total nacional comenzo a
declinar, en términos relativos. Véase el grafico 2. No fue constante ese declive, puesto
que se nota un repunte en visperas de, y durante, el periodo de la Segunda Guerra Mundial,
quizas porque un alza en la demanda, y en los precios, habria hecho viable un mayor
aprovechamiento de faenas de costos relativamente altos. Pero, posteriormente, se
desplomé el aporte del Tacora, eliminandose completamente en 1967 — véase el
recuadro 1. Al fondo, eso se debia a su inaccesibilidad relativa desde los mercados de
mayor importancia en esa época.

El azufre en el sector del Tacora comenzo a explotarse debido a que el sector contaba con
una adecuada accesibilidad caminera hacia el puerto de Arica, desde donde pudo
embarcarse hacia los consumidores mas importantes, los que, en las primeras décadas del
siglo XIX, eran las oficinas salitreras ubicadas al interior de Iquique. Pero, a lo largo del
tiempo, ocurrié un reordenamiento de las fuentes de demanda del azufre, disminuyéndose
la importancia de la decadente industria salitrera y creciendo la de la floreciente Gran
Minerfa del Cobre. En la Provincia de Tarapaca, no habia operaciones de la Gran Minerfa,
siendo la mas cercana la de la Chile Exploration Company de Chuquicamata, en la
Provincia de Antofagasta, y bastante inaccesible desde el sector del Tacora.

Para que pudiera entregarse a Chuquicamata, el azufre del Tacora tendria que haber sido
llevado en trenes, tanto del Ferrocarril de Arica a La Paz (FCALP) como del Antofagasta
(Chili) and Bolivia Railway (FCAB), sobre un total de 428 km, y otros 642 km por
cabotaje maritimo, pasando por dos transbordos, entre trenes y barcos, primeramente en el
puerto de Arica y, luego, en el de Antofagasta. Por otra parte, las azufreras de
Aucanquilcha y Ollagtie pudieron embarcar, en la estacion de Ollagiie, su producto a trenes
del FCAB, los que lo llevarfan directamente, sobre unos meros 191 km, todos de bajada,
directamente al Mineral de Chuquicamata. Por esto, al llegar a la década de 1970, la
totalidad de la producciéon chilena de azufre minero ya provenia de esas dltimas dos
explotaciones. En los afios tempranos de Chuquicamata, fue el azufre elemental que se
llevaba desde Ollagiie, donde fue transformado en acido en las propias instalaciones de
Chugicamata.?*  Sin embargo, la gerencia comercial del FCAB sefiala que, en afios
posteriores, como alrededor de 1970, el producto transportado fue el acido.t

Fue la mayor demanda de azufre de la Gran Minerfa y la menor de la industria salitrera que
trajeron como consecuencia que, especialmente en la época pos-WWII, se tiraran en
sentidos opuestos la produccion nacional y la del sector del Tacora.

Uno podria anticipar que deberfa haber debilitado la posicién privilegiada de aquellos
productores tradicionales de azufre, atendidos por ferrocarriles, el surgimiento de la
competencia camionera; pero parece que no fuera asi. No parece que hubiera empresa
azufrera significante alguna que ocupara camiones para hacer llegar su producto a un

“  En su texto, Herrmann habla de producciones, seguramente menores, de solfataras en el sur, por ejemplo, del

volcan de Chillan y de Tinguiririca, pero no las cuantifica. Esas no estan representadas en el grafico 2.
t Seagradece la colaboracion de don Catlos Acufia, Gerente Cometcial del FCAB.



puerto o a un cliente, a pesar de la evidente conveniencia del transporte camionero para
atender flujos importantes, pero no masivos, como el del azufre.

Sin embargo, podrian haber contribuido al colapso de la produccion tacorense los reclamos
de los agricultores del valle del Lluta de que las aguas del rio fuesen contaminadas por una
filtracion de residuos del procesamiento del caliche en la planta de Aguas Calientes. En
1963, el Servicio Nacional de Salud anuncié una prohibicién de la operacion de la planta de
flotacion que la Sociedad Azufrera, Agricola y Comercial Tacora S.A. (SAACT) habia
instalado en Aguas Calientes, exigiendo la elaboracion de un proyecto destinado a eliminar
las fuentes de contaminacion de las aguas.?> Las actividades azufreras no se paralizaron, en
esa oportunidad, pero las exigencias pudieron haber inflado los costos de operacion,
socavando aun mas las ya delicadas finanzas de la empresa. Sin embargo, no es seguro que
la SAACT fuera el tnico causante de la contaminacion.”

5. LA IMPORTANCIA CRITICA DE LA ACCESIBILIDAD

Las dos consideraciones de mayor peso en la determinaciéon de la factibilidad de una
explotacion azufrera eran la ley del caliche y la disponibilidad de un medio de transporte,
de costos reducidos y una capacidad compatible con el volumen de produccion de la faena,
para llevar el producto a un puerto o cliente nacional. A fines del siglo XIX y principios
del siguiente, el Ginico medio terrestre que se cafa en esta categoria era el ferrocarril.

Sobre terrenos altiplanicos,

Recuadro 1: El afio en que se desactivo la explotacion del para transportar carga, la mula,
azufre del Tacora. :

que es un animal de
En colaboraci(')fl tanto con el lConsEjo de Monumentos Nac%or'lales procedencia europea, traido
como con el sefior Tomas Bradianovic¢ P., se ha efectuado, en distintas i
ocasiones, entrevistas con ex-trabajadores de las azufreras de Tacora, por los CoanIStadoresa fue
quienes, a veces, se refirieron al cierre de la faena, sefialando que ese preferida a la Hama, que es
ocurriera en fechas tan tardias que 1990. Sin embargo, el autor del indi las Améri
presente, visitd, por la primera vez, las instalaciones de Villa Industrial, Indigena en las ) mericas, pOI‘
en marzo de 1987, cuando era evidente que estaban paralizadas, y que la reconocida ba]a
lo habgn estado, duragte algin tiempo. hl azufre procesado en Yﬂla productividad como medio de
Industrial o Aguas Calientes, a partir del caliche del Tacora, habfa sido

cargado alli a trenes del FCALP, pertencciente a la empresa de los transporte de este ultimo.2
Ferrocarrﬂesidel Estado (EFE), los informes contemporancos de la Por otra parte, ocupar la llama
cual no contienen informaciones sobre la naturaleza de los productos bli . 1
transportados. Por otra parte, si es posible calcular, a base de las cra o 1gator1o a las mayores
estadisticas de EFE, la distancia media recorrida por dicho productos altltudes, por ser mejor

no identificados. Basandose en tales calculos, uno concluye que, a i ;
. > m
partit de 1967, casi todo el trafico del FCALP era internacional, ac atizado y adaptado ese

cortiendo entre el puerto de Arica y la frontera con Bolivia. Por eso, animal nativo a las condiciones
ieg 6d66tetmina que las azufreras de Tacora se habrian desactivado en del Altiplano y sus
’ Cerros. Mientras que una

LLa tnica fuente publicada que se ha encontrado que pone una fecha en
el cierre de las azufreras del Tacora es el libro de C. Arrizaga y R. Silva, llama no puede cargarse con
citada en la bibliografia, que considera que se abandonaron en 1968. mas de 060 kﬂos, como
En su estudio, Niemeyer comenta que, en 1968, las azufreras ya se maximo y un prornedio de 40
habfan paralizado. ’

era la norma, una mula es

capaz de llevar mas de 100 kg.

El propio ingeniero Hans Niemeyer comento, en 1968, que la agricultura en la valle del Lluta gozaba de una
prosperidad debido a: (i) una desviacion del rio Azufre vy, (i), la paralizacion de las minas de rare earths de
Larancagua. Véase la referencia 25, en bibliografia citada.



Sobre distancias reducidas, especialmente para el transporte de caliche o de azufre dentro
de un complejo minero, hasta la década de 1930 seguian en uso las dos especies de
animales, las llamas, por ejemplo, ocupandose para llevar caliche desde la cantera de la
Compafifa Azufrera Aguas Calientes, ubicada en la ladera oriental del volcan Tacora, hasta
su planta beneficiadora en el pueblo del mismo nombre, donde el Ferrocarril de Tacora
(FdT) tenia una estacion.

N Las mulas, a veces, fueron empleadas, ademas, sobre
\ tramos largos, como en el caso delas azufreras de
Putana, cuyos yacimientos de caliche eran de muy alta
ley, de mas de 90%, suficiente para que pudiera ser
usado en algunas aplicaciones sin necesidad de
beneficiaciéon (como habia sido el caso, también, del
azufre del Cerro del Azufre). Cuenta Macchiavello

E.C. Arica a La Paz

i
"
X indica ubicacion
e planta de
1 beneficio de azufre

que se entregaba al puerto de Antofagasta a un costo
de CLP 291 la tonelada, CLP 180 de los cuales se
debfan al flete por mulas entre la cantera y la estacion

de Augusta Victoria del Ferrocarril de Antofagasta a
Bolivia (FCAB), sobre una distancia de 110 km?’, lo
que deja evidente que el costo del transporte terrestre
constitufa un factor de gran importancia en una
decision de explotar o no un depésito de azufre.

