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LA RIQUEZA MINERA DE CHILE

EL MINERAL DE EL TENIENTE

Estudio de

Vista general de la mina.

El deposito ‘de cobre de El
Teniente era conocido ya en el
tiempo de la Colonia. En 1l6s al-
timos decenios del siglo XVIII
7y los primeros del siglo XIX.,
fué trabajo por los duefios de
la hacienda Rancaguna que se ex-
tendia hasta el limite argentino
y contenia también la mina Te-
niente.

Mas tarde fué explotado pe-
riédicamente por arrendatarios.
Todos estos trabajos eran mas
o mencs superficiales y se limi-
taban a los puntos mas ricos.
Medios mas modernos se em-
plearon desde 1870, pero con
Ta hondura creciente el desagiie
de la mina sin recursos fuertes
resulté cada vez mas dificil y
hacia el fin del siglo pasado s2
abandond el trabajo.

En 1897 uno de los duefios
de la mina, don Enrique Con-
tha y Toro, comenzd de nuz-
vo con trabajos de reconoci-
miento, pero encontrd que las
vetitas ricas cerca de la super-
ficie se ramificaban hacia aba-
jo. formando en hondura de
depositos de stockwerk con una
ley media de no mas de 4%.

Para explotar tal mineral
era preciso, pues, una planta de
concentracion grande, conside-
vando los gastos de trabajo su-
bidos en una altura de 2.500
a 3.000 metros.

Indtilmente se tratd enton-
ces de obtener el capital nece-
sario en Francia e Inglaterra,
hasta que al fin el negocio fué
ofrecido al Sr. William Braden,
quien con la ayuda de la Ame-
rican Smelting © Refining
Company, hizo los trabajos de
reconocimientos necesarios pa-
ra cubicar una gran cantidad de
minerales y construyd un esta-
blecimiento de concentracién
inicial de 250 toneladas diarias.

El desarrollo rapido de la
empresa bajo la administracion
de las casas Guggenheim Bros
y Kennecott Copper C., que
compraron la mina, .es cono-
cido.

Se contruyo un ferrocarril de
Rancagua a Sewell de 72 kilo-
metros, mientras que la distan-
cia en linea recta solamente ai-
canza a la mitad, lo que indi-
ca las dificultades del terreno
que se tuvieron que vencer.

En vista de las cantidades
enormes de minerales se estiméo
conveniente una amplificacién
considerable de los estableci-
mientos y un aumento de la
produccion.

GEOLOGIA

Formacion. — En el
remate del Cajon «Te-
niente» tres kilémetros
rio arriba de la Junta,
confluencia de los rios
Teniente y Coya, se
encuenira un crater,
de manera que en la
parte poniente hacia el
fondo del cajon fué des-
truido por la erosion,
mientras que las otras
partes aunque también
reducidas, todavia son
conocibles en el terre-
no.

Las paredes del cré-
ter se componen de
una roca intrusiva lla-
mada andesita y con-
sistiendo principalmen-
te de un feldespato tri-
clino, clorita (origina-
do de augita) cuarzo,
algo de hornblenda y
turmalina. La roca generalmen-
te tiene una textura porfirica
pero en la hondura y donde el
enfriamiento necesitaba mds
tiempo, la estructura es holo-
cristalina. El contenido en silice
de esta roca es bastante grande
y alcanza a un 709,

Especialmente en las partes
mas altas y en la superficie se
encuentran  localmente rocas
casi totalmente silicificadas. La
roca rompid por una formacion
estratificada de rocas efusivas
de tobas y brechas terciarias de
las cuales consiste la cercania
mas distante del crater.

El interior del crater esta re-
llenado por tobas vy brechas
provenientes de la destruccion
por la explosion de la andesita
y de la parte superior de la ma-

s desarrollo industrial por la Braden Copper Company

sa surgente que causé la explo-
sion y la formacion del crater.

Ademis se encuentran bre-
chas de la altima masa, es d.-
cir consistiendo en dacita y por-
fido granitico que aparecen en
forma de filones. Este fenome-
no se explica por el hecho d:
que los filones se habian forma-
do mas abajo pero que habian
sido forzados hacia arriba por
las masas igneas d: mas abajo
resultando el quebrajamiento
de la roca solidificada.

~ El elemento mas moderno de

la formacion geoldgica, lo for-
ma un filén de lamprofiro d»
uno a dos metros de ancho que
penetra todas las demasirceasy
que en ninguna parte se pre-
senta mineralizado,

El origen del crater se expli-
ca por la subida lenta de masas
de magma fluida y semi-flui-
da hasta. regiones donde llega-
ron en contacto con rocas Ssa-
turadas de agua atmosférica o
con acumulaciones de agua.

La produccién repentina de
vapor causo una explosién por
la cual se formé el crater.

MINERALIZACION

La mineralizacién se produ-
jo en peridédos que alternaron
con periodos de actividad vol-
cdnica. Raramente se encuen-
tra un ejemplo tan claio de Ia
relacion  intimal entre rocas
eruptivas y yacimientos meta-
liferos como en este caso. Se
cuentan tres periodos de mine-
ralizacién. Uno después de la
intrusion de la andesita, otro,
el principal, después de la foi-
macion del crater, y el tercern

s¥ewells durante el invierno de 1926,
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después del levantamiento del
interior del crater por magma
surgente.

[La primera mineralizacion
fué adelantada y acompafada
por una fuerte clorificacién, ci-
risitificacidon y turmalinizacion,
cambiando en parte totalmen-
te la roca. La metalizacién con-
sistidé en una impregnacion dé-
bil, con pirita de fierro y en la
formacion de vetas de cuarzo
con turmalina y poco de pirita
y calcopirita.

Por la conmocidén causada
por la explosién y formacion
del crater se formaron zonas de
quebrajamiento en la roca ad-
yacente, especialmente en las
paredes del crater. Las aguas ju
veniles que siguieron a la erup-
cion siguieron a lo largo de las
paredes del criter de donde e¢n-
traron en las zonas quebradas
de la roca andesitica adyacents.
Alld precipitaron los minerales
llevados y formaron el depdsi-
to en la forma actual (la se-
gunda mineralizacion), pero to-
davia con una ley muy baja.
en cobre. Ademas de pirita v
calcopirita fueron depositados
cuarzo, turmalina y biotita.

La tercera mineralizacién no
era extensa pero formd varios
menores depdsitos ricos. Por
haber sido rellenada y encerra-
das las grietas y hendiduras en
la andesita quebrada por los mi-
nerales de la segunda minerali-
zacidn, las soluciones posterio-
res entraron principalmente a
grietas nuevamente abiertas vy
s6lo en parte enriquecieron los
minerales ya depositados.

En este periodo se formaron
los depdsitos pequefios pero ri-
cos, explotados durante la pri-
mera fase de la explotacién.
Ademids se formaron algunos
pequefios depdsitos, por ejem-
plo uno consistente en bornita
y varios otros en forma de co-
lumnas de tenantita.

Pocas cantidades de enargita
vy tetraedrita también fueron
depositadas y de otros minera-
les, siderita, rodocrocita, cuat-
zo, anhidrita y algo de galena,
sfalerita y barita. La anhidri-
ta, en parte se transformoé en
yeso.

Las brechas y tobas
se encuentran s6lo mi«
neralizadas debido a
su cemento arcilloso y
también las Ffajas de
brechas que se forma-
ron de-andesita a lo
largo de la pared del
crdter por la presiény
el movimiento de re-
llero del crater, son
menos mineralizadas
que la andesita gntera.

ENRIQUECIMIEN-
TO SECUNDARIO

Toda la mineraliza-
cién primera precipita-
da de soluciones as-
cendentes generalmen-
te era pobre, fuera de
los casos mencionados.
El depésito grande re-
sulté  aprovechable,
s0lo por el enrique-
cimiento  secundario,
es decir, por la accién de las so-
luciones decendentes.

La zona de oxidacién alcan-
za generalmente una hondura
de 60 a 100 metros. En algu-
nas zonas lentiformes se extien-
de mas abajo y aun hasta el li-
mite inferior de la calcosina.
Los minerales principales de es-
ta zona son crisocola, cuprita,
cobelina y un poco de malaqui-
ta y azurita.

La zona de cementacién con
los minerales principales, calco-
sina y calcopirita, correspon-
den al depdsito aprovechable.
Mientras las partes superiores
todavia estin mezcladas con mi-
nerales de color, se aumenta la
pirita en las partes superiores y
donde desaparece la calcosina

192 ?*23.“

termina también la zona de mi-
neral aprovechable.

Como la pared del crater
ofrecié mejores posibilidades
para la circulacién de las solu-

“ciones metaliferas, las que ade-

mas fué activada por los movi-
mientos periddicos, la minera-

-

——

ahora forma el depdsito de la
mina Teniente propiamente di-
cha en el lado oriental del cri-
ter y la zona de la mina For-
tuna, al lado suroeste del cra-
ter. Las zonas se angostan y de-
saparecen hacia ambos lados v
se ensanchan en el centro d:

Vista general de Sewell

lizacidn es mas fuerte y alcanza
a mayor hondura cerca del cra-
ter y disminuye a medida que
aumenta la distancia de él.