Para el transporte local, de caliche o de azufre
beneficiado, a partir de la década de 1920, primitivos
camiones de baja capacidad, a diésel o gasolina,
empezaron a complementar las mulas y llamas. Sin

E.C. Antofagasta
a Bolivia

/
/] AUGUSTA
L VICTORIA

. embargo, muchos de esos vehiculos eran de baja

% capacidad y productividad; por ejemplo, un camion

o TALTAL basado en el chasis del popular vehiculo de modelo A
de la Ford, introducido a fines de 1927, tenia una

. capacidad de sola una tonelada y media.?®

CHANARAL H

Q = En 1916, habia sélo doce camiones registrados en

CALDERA EFE (ex-Copiapé todo el pais®. El parque crecia bruscamente pero,

£ aCaldera) ; ~ . d d ; . ,1
3 aun asi, nueve anos mas tarde, todavia sumo a solo

2.055 vehiculos.?*  Muy pocos de ellos estaban
habilitados para operar sobre caminos de tierra a mas
4.000 m.s.n.m., donde no habia talleres
especializados para su mantenimiento y el combustible era caro, por el costo de subitlo
desde los puertos. Pocos de los camiones que habia en la zona azufrera, aun en la década
de 1930, contaron con capacidades de llevar mas de unas dos o tres toneladas, y en algunos
casos, especialmente referente a los a gasolina y de baja capacidad, no permitieron rebajar
en mucho las tarifas cobradas por los traslados mediante animales de carga.

Los ferrocarriles internacionales FCAB, a partir de 1889, y FCALP, desde 1913, se
prestaron para el transporte sobre largas distancias del azufre chileno, entre una zona
productora y el puerto mas conveniente o un consumidor nacional. En el decreto que

Mapa 1: Las plantas de beneficio de azufte, a
la mitad de la década de 1930, relacionadas
con los ferrocarriles. de



autorizaba la licitacion de la construccion del FCALP, se sefialé que deberia haber un ramal
a las “solfataras de Tacora”, aunque, tal como resultd, ese requerimiento fue excluido del
contrato finalmente suscrito.’” No fue por coincidencia que la produccion del azufre se
concentraba en franjas de pocos kilémetros alrededor de lineas de esos dos ferrocarriles,
especialmente sobre el tramo Villa Industrial a Alcérreca del FCALP y del ramal de Ollagiie
a Collahuasi del FCAB. A la mitad de la década de 1930, casi toda la produccién nacional
provenia de esos sectores, transportandose por ferrocarril al puerto de Arica o al de
Antofagasta, o al complejo minero de Chuquicamata. Véase el mapa 1.

El FCAB traza su origen a un ferrocarril tendido para el transporte de caliche de salitre,
convirtiéndose en un transportador internacional después de la Guerra del Pacifico.?
Siempre ha sido de propiedad privada y, evidentemente, solo atendia los traficos que le
ofrecieran buenas posibilidades de generar una rentabilidad. El FCALP tiene sus raices en
el Tratado de Paz, Amistad y Comercio entre Chile y Bolivia, del afio 1904, y siempre ha
sido de propiedad estatal chileno, en lo que se refiere a los tramos dentro del territorio
nacional. Fue construido para atender el comercio internacional de Bolivia, pero no habia
impedimentos, legislativos o técnicos, a que lo ocuparan también traficos domésticos
chilenos.

Durante toda su vida activa, la gran mayoria del tonelaje de carga transportada por el
FCALP consistia en productos del comercio de Bolivia, pero durante la época de la
explotacion de azufre, éste también constitufa una fraccioén significativa de su trafico. En
1937 llevo unas 9 000 toneladas de azufre nacional, procedente, en gran parte, del sector
del Tacora, representando un 7%% de su trafico total, en términos de toneladas, un 6%
medido en ton-km (de la seccién chilena) y un 4% de sus ventas. A pocos afios mas tarde,
el transporte de azufre sobre las vias del FCALP parece haber llegado a su maximo
histérico, de unas 15 000 toneladas anuales. Véase el grafico 6. El azufre era el producto
nacional de mayor importancia en el trafico del FCALP. En el caso del FCAB, el trafico de
azufre, o de acido sulftrico, llegé mas tarde a sus niveles maximos, por el desfase entre los
volumenes producidos en el sector del Tacora y los del sector de Aucanquilcha; a
principios de la década de 1970, se estima que ese trafico habria representado un 8% del
tonelaje transportado por el FCAB, y una fracciéon menor en términos de ton-km e
ingresos.”

En general, no estaban en condiciones de servir las azufreras los ferrocarriles nacionales
que atendfan las oficinas salitreras, puesto que esos no ascendieron mas alla que la pampa
salitrera.t Una excepcion fue el Ferrocarril de Taltal, que transportd, durante breves afios,
azufre entregado por mulas a la estacién de Catalina.

Ningun ferrocarril fue construido con el propdsito principal de transportar azufre, o
caliche de azufre, sobre distancias mas que cortas, aunque la construcciéon de uno si fue
iniciada, en circunstancias inusuales.t La inexistencia de ferrocarriles azufreros de largo

En esa época, transportaba el FCAB anualmente alrededor de 1.200.000 toneladas y la produccién nacional

de azufre, toda del sector Ollagiie/ Aucanquilcha, se aproximada a 100.000 toneladas.

t En el libro de tarifas del Ferrocarril de Taltal se especificaron valotes para el transporte de azufte, pero no
esta claro si el trafico atendido fuera del producto de las azufreras que, en algin momento, funcionaban en el
interior de Taltal, o de azufre subido, desde el puerto, a las oficinas salitreras de la zona.

+  El FdT fue construido, principalmente, para transpottat, sobre una corta distancia, los productos de su

propietario, es decir, de Espada Hermanos.



recorrido se debe a que era cara la construccion de un ferrocarril y sélo era
econémicamente viable hacerlo si los volimenes por transportar fueron superiores a los
normalmente generados por las empresas azufreras.

Grafico 3: una comparacion entre las tarifas La implantacién parcial de ese proyectado
medias y al azufre del FCALP y FCAB, en ferrocarril azufrero data de mediados del
04s CLE ar 957 decenio de 1930, cuando el gobierno facilitaba

la construccion de una linea férrea desde la

. estacion de Huara, de la Nitrate Railways,

.T,‘:ifl. sobre unos 100km al oriente, hasta

~ Chusmiza, utilizando materiales de segunda

mano rescatados de los ya desactivados

- ferrocarriles salitreros de Agua Santa y de
Tarifa al . . . .

amire  Patillos, con el fin principal de impulsar la

explotacion azufrera en sectores como de

Guaina, Isluga, Potosi, Quimsachata, etc..

Esa explotacion habria generado un trafico

anual de entre 36.000 y 48.000 toneladas, sin contar otros flujos potenciales, como el de los

insumos industriales, como el carbon y el petréleo.’* El proyecto, a cargo del Instituto de

Fomento Minero e Industrial de Tarapaca, contemplaba también la instalaciéon de dos

plantas de beneficiacién, pero no llegd a realizarse definitivamente y la construccién del

ferrocarril fue abandonada antes de que entrara en funciones. Su trocha habrfa sido de

76 cm, es decir, igual que la del FdT.%
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En el grafico 3 se presentan las tarifas cobradas, en 1937, tanto a la carga en general como
al azufre, por las dos empresas ferroviarias FCALP y FCAB. El FCALP era una empresa
autonoma del Estado y el FCAB una empresa privada, con sede en Londres, hasta el dia de
hoy. El trafico principal del FCALP era el comercio de Bolivia y el del FCAB incluia
también productos del comercio boliviano, junto con el cobre de Chuquicamata y los
insumos de ese complejo minero, ademas de los ultimos vestigios del antafio masivo
movimiento salitrero, procedentes de la oficina de Chacabuco. El transporte de azufre fue
de importancia secundaria para las dos empresas ferroviarias y es evidente que, en los dos
casos, le aplicaban tarifas rebajadas. Aunque explicar las razones de eso necesita una mayor
investigacion, se postula que las empresas cobraran las mayores tarifas que pudieron
siempre que: (i) los ingresos generados superasen los costos marginales a largo plazo de
proporcionar el servicio y; (ii) el producto transportado, es decir, el azufre, se pudiese
entregar al puerto, de Arica o de Antofagasta, (0 a un consumidor nacional) a un precio
que le permitiese competir en el mercado internacional. En ambos casos, el costo del flete
ferroviario contratado representaba un 10%2% del costo de venta f.o.b. del azufre, la menor
tarifa kilométrica cobrada por el FCAB compensando la mayor distancia involucrada entre
las azufreras y el puerto en el caso de ese tltimo ferrocarril.

Hasta el fin del ciclo de la minerfa de azufre, el medio ferroviario mantuvo una posicion
preeminente como transportador, a pesar del desarrollo tecnolégico de la competencia
camionero.”® Esto se debe, en gran parte, a que nunca fueron pavimentadas las carreteras
entre las zonas mineras y los puertos de exportacion o centros de consumo.



Foto 8. Los restos de lo que podria
haber sido el terraplén de un tramo
ferroviario a una altura superior del
punto ilustrado en la foto 6; se ven los
estribos, en piedra, de un puente,
supuestamente metalico, ahora
desaparecido, que llevara la via férrea
por encima del sendero que conduce al
terminal inferior del andarivel.

[I. Thomson.]