Se debe contar como superfi-
cie en este caso también la parte
superior de la pared del crater,
desde la cual la cementacién al-
canza a unos 300 metros de
distancia. Medido a lo largo de
la pared del crater, el enriqueci-
miento  secundario, alcanza a
unos 800 metros de hondura.

FORMA DEL DEPOSITO

Hay dos zonas principales en
la pared del crater que por el
quebrajamiento y la minerali-
zacion se formaron en depdsi-
tos de stockwerk. La zona que

Poblacién en Teniente «C»

manera que forman en la sec-
cién horizontal cuerpos de mi-
nerales en forma de media lu-
na.

El largo de la mina Tenien-
te mide unos 900 metros a io
largo del criter y el ancho mas
grande en el centro del cuer-
po mineralizado alcanza a 300
metros. LL.a mineralizacion sigue
mas alla pero la ley disminuye
por cambiar la calcopirita en pi-
rita y resulta muy pobre el mi-
neral para el beneficio.

El depésito de la mina For-
tuna es menos extenso; ademas
hay wvarios otros depdsitos de
poca importancia.

UBICACION DEL
MINERAL

Como las otras dos grandes
minas, Chuquicamata y Potre-
rillos, también el Teniente estd
situado en los contrafuertes de
la alta cordillera, a 70 kiléme-
tros de distancia por ferrocarril
al oriente de Rancagua y en mas
o menos la misma altura sobre
el nivel del mar que Chuquica-
mata, es decir, entre 2.500 y
3.000 metros. Pero mientras en
el gran desierto del norte, las
formas de la superficie son sua-
ves debida a la falta de lluvias,
la configuracion de El Teniente
se presenta muy quebrada ¥
cortada, consistiendo de faldas
abruptas, lomos altos y gargan-
tas profundas, con poca veg:-
tacion.

Los lomos tienen un rumbo
general de N. E. 2 S. O. yen la
punta del lomo que separa los
arroyos Coyva y Teniente apa-
rece una poblacidon moderna de
8.000 habitantes: Sewell, e!
campamento mineto con: casas
de habitacién para los emplea-
dos y obreros, con hoteles, al.
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macenes, talleres, maestranzas.
establecimientos, etc.

TERRENO MINERO

Todo el terreno de la Com-

La

Reconocimientos. La mina
Teniente es la mina subterranea
mds grande de Chile y una de
las més grandes del mundo.

Se llega a ella por medio de
un ferrocarril eléctrico que pasa
desde la parte superior de Se-
well, un kilémetro a lo largo de
la falda escarpada del cerro y
otro kilémetro en un tinel que
conduce al interior del lado
oriente del crater.

Desde el remate del tunel se
construyb un pique vertical de
500 metros hacia arriba, cerca
de la superficie, por el depédsito
de cobre.

Desde el pique salen los di-
ferentes niveles de reconocimien -
to y de explotacion, general-
mente 50 metros - vertical dis-
tantes uno de otro. Desde el ni-
vel mas arriba pero mas adentro
del cerro salen dos piques incli-
nados (50°) de 150 metros ver-
ticales aun mas hacia arriba, que
forman la comunicacién con los
niveles superiores de la mina.

PREPARACION Y
ARRANQUE

El sistema que se emplea pa1a
el arranque de los minerales v
que se ha desarrollado durante
la explotacién de la mina es in-
geniosa y permite la saca muy
barata de los minerales median-
te una especie de explotacidn
por hundimiento.

De los frontones longitudi-
nales se corren cortadas normai-
mente a los frontones, en dis-
tancias de unos ocho metros,
una de otro, mas en roca firme
que en la quebradiza.

Saliendo de estas cortadas la-
teralmente se va subiendo con
el arranque formando un case-
ron de explotacién, dejando
una chimenea para el acceso y
dejandc pasar sélo tanto mine-
ral por el buzoén, de manera que
los mineros puedan seguir per-
forando y volando el techo, es-
tando en el mineral ya quebra-
do. El ancho de estos casero-
nes es de 4 3 5 metros; el largo
corresponde al de las cortadas.
En los remates de una seccién
de hundimiento estos caserones

pafiia comprende 23.820 hec:
tareas de las cuales 3.340 hec-
tareas forman las pertenencias
mineras.

Mina

de explotacién se excavan has-
ta 30 o 40 metros de altura,
mientras que los caserones inte-
riores se vuelan hasta no mas
de 15 o 20 metros.

Después de preparar asi la
seccidon se corren entre las dife-
rentes cortadas y encima de
ellas, es decir, debajo de los pi-
lares de mineral que tcdavia
quedan en estada firme, otras
cortadas auxiliares desde las
cuales se vuelan los pies de di-
chos pilares.

En otras partes se extiende e!
quebrajamiento de la roca di-
rectamente desde las cortadas,
por los pies de los pilares.

hundimientos en la superficie,
principalmente en el margen del
criter,

Se puede imaginar que el pe-
so de tal masa de mineral que-
brado es enorme y que por eso
se necesita una enmaderacidn
muy fuerte para las cortadas.

TRANSPORTE

Por los buzones el mineral
cae a los carritos y en estos lle-
ga a las chimeneas de los cuales
todo un sistema pasa por la mi-
na hasta el nivel mas abajo don-
de el material cae a los carros.
Trenes de estos carros, movidos
eléctricamente, llevan el mine-
ral por el tinel y la falda del
cerro al establecimiento de la
trituracion. A lo largo de la fal-
da del cerro, la linea férrea es-
ta tapada totalmente con enma-
deracion fuerte para evitar pe:-
turbaciones por la nieve y por
los rodados.

Vista general de la estacidn y patio de la Compaiia en Rancaguna.

La andesita es bastante que-
bradiza, de manera que después
de volar los pies de los pilares,
los altimos se derrumban por
su propio peso y todas las ma-
sas de mineral desde las corta-
das 100 metros mas arriba, es
decir, desde el nivel superior ya
explotado, se hunde y se quie-
bra en pedazos generalment?
aptos para pasar por los buzo-
nes puestos en las cortadas y
para el transporte. De esta ma-
nera la excavacion sigue bajan-
do, v desde arriba baja el techo
también, lo que da por resul-
ta‘do la formacién de grandes

MINA FORTUNA

La mina Fortuna se exploto
hasta 1923, cuando se termino
el mineral entonces aprovecha-
ble. Con el abaratamiento de la
explotacion aumenta la posibi-
lidad de que se puedan explotax
con ganancia una parte del mi-
neral restante y se calcula que 1~
cantidad aprovechable sera unos
11.000.000 de toneladas. Ac-
tualmente se explota la mina
por medio de una lixiviacién
sencilla por agua.

Durante decenios de explota-
cion y al tiempo después, una

gran parte del material sulfidi-
co se transformo en sulfato y se
disuelve con agua. Se conduce
una corriente de agua por una
cafieria a los hundimientos de
la superficie de la mina, de don-
de penetra y pasa por los ras-
gos de explotacion todavia 1le-
nos de material cuprifero, y rea-
parece como solucién cuprife-
ra tres meses después en los ni-
veles inferiores. Alld se la deja
pasar por cajones llenos de fie-
rro viejo en donde se precipita
el cobre metalico.

LLAS FAENAS DE
BENEFICIO

Trituracion. Desde los gran-
des buzones en los cuales se va-
cian los carros de minerales con
tenidos, los minerales, después
de pasar por parrillas que sepa-
ran el fino, llegan por alimenta-
dores mecanicos y transporta-
dores de correas a las chancade-
ras giratorias. En se-
guida pasan a un siste-
ma de chancadoras de
cilindros para llegar a
los molinos de bolas
(sistema Marcy, con
capacidad de 1,000 to-
neladas por 24 horas),
de los cuales 19 se
pueden ver en una li-
nea. Después el mine-
ral se muele en moli-
nos Hardinge hasta 0.6
mm. de didmetro.

Debajo de los cilin-
dros y molinos el mi-
neral molido pasa por
cribas para separar el
grueso (oversize) que
vuelve por clevadores
a las chancadoras ci-
lindros, molinos, res-
pectivamente, Debajo
de cada trituracion, el
muy fino también se
separa y se une con el
fino de mds abajo.

CONCENTRACION

Anteriormente la concentra-
cion se habia comenzado deba-
jo de los cilindros, mediantz
cribadores hidraulicos; después
el mineral- molido pasaba por
tromeles clasificadores ¥ entre
los dos sistemas de molidos se
concentraba por medio de ,me-
sas Wilfley. Hoy dia los ériba-
dores hidraulicos se han aban-
donado y en las mesas wilfley se
concentran solamente un peque-
fio porcentaje del mineral para
obtener sulfido puro en la fa-
brica de dcido sulfurico.

Panorama de Coya y sus alrededores,
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Casi todo el mineral pasa de
los molinos de una correa trans-
portadora a la planta de flota-
cion,

La flotacién se ejecuta segin
el procedimiento de la Minerals
Separation Co.,” por medio de
una mezcla de aceite y alquitran
y acido sulfarico que se afade
al mineral con agua, en cajones
de madera. Se produce espuma,
agitando la mezcla mecanica-
mente; la espuma con las parti-
culas metalicas se levanta y es-
curre v se la conduce a estan-
ques, mientras las particulag de
rocas quedan abajo y se sacan
por abajo. Estos relaves toda-
via contienen un porcentaje de
metal y se tratan sgparadamente
de nuevo antes de llevarlo aba-
jo al pueblo, en la quebrada
para depositarlé, mientras que
la espuma pobre del mineral

.
vuelve para ser tratada de nue-

vo en el mismo sistema.