Foto 7: Una vista general de la
planta abandonada de

La Portada, mostrando los
restos pétreos de la planta de
beneficiacion y de las viviendas
de los trabajadores; el
fotégrafo es un destacado
arquedlogo y autor de uno de
los capitulos del libro “El
ultimo Mallku: paisaje cultural
de Tacora”. [Por gentileza de
Dt. Noa Corcoran-Tadd.]

Foto 9: Una parte de los restos,
metalicos y de madera, de un posible
sistema de correa o cinta
transportadora, que conectara la
plataforma ilustrada en la foto 6 con el
terminal inferior del andarivel. [Ian
Thomson.]



Los costos de

transporte del Grafico 4: los costos de transporte aproximados para
azufre habrian los productores de azufre, 1938, en CLP /km
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es clerto que las
tarifas camioneras variaban mucho entre si, segiin la capacidad de los vehiculos y si fueran
a gasolina o a diésel. Véase el grafico 4" Hacia fines de la década de 1930, sobre
recorridos largos, en términos generales, el flete camionero valia, como minimo, CLP 0,6 la
tonelada-km, y su empleo sobre distancias importantes habria socavado seriamente la
viabilidad econémica de las empresas productoras.

Muy aproximadamente, el empleo de llamas para el transporte de larga distancia habria
duplicado el costo de la opciéon camionera, el que, a su vez, habria duplicado, a lo menos,
las tarifas ferroviarias, siempre que fuera disponible este ultimo. Si el azufre de Tacora
hubiera sido transportado a Arica por camiones desde Villa Industrial, el flete habria
consumido alrededor de un 19% del precio de venta f.o.b., y si hubiese sido necesario
ocupar el transporte por llamas, la fracciéon habria subido a una prohibitiva 40%.

6. LA EXPLOTACION DEL AZUFRE DEL TACORA Y LOS ORIGENES
DEL FERROCARRIL

Ya a principios del siglo XIX, habfa una explotacion artesanal de azufre en las laderas de
los volcanes de Tacora y Chupiquifia, los dos ubicados, una vez que se hubiese declarado
independiente el Pert, en el Departamento peruano de Arequipa, a una altura de hasta
5700 m.s.n.m., facultada por la disponibilidad de caminos de acarreo, transitables todo el
afio.” Esos podrian haber trazado su origen a los senderos tendidos para transportar al
puerto de Arica la plata de las minas de Potosi.?® En esa época, una nueva fuente de
demanda del producto se estaba generando en la incipiente industria salitrera®-#, la que
surgfa, inicialmente, en la Intendencia de Arequipa del Virreinato del Pert, y que, luego, se
ubicaba en la Provincia de Tarapaca del Departamento del Litoral. Una explotacion de las
reservas de azufre en el sector de Collahuasi/Ollagiie también habtia sido factible; sin
embargo, en la primera mitad del siglo XIX, el dominio sobre ese sector seguia sido
negociado, entre Perd y Bolivia, y el sector era bastante inaccesible desde las primeras
oficinas, ubicadas en cercanfas de Negreiros.

En el grafico 4, referente al FCALP y al FCAB, los valores presentados son tarifarios, mientras el del FAT es
el costo medio de transporte.



En el sector del Tacora, una produccion semi-industrial de azufre comenzé alrededor de
1888, por iniciativa del sefior Feliciano Encina. Encina instal6 una planta beneficiadora en
Aguas Calientes y habrfa retenido su propiedad hasta venderla en 1910 6 1911, al senor
Ernesto Vaccaro.

Existen algunas incongruencias respecto a las entidades participantes en la actividad
azufrera en los sectores de Tacora y Chupiquifia (y es digno de comentario, ademas, la
escasez aguda de referencias a la industria azufrera, en publicaciones contemporaneas”).
En 1897, la Sociedad Nacional de Minerfa registr6 con pertenencias azufreras alli: Luis
Koch y Cia., Aureo Barrén y Cia., Rosa Landaeta y Filomeno Cerda, sin nombrar al sefior
Encina, quien, de todos modos, se habria mantenido activo en el negocio durante ese
periodo. Siguid registrado como un inversor menor en 1911, junto con Espada Hermanos,
que habfa adquirido el negocio de Barrén, Filomeno Cerda y Koch y Duran y Cia,, vy,
ademas, en los registros del Archivo Regional de Tacna, donde segufa figurando el sefior
Encina como propietario, o accionista importante, en una llamada “Empresa de Azufre”,
hasta, a lo menos, 1915.

La empresa Espada Hermanos, originada en el sector del Tacora a principios del siglo, fue
reconstituida, en 1922, como Espada y Donoso. Antes de eso, habia ocurrido una serie de
sucesivas compraventas, de modo que, en 1922, el negocio azufrero en el sector estaba
concentrado en tres empresas: Espada y Donoso, Canessa Laneri y Vaccaro Hermanos.

En 1930, la sociedad Espada y Donoso vendié su propiedad a una empresa inglesa,
formandose una nueva sociedad, llamada Compania Minera y Azufrera del Pacifico, con
sede en Santiago, 71% perteneciente a la britanica Tzgon Mining Finance Corporation 1.1d..
A la Compaifia del Pacifico le correspondian los yacimientos azufreros del Tacora, las
instalaciones beneficiadoras en Villa Industrial y el ferrocarril que conectaba los dos,
ademas de otros activos azufreros del sector. En 1937, la T7zgon se retird, y su participacion

fue comprada por intereses nacionales, constituyéndose la Compania Azufrera
Nacional S.A. en abril de 1938.t

Refiriéndose al ano 1901, Herrmann cuenta que la producciéon de azufre de Aricat habia
alcanzado 2 070 toneladas, aumentandose a 2 636 toneladas el afio siguiente, y casi la
totalidad de esas habria provenido del sector de Tacora y Chupiquifia. En 1934, la
Compafifa Minera y Azufrera del Pacifico produjo un total de 9 698 toneladas de azufre?!,
representando un 47% del total del pafs. (Véase el grafico 2.) La Cia. Azufrera Aguas
Calientes, que pertenecia a la Sucesion Vaccaro, de Tacna, contribuyé con unas 758
toneladas, de modo que el sector de Tacora y Chupiquina era responsable de mas de la
mitad de la produccion chilena de azufre, que habra sido transportado a Villa Industrial por

*

En el libro “Jeografia descriptiva de la Republica de Chile”, publicado en el mismo afio de 1897, respecto a la

Provincia de Tacna, no hay mencién alguna de la minerfa de azufre (aunque si de la explotacién, o existencia,

de cloruro de sodio, hietro, plomo, cobre y oro). En el "Album Zona Norte de Chile", sin fecha pero de

alrededor de 1927, la palabra "azufre" no aparece. Incluye una némina de empresas comerciales e

industriales de Tacna y de Arica, pero ninguna azufrera. El “Album de Tarapaca y Antofagasta”, de 1924

también desconoce totalmente la mineria de azufre.

T Segin el Ministerio de Fomento, el 14 de marzo de 1938 los bienes de la Compania del Pacifico se
adjudicaron a un sefior Manuel Tocornal, formandose la Compafifa Azufrera Nacional el 25 de abril del
mismo afno.

¥ Supuestamente, se referfa al Departamento de Arica.



el FdT, la mayor parte en la forma de caliche.” En 1934, el Ferrocarril transporté un total
de 17 782 toneladas, consistiendo, seguramente, en caliche de la Cia. del Pacifico, azufre de
la de Aguas Calientes y los insumos, como el carbon, de las dos.t

La inauguraciéon oficial del FCALP, en mayo de 1913, habifa cambiado el patréon de
accesibilidad en la zona, abriendo nuevas opciones para el transporte de la produccion
azufrera del Tacora, y en noviembre de ese ano el Ministerio de Ferrocarriles concedié a la
empresa Espada Hermanos el derecho de construir un ferrocarril desde las solfataras del
Tacora a un punto sobre el FCALP que inicialmente no tenfa nombre pero que
posteriormente se iba a llamar Villa Industrial, por la planta que instalaba esa empresa en
el Km 166 de la linea hacia Arica. El largo de la nueva via serfa de 24 km, y su trocha,
segin Marin Vicufia,*? iba a ser de 60 cm. Los planos correspondientes fueron aprobados
en agosto de 1914, pero otros fueron elaborados en 1916/17.%

La construccion, aparentemente, no se inicié hasta algunos afios después, posiblemente por
la reducida disponibilidad de financiamiento, materiales y maquinaria para ferrocarriles
industriales durante la Primera Guerra Mundial, periodo en que subi6 la demanda, y los
precios,” del azufre, lo que habria facilitado su explotacién rentable sin necesidad de
modernizar los caros medios tradicionales de transporte. En ese periodo, una gran parte
de la capacidad mundial de fabricacién de ferrocarriles livianos y de sus equipos estaba
concentrada en tres pafses, es decir, Alemania, los Estados Unidos y el Reino Unido, todos
los cuales eran participantes en la Guerra. ILos gobiernos de los tres priorizaron la
producciéon de ramales portatiles, y del material rodante correspondiente, para el
abastecimiento de las tropas en las frentes en Bélgica y el noreste de Francia.

Hasta la inauguracion del FCALP, Espada Hermanos habia beneficiado su produccion de
azufre en la localidad de La Portada, a unos 17 km al oeste-sur-oesteS del Tacora. Véase la
foto 7. Desde ese punto, el azufre refinado pudo haber sido transportada, mediante llamas
o mulas, hasta la punta de rieles en Tacna de la Arica & Tacna Railway Co. 1.¢d., para la
continuacion de su traslado hasta el puerto de Arica. A mediados de la década de 1890, se
sabe que ese Raz/way transportaba anualmente unas 1 500 toneladas de azufre.** La planta
de La Portada fue abandonada en 1914, siendo reemplazada por una nueva, construida en
Villa Industrial, para aprovechar la nueva opciéon de transporte a Arica ofrecida por el
recién inaugurado FCALP.™

Una instalaciéon en Villa Industrial, habria sido preferida a una en Aguas Calientes por su
menor altitud y ubicacién sobre la linea del FCALP, pero ex-trabajadores de la industria
cuentan que, durante las ultimas décadas de la explotacién del azufre en el sector, asumid
mayor importancia la planta de Aguas Calientes,T lo que esta confirmado, también, por
otras fuentes, documentales, aunque persisten dudas sobre las fechas en que adquirié

En 1937, las producciones de las dos empresas fueron de 9 429 y de 351 toneladas, respectivamente.

T La distancia media de transporte era de 21.66 km, indicando que la mayor parte de la carga habria sido
embarcada en la punta de rieles, y una menor fracciéon en Aguas Calientes.

* Se agradece al Instituto Ferroviario por conceder acceso a los planos del FdT de 1916/17.

En la Provincia de Tacna, habia a lo menos dos lugares que llevaban el nombre de La Portada.

Sin embargo, en las estadisticas para 1918 y 1919 del Ministerio de Ferrocarriles, no se registra embarque

alguno de carga en Villa Industrial — la estacion no figura en la némina — aunque si, de unas 2 000 toneladas

anuales en Humapalca, una estacion ubicada en Km 160.

T Segin comentarios entregados durante el curso del taller celebrado en Arica el 13 de noviembre, 2009.



supremacia esa ultima planta. Niemeyer cuenta que, alrededor de 19367, la Compaiiia
Azufrera Nacional inauguré nuevas instalaciones, ocupando nueva tecnologia, en Aguas
Calientes.*> Pero, citando un informe de una Comisiéon Interministerial, el mismo autor
relata, también, que “En 1948, la empresa trasladé sus labores industriales a la localidad de
Aguas Calientes”.# Por otra parte, Rudolph, escribiendo en 1952, habla de “#he /arge
sulphur refineries at Villa Industrial and Ollagiie . ...”, sin mencionar una planta en Aguas
Calientes.*”  HEsas aparentes incongruencias hacen creer que, a lo menos durante un
periodo de afos, las dos funcionaran paralelamente y que el traslado de las operaciones
fuera gradual.

Por recorrer los restos de las instalaciones aun encontrados en Aguas Calientes, uno
observa que son bastante menos deterioradas que las de Villa Industrial, lo que es
congruente con la tesis de que la planta allf ubicada habria tenido bastante importancia, a lo
menos en afos posteriores. Es pertinente observar que el producto cargado a los carros
del FdT, ilustrados en la foto 12, no es caliche a granel sino azufre ensacado,
evidentemente cargado en Aguas Calientes.

Hasta la puesta en marcha de las nuevas instalaciones, la preeminencia de Villa Industrial
sobre Aguas Calientes, como en términos poblacionales, era significativa, puesto que, en
1930, el primero contaba con 316 habitantes y el segundo con solo 50.48 No es imposible
que algunos trabajadores residentes en Villa Industrial, hubiesen viajado diariamente a
Aguas Calientes, o a laderas del volcan, para iniciar su jornada de trabajo, a bordo de los
carros ferroviarios del tren que subfa para traer caliche desde el volcan; esos carros se
habrian pernoctado en Villa Industrial, donde se ubicaba la casa de maquinas. Las pocas
estadisticas que uno puede ubicar sobre el equipo rodante del FdT no revelan que hubiera
contado con ni siquiera un coche para el transporte de personas, pero los sufridos obreros
azufreros habrian aceptado desplazarse en carros de carga.

El Ferrocarril de Tacora fue inaugurado el 5 de octubre del ano 1925, y tenfa un largo de
entre 22 y 27 km, segun la fuente consultada. En un informe oficial relacionado con la
fijacion de la frontera entre Chile y Pert, se habla de un largo de 34 km “desde su arranque
en la linea del Ferrocarril de Arica a La Paz en el kilometro 166, hasta las pertenencias
productoras de azufre”, pero en ese se pudo haber contabilizado el largo de las vias
en desvios y patios. La trocha finalmente adoptada fue la de 75 cm, habiendo sido
ensanchada, posiblemente, por la necesidad de contar con fuerzas tractivas mayores que las
que pudieron ofrecer las locomotoras de un ferrocarril de una trocha de 60 cm, puesto que,
en el sector arriba de Aguas Calientes, habfa pendientes muy severas que dificultarian la
operacion de cualquier ferrocarril, especialmente uno de trocha angosta y actuado a
vapor. Operar el FdT habria sido apenas factible si el trafico principal no hubiera sido de
bajada.

Aunque perteneciente a Espada y Donoso, el FAT fue también de uso puablico.t  El tnico
cliente de significacion habria sido la Compania Azufrera de Aguas Calientes, de propiedad
de la Sucesion Vaccaro, cuyo caliche se llevaba sobre una distancia de unos 4 km, por

Vale senalar que, en 19306, la futura Compafifa Azufrera Nacional todavia se llamaba la “Compania Minera y
Azufrera del Pacifico”; por eso, es posible que esa inauguracion, sefialada por Niemeyer, hubiera ocurrido en
un momento posterior a 1936.

t Ferrocarriles del Estado consideré el FdT era de uso publico y privado.



llamas, a su planta concentradora, en el pueblo del mismo nombre. El azufre alli
producido podria haber sido transportado al patio de intercambio con el FCALP, en Villa
Industrial, por los trenes del FdT, a pesar de que, por la limitada produccién de la Cia. de
Aguas Calientes, oscilando alrededor de 1'% toneladas diarias a la mitad de la década de
1930, habria sido factible transportarla mediante pequefios camiones, o aun en carretas
arrastradas por mulas.

Como ya se ha sefialado, en 1930, la empresa Espada y Donoso transfirié sus derechos a
una empresa de capitales britanicos, formandose la Compafifa Minera y Azufrera del
Pacifico, los bienes de la cual posteriormente se remataron, en 1938, colocandose el
Ferrocarril de Tacora, més tarde en el mismo afio, en manos de la Compania Azufrera
Nacional, que habria sido relacionada con la familia Alessandri — el sefor Eduardo
Alessandri Rodriguez fue Director General de la Compania.¥ Actualmente, los restos de
las instalaciones del antiguo ferrocarril, y de la asociada maquinaria azufrera, pertenecen a
la familia Saavedra, de Colina, con intereses en San Carlos. Una parte importante de ellas,
por no contar, hasta principios de 2016, con la proteccion que le habria brindado la
condiciéon de Monumento Nacional, ha sido removida, especialmente a partir de 2005, por
venta formal, traslado legal o robo.

7. EL TRAFICO DEL FERROCARRIL, EL PERSONAL Y LA
RENTABILIDAD

A mediados de la década de 1940, el FdT fue atendido por cuatro empleados y 16 obreros,
y en 1958, segun cifras oficiales contemporaneas, por solamente uno vy tres,
respectivamente. Sin embargo, habra sido imposible llevar a cabo todas las tareas de
operacion, mantenimiento y reparaciones con una planta tan reducida de personal y, en la
realidad, se habria recorrido al uso de contratistas o una participacion en las actividades
ferroviarias de personal incluido formalmente en la némina de las gerencias relacionadas
con las actividades mineras propiamente tales. En un taller celebrado en Arica el 13 de
noviembre de 2009, ex-trabajadores estimaron en unas 12 a 15 personas la planta del
Ferrocarril, en sus ultimos
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circunstancias, las tarifas fijadas tienen una importancia relativa o simbdlica, puesto que, sin
contar un trafico reducido contratado por terceros, se trata basicamente de transferencias
internas dentro de la misma empresa. Sea como fuera, en la década de 1930, de acuerdo
con estadisticas recopiladas por el Ministerio de Fomento, el Ferrocarril fue altamente
deficitario, y en algunos afios sus gastos mas que duplicaron las entradas.

A lo menos hacia fines de la década de 1930, un 75% de todo el trafico del FdT consistia
en caliche de azufre, siendo muy fluctuantes los volimenes llevados, a rafz de las
oscilaciones de la economia mundial y en el mercado azufrero. Véase el grafico 5. El
caliche habria sido llevado directamente, desde la punta de rieles en la ladera occidental del
volcan, a Villa Industrial. También habrfa bajado azufre refinado, en volimenes mucho
mas reducidos, desde Aguas Calientes a Villa Industrial. El traslado del proceso de
beneficiacién del caliche, desde Villa Industrial a Aguas Calientes, cezeris paribus, habria
influido negativamente en el tonelaje llevado por el FdT, puesto que el producto
transportado entre Aguas Calientes y Villa Industrial, que antes era mayormente caliche,
solo alrededor de un 60% del que consiste en azufre, llegd a ser azufre puro.