Muestras tomadas mecanica -
mente en los puntos correspon-
dientes sirven para controlar vy
arreglar el efecto de los diferen-
tes aparatos.

Toda la planta de trituracién
y concentracién esta instalada
en edificios grandes de acero que
cubren la parte parada del ce-
rro con una diferencia en altura
de unos 140 metros verticales
que se ha utilizado para pasar
el material.

CAPACIDAD

La capacidad de la planta es
de 17.000 toneladas diarias;
por lo demas, es de la existencia
del agua de la cual depende la
cantidad de mineral que se pue-
da tratar. Después de un invier-
no abundante de nieves se pue-
de aprovechar toda esta capaci-
dad, pero frecuentemente el
‘agua no es suficiente para per-
mitirlo.

EXTRACCION

La extraccion de mineral en
la planta de concentraciéon es de
85%. El mineral entra a Ia
planta de 2,26 a 2,29% en co
bre y los concentrados tienen de
25 a 29%.

En los estanques donde se
depositan los concentrados, una
parte del agua se pierde por des-
bordarse, otra pante se. separa
por compresoras a las cuales s:
transportan los concentrados
después, pero al fin todavia
contienen de 15 a 20% de agua
cuando son transportados por
una andarivel a la fundicién, a
unos 10 kiloémetros mas abajo.
en el valle.

FUERZA MOTRIZ

La fuerza para todos los usos
en la mina, el molino y la fun-
dicién estd distribuida desde las
dos casas de fuerza hidro-eléc-
tricas que pertenecen a la Com-
pania. La planta Cachapoal en
Coya comprende cinco turbinas

tipo reaccién conectadas directa-
mente a generadores, que ope-
ran bajo una caida de 410 pies,
con una capacidad de cerca de
26,000 kv-a. La planta de Pan-
gal, concluida en 1919, consis-
te en tres ruedas Peltén de im-
pulso conectadas directamente 2
generadores, que opeilan, bajo
caida de mas o menos 1500
pies, con una capacidad de alte-
dedor de 15,000 kv-a. La plan-
ta de Pangal esta conectada con
la de Coya por una linea de
transmision que opera a 66,000
voltios, y desde ésta estacidn
hay una linea igual que llega a

las sub-estaciones en Caletones y
Sewell. :

PROVISION DE AGUA

El agua para la planta se ob-
tiene del rio Coya y de varios
riachuelos tributarios. de este.

Parte de esta agua llega al
molino directamente por medio
de canoas de madera y de cafie-
rias; el resto es achicado por
medio de bombas, desde sitios
mas abajo. Para fines domésti-
cos, existe ademds una caneria
de 4 kilémetros de largo que
conduce agua pura de la cordi-
llera.

La Fundicion de Caletones

Por tratarse de una seccidn
tan importante del -ectableci-
miento, como es la fundicidoa
de Caletones, publicamos a con-
tinuacidn una exposicién muy
detallada de esta seccidn de la
planta que fué redactada por e!
St. M. S. Mazany.

La planta de fundicién de
Caletones se termind y entrd en
funciones en Febrero de 1922.
Al principio fundia diariamen-
te 750 toneladas de concentra-
dos producidos en Sewell, de
10.000 toneladas de mineral;
mas tarde su capacidad se
aumenté a 900 toneladas de
concentrados  obtenidos de
12.000 toneladas de mineral pc:
dia. -

La produccién de la planta
de. fundicion se determina prin-
cipalmente por la  capacidad
productora de la planta de con-
centracién, la que depende has-
ta su capacidad maxima, de la
cantidad de agua que se dispone
en las diferentes estaciones del

-afio,

Los concentrados, con 16%
dé humedad, se cargan en Sewell
en los baldes del andarivel que
tienen de 1.650 a 1.700 libras
de capacidad, y se transporta
por medio de aquel que es recto
¥y que tiene cuatro millas de lar-
go, a la estacién de descarga en
la estacion de Caletones, donde
se vacia a una tolva de hormi-
gén de 43 pies de ancho, 86 de
largo y 20 de profundidad, o
sean 6.000 toneladas de capaci-
dad. El término medio del ani-

lisis del concentrado es .el s
guiente: Cu 25,7%: S 30,1%;
Si02 10,7%; Al203 5,8%:; Fe
22,8% Cal y Mg0, 08%.

La estacién de descarga la
constituye un edificio de acero.
La parte superior tiene piso s6-
lo en parte de manera que los

baldes del andarivel pueden des-

cargarse através de una parrilla
a la tolva situada debajo.

Segilin llegan los baldes, se les
corta automaticamente de los
cables tractores y de suspensién
y corren sobre una seccién de
rieles de acero hasta un desvio
que incluye una romana de en-
trada donde se pesan y vacian.
Después de completar un circui-
to por el edificio, los baldes va-
cios se pesan en romanas do-
bles, antes de devolverlos al an-
darivel. El muestreo se hace en
las romanas de entradas por me-
dio de un muestreador de ca-
non.

A unos pocos pies debajo
del piso de la estacién de descar-
ga hay dos grilas de diez tone-
ladas movibles y equipadas con
baldes de 1-14 yardas clbicas
del tipo “‘clamshell’ que traba-
jan a lo largo del eje principal
del edificio. Las griias cargan la
mezcla de concentrados desde Ia
tolva a través de compuertas a
carros para concentrados de cua-
tro toneladas de capacidad. Ai
lado, y en una parte del edificio
donde esta ubicada la tolva, es-
ta situada una pequefa planta
-para mezclar los humos, don-
de éstos depositados en los dos

precipitadores tipo Cottrell se
revuelven con los concentrados
en un molino de desintegrar y
se descargan a la tolva., De esta
manera, el material cuprifero de
menos de 200 mallas se devuel-
ve al circuito de la fundicién sin
gran pérdida y sin hacer las
condiciones del trabajo dema-
siado desagradables.

DETALLES DE LA MANE.
RA DE CARGAR LOS
TOSTADORES

Una vez cargados los cartos
de concentrados, estos se trans-
portan en trenes de tres carros
cada uno tirados pot locomoto-
ras eléctricas de diez toneladas
de arrastre, pasando sobre una
romana para pesar las cargas.
La romana esti ubicada sobre
un muelle especial en la parte
superior del edificio donde sz
cargan los tostadoress. Aqui los
concentrados se descargan a uno
de los tres buzones de 20 tone-
ladas cada uno que alimenten
los tres tostadores.

Debido a la consistencia va-
riable de la alimentacién, se ha
instalado en el fondo de cada
buzén o tolva de tres a seis
transportadores de espiral, colo-
cados paralelamente. Estos tie-
nen doce pulgadas de didmetro
y cuatro pies de largo, y andan
con velocidades variables. Los
alimentadores son movidos pot
medio de engranajes dependien-
tes unos de otros, de tal manera
que cualquiera de la serie de
tres alimentadores ubicados en
los lados de la tolva, pueden
ponerse en marcha o pararse por
medio de un embrague para quz
no haya demora en variar la
alimentacion.

Los alimentadores de espiral
descargan el concentrado a un
buzén de fierro fundido y de
forma ovalada de 13"’ por 24"
de seccién trnsversal que coma-
nica al buzdn, pasando a tra-
vés de la camara de humos del
tostador con la parte superior
y abierta del tostador. Este bu-
zén forma un dngulo de uncs
707 con la horizontal, inclina-
cién suficiente para impedir
que la alimentacion se pegue Y
permite ademis que descargue
como unas 18" dentro de la par-
te superior del tostador gira-
torio que tiene 150 pies de lat-
go y 10 pies de diametro. Para
impedir que los gases prove-
nientes del tostador escapen de
este buzén un cafién de 1]2”
descarga aire comprimido con-
tinuamente en el interior del
buzén para formar una contra
presion.

Cada uno de los 3 tostadores ci-
lindricos consiste de un casco ex-
terior hecho de planchas de acero
de 3|4” con un forro de ladrillo
de 9" de espesor. En los dos
puntos de soporte el cisco estd
reforzado con planchas y con
una llanta pesada de acero fun-
dido ribeteada al casco. Cada
llanta de acero descansa sobre



LA RIQUEZA MINERA DE CHILE

dos pares de rodillos y cada par
de estos sobre una cuna girato-
ria, y estas cunas estin coloca-
das de tal manera sobre plan-
chas pesadas de hierro fundido
que hacen de base que el tosta-
dor tiene una inclinacién de
7/8" por pie desde el punto de
vista de alimentacion al de des-
carga.

Con la velecidad normal del
tostador que es de una revolu-
cién por minuto, la alimenta-
cién necesita 45 minutos para
pasar a través del tostador. Al
principic  se  experimentaron
considerables dificultades meca-
nicas en el disefio original de las
llantas debido a la necesidad de
seccionalizarlas para el trans-
porte v la erecciébn. La llanta
ahora en uso ha dado resulta-
dos satisfactorios. Esta dividida
en seis secciones con junturas
que calzan muy bien (hechas a
torno) ; todas las junturas es-
tan hechas en forma de zig-zag,
de tal manera que en niguna de
ellas estd la seccidn transversal
del metal de la llanta roto en
mds de una tercera parte; estas
secciones estan bien apernadas.