En los momentos, a principios de la década de 1940, en que alcanzo sus niveles maximos la
produccion azufrera del sector Tacora, el FCALP transportaba hasta mas 15.000 toneladas
al aflo de azufre hacfa el puerto de Arica, la mayoria procedente del sector Tacora, y
cargada en Villa Industrial. Otros productores también contribuyeron con tonelajes
menores, cargados a los trenes del FCALP en estaciones como Alcérreca, Humapalca y
Chuislluma. Véase el mapa 2. De subida, llevaban combustibles y otros insumos para la
actividad azufrera, y articulos de consumo para los trabajadores.

Entre 1914 y 1966, el Grafico 6: la tendencia en el transporte de azufre
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mas tarde, a pesar de la baja en la produccion de azufre del Tacora, seguia representando
un 6% de sus toneladas comerciales transportadas y 7% de las toneladas-kilometros.” En
1956, en Villa Industrial se cargaron 8 995 toneladas de productos no especificados, pero,

Contabilizando también los insumos subidos a las azuftreras, la importancia del azufre para el FCALP habra
sido mayor que implican estos porcentajes.



sin duda, habrian consistido, casi exclusivamente, en azufre.®® En Coronel Alcérreca se
cargaron 2 102 toneladas, en Humapalca 762 toneladas y en Chislluma otras 149.

Al llegar a 1960, el trafico total del FdT se acercaba al de azufre del FCALP, lo que esta
consistente con la tesis de un declive de la produccion de las otras azufreras de la zona y de
una concentracion en Aguas Calientes, mas bien que en Villa Industrial, del proceso de
refinacion del caliche. Véase el grafico 6.

Los tonelajes de azufre transportados por el FCALP, y producidos en el sector Tacora,
bajaron abruptamente, a partir del fin de la Segunda Guerra Mundial, llegando a una cifra
minima en 1950, por razones por aclarar. A principios de la década de 1950, los precios
del azufre, a lo menos en los U.S.A., eran estables y con una tendencia de subir®, lo que
fue generalmente reflejado en la produccion total del azufre en Chile. Luego, hacia fines de
la década de 1960, la produccion nacional crecié brusca y transitoriamente, impulsada por
una demanda del complejo minero de Chuquicamata.

Sin embargo, sin contar un modesto repunte a la mitad de la década de 1950, el tonelaje
generado en el sector de Tacora no participéd en el crecimiento a nivel nacional, segun ya
comentado. Al llegar a mediados de la misma década, el tonelaje transportado alcanzé un
nuevo maximo local de unas 9 mil toneladas, antes de establecerse en unas 6 mil a fines del
decenio, antes de bajo a cero en 1967.

8. EL TRAZADO Y LA INFRAESTRUCTURA DEL FERROCARRIL

Un primer reconocimiento del trazado del FdT, hasta la localidad ilustrada en la foto 6, fue
efectuado en julio de 2008 durante una expedicion a la zona realizada por el autor del
presente estudio, acompafiado por una funcionaria y un consejero del Consejo de
Monumentos Nacionales, junto con un oficial del Ejército. En esa visita, y en las
posteriores, se recorrié también las instalaciones industriales y el pueblo de Aguas
Calientes. Véanse las fotos 2 a la 4.

Una segunda exploracion se realizé en mayo de 2011, en la compaiia de funcionarios de la
representacion en la Region de Arica y Parinacota del Consejo de Monumentos y de una
alumna de la carrera de Antropologia de la Universidad de Tarapaca. Luego, en abril de
2014, se efectu6 una tercera investigacion, acompanado por un arquedlogo de la
Universidad de Tarapaca, un ingeniero consultor quien, ademas, es profesor en la misma
Universidad, y la misma antropéloga, en ese entonces encargada de asuntos de patrimonio
cultural en la Municipalidad de Arica. Finalmente, en noviembre de 2016, una cuarta
expedicion fue efectuada, acompafiada por el mismo ingeniero consultor.”

En otras ocasiones, a partir de marzo de 1987, el autor del presente estudio ha realizado
otras visitas a la zona pero sélo hasta el sector de Villa Industrial. La exploracién del sector

La funcionaria fue la arquitecta Macarena Silva, el consejero el arquitecto Jorge Atria, y el Oficial del Ejército
Roberto Arias. Los acompafiantes en la subida del mayo de 2011 fueron el entonces Coordinador Regional
del Consejo de Monumentos José Barraza, el mismo Oficial del Ejército, ya en retiro, el arquedlogo Alvaro
Romero de la oficina regional del Consejo y la antropdloga Pamela Cerda; en la de abril de 2014, participaron
el ingeniero Tomas Bradanovi¢, el arquedlogo Dante Angelo y la misma antropdloga; y en la de 2016 el
ingeniero Bradanovi¢. La expedicion de 2016 fue facilitada por el Consejo de Monumentos Nacionales, que
financi6 los gastos diatios, y la Gerencia del FCALP, que oftreci6é hospedaje en su albergue en la estacion de
Coronel Alcérreca.



del volcan es dificultada por su lejania de lugares donde uno puede hospedarse por la
noche”, una ausencia total de comedores, tiendas de abarrotes y bombas de combustibles,
ademas del frio nocturno que efectivamente imposibilita acampar en el sector.
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subiendo a una pendiente (Comision Chilena de Limites, por gentileza de DIFROL).

de un 2%, hasta llegar a cercanfas del Hito 55 del limite entre Chile y Pert, a partir de las
cuales la via se redirigi6 hacia el norte, pasando por la localidad de Aguas Calientes, donde
también habia instalaciones industriales para el procesamiento del caliche de azufre y
viviendas para obreros mineros y el personal de administracion, cuyas antiguas casas
también siguen existiendo, aunque en un mal estado que sigue deteriorandose. Véanse la
foto 4. Aguas Calientes se ubica a unos 4 550 m.s.n.m..
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Allende Aguas Calientes, la via seguia subiendo, por la ladera occidental del volcan. Segun
mapas de la segunda mitad de la década de 1920, desde Aguas Calientes la linea
circunvalaba el costado poniente del volcan Tacora, - que se véan los mapas 2 y 3 -
subiendo fuertemente, con un trazado que inclufa una serie de curvas, unas constituidas en
la forma de una “S” comprimida, cuyo fin era reducir la inclinacion de la via, al costo de
alargar su trazado. Estas curvas todavia se pueden identificar en terreno. Véase la foto 5.

Una fuente, del Ministerio de Economia y Comercio, sefiala que la pendiente maxima era
de 6% “en un recorrido de 6.5 km”.5> Operar a vapor un ferrocarril de esas caracteristicas

serfa, inevitablemente, muy dificil, a pesar de que la mayor parte del trafico del FdT era de
bajada.t¥

Por medir, en mapas, el largo de la linea del FdT entre Aguas Calientes y su punto final, la
pendiente media se estima en 4,6%; sin embargo, esa cifra no puede ser mas que

Es decir, en Putre, donde si hay hospedaje, unas tiendas, y una venta informal de combustibles, pero esta a
3 horas del sector del volcan. Es posible pernoctar en una pieza de la estacion de Visviri del FCALP, pero en
ese pueblo, a lo menos en 2011, no hay tiendas o venta formal de combustibles (aunque si las habfa mientras
siguiera operando el FCALP).

T Eso lo logré el FCALP, sobre los mas de 40 km entre Central y Puquios, pero sélo por adoptar la tecnologia

de la cremallera.

¥ Para extraer el azufre del volcan Putana, una de las opciones consideradas fue de un ferrocarril a cremallera,
el que habria sido extremadamente dificil de operar, tanto por su complejidad intrinseca como por la altura y
la lejanfa de talleres especializados.



aproximada, por la dificultad de medir precisamente el largo de la via.” De todos modos,
cabe poca duda que la pendiente se habria agudizado hacia el fin de la linea, pudiendo
haber llegado, en secciones reducidas, a 6%.
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la lineaf, preparados para la
Espada Hermanos y
entregados en 1916/17, no
seflalan una pendiente mayor
de 4,0%, y ésta sobre varios
tramos relativamente largos al
oriente del Km 16. Tal como
construida, esta parte de la
linea es comparativamente
plana, subiendo pero no de
una manera brusca. Mas alla
que el Km 16, es decir, hacia el
volcan, la pendiente maxima
indicada en esos planos es de
3,5%. Los planos indican un
(Gentileza de DIFROL) largo total del FAT de 27 km
mientras que en la obra de
Carlos Keller, publicada en 1946, aproximadamente,> donde se indica que la pendiente
maxima fuera de un 6%, se establece su largo en 24,5 km. Uno concluye que el trazado
contemplado en 1916/17 fuera diferente que el finalmente adoptado; de haber sido
adoptado, la linea, en sus tramos orientales, se habria ubicado mas hacia el norte, cruzando,
mediante un puente de cinco metros de largo, el Canal de Uchusuma, que habria sido
desviado, en un tramo corto, para poder acomodar el ferrocarril. Las pendientes del
ferrocarril habrfan sido mayores en las primeras secciones, orientales, y menores al
acercarse al volcan.

Persisten dudas también sobre la altura maxima alcanzada por el FdT y la ubicacion de su
terminal superior. Keller sefala que el Ferrocarril de Tacora alcanzé una altitud de 4 980
m.s.n.m., comentando, ademas, que “es uno de los ferrocarriles que llegan a mayor altura
en el mundo”.>* Rudolph pone en 16 339 pies la altura de la estacion de carguio del FdT,
el que equivale a precisamente 4 980 metros.> La misma altura es citada también por otros
autores. En la Enciclopedia de Arica, que seguramente se equivocd, se pone en
5.198 m.s.n.m. la altura de la estacién terminal superior del FdT.>¢ Si hubiera llegado atn a
4.980 metros, habria sido, por lejos, el ferrocarril mas alto en el mundo, durante su periodo
de operacion, de 1925 a 1966. Véase el cuadro 2.

Sin embargo, los planos del Tacora y de las azufreras, consultados en la Direccién de
Fronteras y Limites (DIFROL), indican que el Ferrocarril no ascendiera a 4.980 metros,
aunque s{ demuestran que su trazado cruzaba el contorno de 4.875 metros, por lo cual

*  El arquitecto Francisco Farfas S. colabor6 en la medicién del largo del FAT sobre ese tramo, ocupando el

programa AutoCAD.
T Se agradece la colaboracion del Instituto Ferroviario por el préstamo de estos planos.



todavia habria sido el mas alto en el mundo. Véase el mapa 3. Un equipo GPS del
Ejército, ocupado en la inspeccion realizada en julio de 2008, registraba una altura de 4.840
metros en el punto ilustrado en la foto 6, que se consideraba, a lo menos en ese momento,
el punto final de la linea. Otro equipo GPS, perteneciente al Consejo de Monumentos,
llevado por el grupo que subié en mayo de 2011, reatirmé esa medida. Los equipos GPS
miden con mayor precision las posiciones en el plano horizontal que las verticales; sin
embargo, si dos aparatos diferentes indican exactamente la misma altura, en dos fechas
distintas, uno puede tener un grado de confianza relativamente alta en la medicion
obtenida.

Aunque la altura maxima del Ferrocarril hubiera sido de solamente 4 840 metros sobre el
nivel del mar, todavia habra sido el ferrocarril mas alto en el mundo. Una altura de
4 840 metros es congruente con la sefialada para la estacién de término en los planos de
Espada Hermanos, de 1916/17.

El sitio ilustrado en la foto 6 consiste en una plataforma que se dirige hacia una estructura
que podria haber sido ocupada para cargar los carros del FdT con caliche de azufre, traido
desde arriba.” En esa plataforma, no se detectaron restos de rieles pero si se encontrd
enterrado un durmiente, y cabe muy poca duda de que por ella alguna vez habia corrido
una via férrea.

Sin embargo, se puede encontrar indicios de una posible antigua franja ferroviaria a
altitudes superiores a la donde fue sacada la foto 6. Véase la foto 8; el terraplén detectable
en esa foto conduce hacia, y quizas, hasta, la terminal inferior de la red de andariveles. En
el sector donde fue sacada, también se puede encontrar trozos de rieles, cuyas
caracterfsticas estan por puntualizar, aunque no son de un tipo, o peso, normalmente
ocupado por ferrocarriles operados mediante locomotoras.

Entre el punto inferior del andarivel y la altura de la foto 6, existen también los restos de
un mecanismo de engranaje, mas modesto que las lineas de andariveles encontradas a
alturas mayores y el que podria haber movilizado una correa o cinta transportadora. Véase
la foto 10. Para determinar su wodus operandi, se necesitan investigaciones mas
exhaustivas que las realizadas hasta el momento; de todos modos, parece posible que, en la
etapa final de actividad de la minerfa azufrera en el sector del Tacora, el Gltimo tramo del
FdT, que incluyera las secciones de pendientes mas fuertes, hubiera sido sustituido por un
sistema parecido a una correa o cinta transportadora, instalado concurrentemente con el
andarivel. En la realidad, es posible identificar los restos de dos de tales sistemas, situados
en alineamientos diferentes.

El tramo entre el terminal inferior del andarivel y el punto indicado en la foto 6,
dificilmente pudo haber sido reemplazado por el transporte camionero, por las
caracteristicas rudimentarias y ancho restringido del camino en ese sector. Ese camino no
aceptaria vehiculos de mayor capacidad de transporte que las camionetas 4x4. Por el frio
nocturno en la zona, aun en Aguas Calientes, cualquier vehiculo mecanizado que se
ocupara tendria que haber sido actuado a gasolina, mas bien que a diésel. Ademas, no
parece factible que el eventual tramo ferroviario, superior a 4 840 m.s.n.m., pudiera haber

Existe otra plataforma parecida a una altura menor, mas cercana a Aguas Calientes, cuya construccion serfa
posterior a la de la plataforma mostrada en la foto 6. Véase la foto 9.



sido operado mediante maquinas estacionarias, a vapor o eléctricas, arrastrando carros
mediante cables, puesto que esa tecnologia no es indicada para vias con curvas, y la foto 6
sefiala que curvas habfa.

2 En el mapa A-001, 2%edicién, del Instituto
\ Geogratico Militar (IGM), publicado en 2006 pero
Al \.  basado en un levantamiento realizado en 1997, la
linea del FdT no se extendia mucho mas arriba que
/ el pueblo de Aguas Calientes, posiblemente hasta un
// punto de embarque posterior. Véase el mapa 4 y la
foto 10. La via principal del FdT fue levantada en

; 2005, pero el mapa del IGM podria indicar que la
HT

s,

seccion allende las alturas de Aguas Calientes
hubiera sido desarmada antes.”

\ Aunque el terminal superior del FdT queda por
definir, admitiéndose la posibilidad de que no

hubiera permanecido constante durante todo el

T\/\, periodo de explotacién azufrera en la zona, es
evidente que los trenes bajaron a Aguas Calientes

R Br cargados de caliche excavado desde laderas del
el(\i/ii?zg&dzteiﬂlensdigjlgeﬁgggéczeﬁﬁi volcan. En Aguas Calientes, algunos de los trenes
habrian sido reformados, completandose el convoy

con carros cargados con azufre ya beneficiado en la planta local.

\

A través de la seccion inferior del ferrocarril, los trenes habrian corrido desde Aguas
Calientes a Villa Industrial, donde el caliche de la Compafia del Pacifico tuvo sus
instalaciones de beneficiaciéon.t Una vez desactivadas esas, en lugar de transportar caliche
desde el volcan, via Aguas Calientes, a Villa Industrial, los trenes del FdT habran llevado
azufre refinado, producido en la planta de Aguas Calientes. Es evidente que las
locomotoras y el material rodante remolcado fueron guardados y conservados en Villa
Industrial. Véase la foto 11.

Por el Tratado de Lima, de 1929, el limite entre Chile y el Pert seguiria “hacia el oriente
paralela a la via de la seccion chilena del Ferrocarril de Arica a La Paz y distante diez
kilémetros de ella, con las inflexiones necesarias para utilizar, en la demarcacion, los
accidentes geograficos cercanos que permitan dejar en territorio chileno las azufreras del
Tacora y sus dependencias”.  El motivo de esta excepcion, para mantener en territorio
chileno las azufreras, no habria tenido tanto que ver con el valor estratégico de la actividad
minera — hay decenas de millones de toneladas de caliche de azufre depositadas a lo largo
de la Cordillera — sino con las complicaciones que habria generado para la Espada y
Donoso la reparticion de sus operaciones entre los dos paises, con diferentes normas
legales, regimenes impositivos, procedimientos migratorios, etc.. Hubo una compensacion
territorial, a favor del Perd, en el sector de Laguna Blanca.

La linea del FdT sigue figurando en el Mapa Turistico de Copec, edicién de 2020.

T En el taller celebrado en noviembre de 2009, los ex-trabajadores indicaron que el Ferrocarril fue operado en
un solo tramo continuo, lo que es congruente con el abandono anterior de la secciéon mas alld que Aguas
Calientes y con la concentracion, en Aguas Calientes, de la beneficiacion del azufre.



Foto 11. La casa de maquinas de Villa
Industrial, tal como era a fines de 2005,
ya parcialmente vandalizada; la
locomotora, de marca Hanomag,
ubicada afuera, habria estado en vias de
repararse en el momento de cierre de
las azufreras. [Foto: I. Thomson.|

Foto 10: Los restos de un posible
segundo punto de transferencia de
caliche a carros ferroviarios o, quizas, a
camiones; por su estado de
conservacion relativamente bueno, ese
punto, que se ubica en cercanias de la
punta de ricles sefialada en la mapa 4,
pudo haber permanecido en operacion
hasta un periodo tardio. [Foto: Ian
Thomson.]

Foto 12: Una vista de carros del FdT,
cargados con azuftre, seguramente
beneficiado en la planta de Aguas
Calientes, esperando en el patio de Villa
Industrial para que su carga sea transferida
a vagones del FCALP; la foto apareci6 en
la Memoria del afio 1970 de Ferrocarriles
del Estado, cuatro afios después del cierre
de la azufrera y en una época en que el
FCALP ya no transportaba azufre. [Foto:
Ferrocarriles del Estado.]



De esa manera, el FdT, y toda la
asociada actividad azufrera,
permanecieron en Chile, aunque su
trazado llegara dentro de 200 metros
de la nueva frontera con el Perd, en un
sector en que fueron colocadas minas
terrestres durante el perfodo 1977/78,
cuando los dos paises se preparaban
para un posible conflicto armado.
Todavia, para ascender en vehiculo por
el camino A-107 Thasta Aguas
Calientes, uno ingresa al Pert, luego
devolviéndose a territorio chileno,
pasando, en el camino, al costado de
campos todavia minados.