Cada tostador es movido por
un motor de 100 H. P. La re-
duccién de velocidad se obtieng
por medio de un tren de engra-
najes y el ultimo pinén engra-
na con una corona grande ribe-
teada a la parte exterior del cas-
co de acero. El extremo del tos-
tador por donde descargan los
concentrados tiene colocado en-
cima una campana revestida de
ladrillos de quita y pone con
fondo abierto que permite la
descarga de los concentrados ya
tostados a una tolva situada de-
bajo. En este extremo, también
estan situados los portillos fren-
te al eje central del tostador pa-
ra que pasen los quemadores de
petrdleo.

Los concentrados mojados e
alimentan a través de un buzén
situado en la parte superior del
tostador.

Los quemadores de petrdles
estan situados en el otro extre-
mo. Seglin tevuelve el tostador,
la alimentacién avanza despa-
cio hacia adelante, secandose
primero y después llega a una
zona de fusién incipiente donde
los concentrados finos se con-
vierten en pequefias bolas o né-
dulos semi-fundidos que varian
en tamano entre 1/4” y 3" lo
que constituye un tamafio de-
seable, y en seguida caen del tos-
tador.

La capacidad media efectiva
de cada uno de estos tostado-
res es de 250 toneladas de con-
centrados por dia con un con-
centrado de la ley ya dada. F!
analisis medio del producto es
aproximadamente el siguiente:
Cu 289%; S19,5%; SiO2

11, 6%; AlI203 6,4%;:. Fe
25, 2%; Ca0 y Mg0 1,1%;
lo que indica una pérdida de
azufre de alrededor de 42, 5%.

El consumo de petréleo va-
ria entre 6,5 y 7,5 galones por

tonelada. )

Los gases que se forman en
los tres tostadores salen por los
extremos, donde se alimentan
los concentrados y entran a los
cajones de humos, los que for-
man la camara principal de hu-
mos de los tostadores. Los hu-
mos salen a una temperatura
aproximada de 250 C. Después
de andar aproximadamenite
vnos 30 pies por la cdmara d:
humo principal que esta hecha
de planchas de hierro, los ga-
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tador que tiene 80 pies cuadra-
dos de seccion transversal y un
largo de 19 pies, y atraviesa es-
te campo eléctrico sumamente
cargado antes de dejar el preci-
pitador para entrar a una cama-
ra de humos auxiliar que los
conduce a la cdmara principal.
La tcmperatura de los gases
en el precipitador varia entre
175° y 225", y el volumen del
gas beneficiado por unidad es
alrededor de 38.000 pies cubi-

cos por minuto. Esto permite

Avalancha de nieve en «Quebrada Wilsons en el invierno de 1929.

ses entran a la ““Casa Cottrell”’
que esta situada al lado del ed:-
ficio para alimentar los tosta-
dores.

La Casa Cottrell estd cons-
truida en tres secciones paralelas
con dos unidades iguales por
seccion y con un espacio de seis
pies entre las secciones anterio-
res y posteriores en la direccidon
en que corren los gases. Es del
tipo de alambre con alambre de
carga de hierro y del N.? 14 que
llevan una corriente de 40.000
voltios.

[Los alambres estin colgados
en 22 hileras paralelas (11 hi-
leras por secciébn) y a -anguloes
rectos a la direccion de los ga-
ses. Las hileras estin separados
4" entre si. Después de cada hi-
lera de alambres de carga hav
una hilera doble y paralela de
alambres que wvan a “tierra”

(N.* 14) y que estin colgados

a la distancia media entre esta
y la préoxima hilera de alambr:s
de carga con el objeto de pre-
sentar a las particulas cargadas
de electricidad, una superficie d=
precipitacién que se pueda lim-
piar ficilmente. Estas hileras
dobles de alambres estin situa-
das a 3’ en la direccién en que
corren los gases y a 2’ perpen-
dicularmente a esa direccion. La
razén del area de log alambres
que van a tierra compatada con
la de los alambres cargados es
de 4-1/2; 1, area que es dema-
siado reducida y que se necesita
limpiar cada hora cuando se es
ta tratando un gas muy carga-
do con humos.