9, EL FERROCARRIL DE
TACORA DESPUES DE SU
PARALIZACION

Instituto Geografico Militar, indicando, probablemente, como Fl Ferrocarril. en eneral. deié de
lineas dentadas de color rojo, el trazado de las secciones atn > g > ]

existentes de la antigua red de andariveles. Lineas de esas funcionar en 1966, a pesar de que s¢
caracteristicas no figuran en la leyenda del plano. pubhcé en la Memoria de 1970 de
Ferrocarriles del Estado una imagen de
carros cargados con azufre estacionados en el patio de Villa Industrial — véase la foto 12.
Sin embargo, en ese entonces, las instalaciones no se desarmaron formalmente, por haber
una esperanza de que volviesen a operar si las condiciones del mercado lo justificaran.” Tal
como resulto, el FdT nunca volvié a funcionar, y en décadas recientes, por la accion de la
naturaleza y los ladrones, ademas del desarme y de la venta legal, ha ocurrido un proceso
de destruccion, que inicialmente habria repercutido mas en las instalaciones industriales
originales en Villa Industrial que en el equipo ferroviario propiamente tal.t

En 2005, los rieles de la via principal se vendieron; fueron levantados, cargados a carros del
FCALP, los que habian sido enviados para recibirlos en un desvio de la estacion de Villa
Industrial, y transportados por ferrocarril al puerto de Arica y, segun fuentes no
documentadas, embarcados para el Perd. Véase la foto 13. Ese movimiento pudo haber
sido el dltimo atendido por el FCALP, antes de que dejara de funcionar, en octubre o
noviembre de 2005. Entre julio de 2008 y mayo de 2011, fue levantada, ademas, la mayoria
de los rieles de las vias del patio de intercambio, entre el FdT y el FCALP, en la estacion de
Villa Industrial.  Varfas de las vias, incluidos algunos cambios, de ese patio eran

Los ex-trabajadores participantes en el taller de noviembre de 2009, indicaron que la paralizacion hubiera
ocurrido a la mitad de la década de 1960; el afio exacto del cierre fue determinado por el andlisis presentado
en el recuadro 1.

T En noviembre de 2009, los oficiales del Reten de Carabineros en Tacora se trefirieron al ingreso de personas
sobre el limite con el Perd, especialmente en los meses del llamado “Invierno Boliviano”. Sin embargo, a lo
menos parte del deterioro ocurrido entre julio de 2008 y noviembre de 2016, parece haber tenido causas
naturales, especialmente en lo que se refiere a las casas y otros edificios en Aguas Calientes..



Recuadro 2: El de Aucanquilcha: otro ferrocarril azufrero en
altura

Otra cantera desde donde se extrajo caliche de azufre se ubicaba en los faldeos
del volcan de Aucanquilcha, en el extremo norte de la actual Region de
Antofagasta. La altura del volcan Aucanquilcha supera la del Tacora en unos
200 metros.  Igual que en el caso de Tacora, el caliche de azufre fue
transportado inicialmente, mediante andarivel a una estacién de ferrocatril,
que, en el caso de Aucanquilcha fue de tipo Decauville, es decir, desmontable
y reubicable en otro sitio. Ese ferrocartil se encargd del transporte del caliche
sobre el proximo tramo en la cadena, llevandolo sobre unos 4 km a una planta

técnicamente interesantes, por ser de dos trochas, es decir, la 75 cm del FdT y la métrica
del FCALP." Véase la foto 14. El levantamiento de las vias fue facultado por el hecho que

el recinto adn no
habia sido dec-
larado Monumento
Nacional.

Hasta 1987, a lo

menos, dos de las

locomotoras a
vapor del FdT
habian sido

guardadas, en un

beneficiadora ubicada en el pueblo de Amincha, que estd a unos estado bastante
4100 m.s.n.m..

Por su largo de sélo 4 km, ese ferrocarril, considerando una pendiente maxima
de un ferrocarril a adherencia de 6%, no pudo haber alcanzado una altura
superior a 4 340 m.s.n.m.. Ningin documento oficial, o no oficial, que el
autor del presente estudio ha podido ubicar hace referencia a ese ferrocarril de
Aucanquilcha; no figura en las estadisticas ferroviarias del bienio 1918/19;
tampoco en la Geografia econémica de Chile, publicada por la Corfo en 1962, . .
tampoco en el Album zona norte de Chile, publicado en 1927, struida de Pledl'aS,
aproximadamente; tampoco en las monografias sobre ferrocarril del Ministerio de Villa Industrial
de Fomento, de 1939; etc., etc... La explicacion de esa falta no puede ser que h >
el ferrocarril de Aucanquilcha fuera netamente del uso de la empresa duefia, cuyo  porton  se
puesto que varias de las fuentes consultadas incluyen otros ferrocarriles mantenia cerrado

también de puro uso interno. B
Luego, el azufre beneficiado de Aucanquilcha bajo, mediante otro tramo con llave. Véase la

ferroviario a la estacién de Ollagtie del Ferrocarril de Antofagasta a Bolivia, foto 15. Fueron
que estd ubicada a 3 695 metros.

bueno y  prob-
ablemente  oper-
ables, en la casa de
maquinas, con-

inspeccionadas  en
marzo de ese afio
por un grupo de
integrantes de la
Asociacion Chilena de Conservacion del Patrimonio Ferroviario (ACCPF), que en esos
momentos era presidida por el autor del presente estudio, durante el curso de un viaje
inolvidable, autorizado por EFE, que se efectué en un automotor de marca Schindler y
acoplado, desde Baquedano, en la II Region, hasta Arica, que se encontraba, en esos
momentos, en la I Regién, pasando por Calama, Ollagie, Uyuni, Oruro, La Paz y
Charafia.>” Una tercera locomotora, que yacia, parcialmente desarmada, fuera de la casa de
maquinas, habria estado en vias de repararse, en el momento en que llegara la orden de
paralizar las actividades de la azufrera.

Posteriormente, es evidente que vandalos, que posiblemente fueran aficionados
ferroviarios extranjeros, abrieron hoyos en los muros de la casa de maquinas, entrando para
robar elementos como las placas de fabricante y las campanas de las dos maquinas alli
albergadas. En mayo de 2011, se observé que el porton de la casa habia sido removido, y
que se habfan ampliado los hoyos en los muros, apareciendo ademas otros en el techo.
Véase la foto 16.

Una parte de un cambio de via aGn existen, cubierta por tierra y arena que la habria protegido de los
desarmadores.



Foto 13: Hacia fines del ano 2005, aqui
se ven rieles, levantados del FdT,
cargados a un carro del FCALP en el
patio de intercambio de la estacién de
Villa Industrial, listos para ser llevados
al puerto de Arica y, desde alli, segin
cuentos verbales, embarcados para un
comprador en el Perd; ese traslado
podtia haber sido el dltimo jamas
efectuado por el FCALP. [Foto: lan
Thomson.]

— Foto 14. El dltimo vestigio de los cambios de vias
de dos trochas, que habia en el patio de intercambio,
entre el FdT y el FCALP de la estacién de Villa
Industrial, ahora casi tapado por tierra. [Foto:

1. Thomson.]

«— Foto 15: En marzo, 1987, unos socios de la ACCPF
inspeccionan una de las locomotoras guardadas, en ese
entonces, en la casa de maquinas de Villa Industrial, la
que se mantenia cerrada con llave. Aunque en desuso
durante unos 20 afios, las dos locomotoras retenian
todos sus componentes, incluidos los de bronce o
cobre, y es probable que pudieran volver a operar,

sin problemas. [Foto: I. Thomson.]




10. MATERIAL RODANTE FERROVIARIO

La traccion del Ferrocarril de Tacora fue siempre a vapor. A fines del decenio de 1930,
segun el Ministerio de Fomento, su parque consistfa en dos locomotoras, de ténder
combinado (zank locomwotives). Sin embargo, habria sido dificil garantizar la operacion
continuada del Ferrocarril con un parque de traccion tan reducido, en una época en que el
trafico crecfa — véase el grafico 5. A la mitad de la década siguiente, se informé que habia
cinco locomotoras; en 1958 y 1959 se registraron cuatro, bajando a tres en 1960, las que
habrian sido suficientes para atender el trafico ya bastante reducido.

Hasta el verano de 2012, permanecieron tres locomotoras en Villa Industrial, dos
guardadas en la casa de maquinas y la otra, que aparentemente se encontraba en vias de
repararse en el momento en que el Ferrocarril dejara de operar, botada afuera. Véase el
cuadro 2. Lamentablemente, por quedar legalmente desprotegidas, puesto que ain no
haber sido tramitada la solicitud de declaratoria de Monumento Nacional, a principios de
2012 fueron llevadas, en camiones, a la zona central del pais. Véase la foto 17.

El sefior Wilfred Simms, q.e.d.p., a través del sefior Radl Moroni, sefialé que habfan
prestado servicios sobre el Ferrocarril, ademas, una segunda 0-6-0T de la marca Rheznsche,
y una 0-4-0T de la marca Orenstein & Koppel. Por analizar la némina de productos de la
Orenstein & Koppel, no es facil identificar esa ultima maquina, siendo la candidata mas
probable la maquina de nimero 10887 en la serie del fabricante, la que era una 0-4-0T de
trocha 762 mm, encargada a través de la agencia Gildemeister & Cia. de Valparaiso, y
despachada de la fabrica en Alemania en octubre de 1924. Probablemente fuera enviada a
alguna oficina salitrera que, luego, se dejara de operar, por la crisis de 1930, rematandose
sus equipos, quedando esa locomotora en manos del FdT. Las dos locomotoras de
disposicion de ruedas 0-8-0T habrfan sido las registradas en la flota a fines de los afos
1930.58

Un observador que subié a Aguas Calientes en 2001, informé de una locomotora
descarrilada y abandonada en ese sector, pero no fue vista durante las visitas efectuadas por
el presente autor, en julio de 2008, mayo de 2011, abril de 2014 o noviembre de 2016, y
tampoco pudieron comprobar su existencia, en 2009 6 2011, los oficiales del retén de
Carabineros del pueblo de Tacora, quienes, permanentemente, recorren el sector. Sin
embargo, en 2009, el Dr. Renato Aguirre vio, y fotografio, los restos de lo que parece haber
sido la cabina de una locomotora, en un punto identificado como 17°45'S, 69°48'33"W.
Uno interpreta que esos restos habrian sido dejados alli y los demas componentes
removidos y vendidos como chatarra, juntos con una parte importante de la maquinaria
industrial de Aguas Calientes.

Por el alto costo de llevar a Villa Industrial el combustible fosil, las locomotoras del
Ferrocarril de Tacora ocuparon como combustible, ademas del carbén, la yareta, a pesar de
que, en cercanias de la linea, no hay grandes afloramientos de esa planta; ha sido sugerido®
que para caldearlas se usara el excremento de llamas. El Ferrocarril si subié carbon vy, en
afios posteriores, combustible liquido, desde el punto de intercambio con el FCALP en
Villa Industrial. Estos productos habrian tenido como destinatarios preferidos el pueblo y
las plantas industriales de Aguas Calientes, y los motores de los andariveles.



Foto 17. Por coincidencia,, don José
Barraza, ex-coordinador en Arica y
Parinacota del Consejo de
Monumentos, se encontrd, en la
entrada norte a Arica, por la Ruta-5,
con los camiones transportando a
Colina las locomotoras del FdT, que
habian sido guardadas en la casa de

maquinas de Villa Industrial. [Foto:

José Barraza L]

Foto 16: La casa de maquinas en
febrero de 2012, ya desprovista de
locomotoras y en una condicién
catastrofica, agravada por la faena de
removerlas y cargarlas a camiones.
[Foto: Ian Thomson.|

Foto 18: Una linea de equipo
remolcado del FAT, en un patio al
costado noreste de la casa de maquinas
de Villa Industrial; en primera plana
hay los restos de lo que parece ser un
carro plano, de marco de madera.
[Foto: Ian Thomson.]



El material rodante
remolcado  consistié  en
unos 28 carros llamados
reja aunque seguramente Afo de Disposicion de
usados para el transporte fabricacion ruedas

de minerales, nueve para 0-8-0T
llevar liquidos, y un carro 0-8-0T
plano, wusado probable- D=6l
mente en las tareas de
mantenimiento de las vias.
Véase la foto 18. Muchos
de los carros atn existian
en noviembre de 2016, en distintas etapas de deterioro, botados en Villa Industrial. Sus
llantas son excepcionalmente anchas, probablemente porque las vias por donde corrieron
fueran excepcionalmente rudimentarias. No se ha encontrado registros de coches para el
transporte de personas, como los trabajadores - los que habrian sido transportados a bordo
del carro plano - aunque si fue posible observar, en 2011, en Villa Industrial dos boguies
(truques), que podrian haber formado parte de un coche no registrado, y el chasis de
madera de un remolque de dos ejes, que pudiera haber tenido también el mismo proposito.

Esos carros remolcados ahora deberfan tener su conservaciéon asegurada, por estar
legalmente protegidos, por formar parte de un Monumento Nacional.

Metros s.n.m.
5072
4830
4826*
4818+

4787
4781

11 LA RED DE ANDARIVELES

Prolongar el Ferrocarril, usando como traccién locomotoras, por territorio como el
ilustrado en la foto 19, habria sido inviable, por las pendientes enfrentadas, a lo menos sin
que se ocupasen tecnologias relativamente sofisticadas, y a veces caras de mantener, como
la de cremalleras. Pero los caliches de azufre se encuentran principalmente en elevaciones
superiores a 5 000 m.s.n.m. y fuera del alcance del FdT.

Habria sido factible extender el sistema ferroviario hasta las canchas calicheras por adoptar
la tecnologia de los ascensores, o funiculares, actuados mediante maquinas estacionarias



mas bien que moviles, la que si fue utilizada sobre los tramos costeros de dos ferrocarriles
nortinos, para bajar el salitre desde la pampa a las caletas de embarque.®® Un sistema de
ascensores habria permitido que los propios carros ferroviarios subiesen a los sectores
calicheros, para ser cargados, devueltos al punto terminal superior del FdT, y luego
acoplados a un tren. El peso mayor de los carros cargados, de bajada, habria ayudado a
arrastrar para arriba los vacios, con un consumo reducido de energfa.

Sin embargo, se optd, en lugar, por ocupar, a alturas superiores a 5 000 metros, la
tecnologia del andarivel. Véase la foto 20. Un sistema de andariveles habria sido mas
indicado por los tonelajes relativamente modestos que habria que transportar, por ser mas
facil de adaptar a trazados de distintas inclinaciones, etc.. La linea principal del andarivel
podria haber tenido ramales, no todas los cuales fueron necesariamente activos en la misma
¢poca. Serfan los tramos todavia identificables de esa red de lineas que se indican mediante
lineas cruzadas, de color rojo, en el centro del mapa 5.

Don Fausto Chavez F., contador jubilado de la Compania Azufrera, cuenta que el andarivel
no necesitaba un motor para actuarse, siendo suficiente el mayor peso de los cubos que
bajaban, cargados de caliche. Sin embargo, aunque reducida, o nula, la fuerza necesaria
para actuarlos, se habrfan ocupado motores pequefios para iniciar el movimiento del
sistema, usando como fuente primaria de energia la gasolina. Durante la segunda visita,
efectuada en mayo de 2011, se observé que habian sido extraidos, en un momento
desconocido, los motores empleados para esa operacion.

Aunque usados principalmente para bajar el caliche, es probable que los trabajadores de las
canchas azufreras hubiesen subido a sus puestos de trabajo a bordo de los baldes de
andariveles, por una falta de otros medios, y que los accidentes serios no fuesen
desconocidos.

Una inspeccion de los restos encontrados cerca del terminal inferior del andarivel reveld
que habia sido fabricado por la empresa Pohlig A.G., de Colonia, Alemania, que se
especializaba en tales mecanismos, pero no habia indicaciones de la fecha de instalacion del
sistema, la que habra sido posterior a la inauguracion del FdT. Diaz Araya, et al., sugieren
que el andarivel habrfa sido instalado “hacia 1940”.61 Antes de la puesta en marcha del
sistema de andariveles, la dnica manera de bajar el caliche por la ladera del volcan habria
sido sobre la espalda de llamas, de poca capacidad de carga, las que, sin que el FdT les
hubiese subido forraje, habrian sido rotadas, diariamente, entre el volcan y el sector de
Aguas Calientes, donde hay un bofedal con pastizales.

La empresa Pohlig era especialista en sistemas de transporte mediante cables. Entre los
otros sistemas atribuidos a ella se incluye el andarivel, para personas, del cerro Pao de
Azucar en la ciudad de Rio de Janeiro.” La Pohlig fue, ademas, el fabricante del mecanismo
de una posible correa cuyos restos se ilustran en la foto 9, lo que comprueban inscripciones
impresas en algunas de sus piezas metalicas.

*

El sefior Jens Schindler, de Alemania, ayudé en la identificacion de otros sistemas de andariveles producidos
por la empresa Pohlig.



Foto 19. Una vista general del terreno al
costado noroccidental del volcan
Tacora, por el que se tendié una linea
de andariveles. [Foto: Ian Thomson.|

Foto 20. Otra vista de la linea de
andariveles, mostrando la estructura de
hormigén, donde el contenido, de
caliche, de los tarros, habra sido
transferido a otro medio de transporte;
este punto se ubica a 4.980 m.s.n.m..
[Foto: Ian Thomson.|

Recuadro 3: La Asociacion para la Conservacion de las ex-azufreras y del Ferrocarril de
Tacora

En Arica, en 2016, se constituyé6 formalmente la Asociaciéon para la Conservacion de las
ex-azufreras y del Ferrocarril de Tacora, con el fin inicial de: (i) continuar las investigaciones ya
empezadas; (i) editar un libro sobre la materia, y; (iii) elaborar un plan de restauraciones de sectores
del sitio. Se contempla que el sitio atraiga pequefios grupos de turistas de intereses especiales y
conscientes de la importancia de proteger el medio ambiente, los que serfan guiados por
representantes de las comunidades indigenas locales.  Para mayores antecedentes, sirvase

comunicarse con: Tomds Bradinovi¢ P., tombrad2@gmail.com, 6 Ian Thomson N.,
ian.thomson.newman@gmail.com.
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