La seccion transversal activa
de cada precipitador es de 3 pies
de ancho por 10 pies de alto, y
su largo efectivo es de 9 pies.
Los gases pasan por este precipi-

a los gases una velocidad media
de 8 pies por segundo a traves
del precipitador y por consi-
guiente, una exposicién duran-
te 2-1/2 segundos en un cam-
po eléctrico altamente cargado.
La central eléctrica que suple
la energia para estas unidades
proviene de una estacidon recti-
ficadota Cottrell con tres juc-
gos de motores - generadores
transformadores de 15 kw. con

discos dobles.

Los discos dobles montados
en los ejes de los rectificadores
estdn conectados de tal maneta
que toda la energia de cada jue-
go de generadores se inclina y sz
corta alternativamente de la sec-
cién anterior y posterior del
precipitador a la que esta uni-

"da cada juego de generadores. El

motor generador y el disco rec-
tificador estan montados sobre
el mismo eje de manera que sin-
cronizan automaticamente cuan-
do revuelven a una velocidad de

1.800 r. p. m.

DIRECCION DE LOS
~ GASES

Al salir los gases del precipi-
tador Cottrell pasan por una
camara de ladrillos que tiene 12
por 14 pies y después de reco-
rrer 530 pies por esta camara
se unen a los gases de los hor-
nos y de los convertidores en la
camara de humos principal. En
el lugar donde se junta esta ca-
mara con la principal, se ha ins-
talado un regulador de tiro para
mantener el tiraje de los tosta-
dores a una presién constante.

Los humos provenientes de la
camara principal de humos y
del precipitador Cottrell se sa-
can en carros automotores cu-
biertos que corren por una li-
nea situada debajo de los bu-

" zones de las cdmaras de humo,

Los carros se llevan a un ascen-
sor que los eleva al nivel del
edificio donde se cargan los tov-
tadores y después se vacian a la
planta para mezclar los humos
con los concentrados antes de
tratarlos de nuevo en los tos-
tadores.

Tren p assudo «El Copado»
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Los humos que se asientan en
la cdmara de ladrillo de 12 por
14 pies, se mojan en esta cama-
ra por medio de una regadera y
después se sacan. por medio de
rastrillos a través de compuer-
tas. Estos humos se cargan en
carros de tolva de cupatro tone-
ladas y de vaciar por los lados,
y se llevan a la tolva de almace-
namiento para mezclarlos.

El combustible que se em-
plea en los tostadores se toma
de los estanques generales de al-
macenamiento que son de ho:-
migén cubiertos, de 10,000 ba-
rriles de capacidad y construi-
dos bajo tierra. Una cafieria de
8" conduce el petréleo por gra-
vedad con un salto de 200 pies
a una serie de estanques donde
se mide y se calienta. Los estan-
ques. estan situados en la casa

na entra por una ranura situa-
da sobre el dintel de la puerta
para cargar el horno que se ex-
tiende alrededor de todo el hor-
no; el aire entra‘a través de agu-
Jeros en el casco inferior y en
la parte superior de la campa-
na, y se junta con los gases del
horno que corren hacia los ca-
nones .giratorios ‘‘gooseneck’’,
La parte superior de la campa-
na del horno estd cubierta por
tres planchas de acero iguales
que convergen hacia tres cafo-
nes ' giratorios de 7-2|3 de
didmetro, hechos de planchas
de acero que conducen hacia
una camara de humos, que es
también de planchas de acero.
donde los gases de los hornos
se mezclan con los gases de los
convertidores antes de pasar por
el precipitador Cottreu. La cam-

hace funcionar un flotador en
el estanque de enfriamiento.

LA CARGA DEL HORNO

La carga para los hornos se
compone de nddulos calientes
que se cargan en las tolvas de
los tostadores concentrados cru-
dos que pasan a unas tolvas es-
peciales situadas en el mismo ni-
vel donde esta la linea para cat-
gar los hornos.

Los concentrados crudos se
elevan por medio de un ascen-
sor pequeno y un carro desde
las tolvas de almacenamiento.
También se usa. escoria de con-
vertidor fria y coke. El coke
se trae en el ferrocarril de la
Compafiia desde Rancagua y la
silice que se emplea como flujo
en los convertidores, desde Ila
mina hasta un muelle de acero,

+#790.8,
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cargas estan colocadas a distan-
cia equidistantes a ambos lados
de la tolva general, de tal ma-
nera que quedan colocadas exac-
tamente frente a un: tren, conte-
niendo seis carros para cargar
los hornos y en cuyo interior
descargan los buzones.

Esta disposicién sélo hace nece-
sario enfrentar un sélo carro en
el tren para que todos los otros
carros queden bajo los buzones
adyacentes. L.os buzones se des-
cargan a los carros, dandole
vuelta a las compuertas del fon-
do que se abren y se cierran au-
tomaticamente. Seis de estas di-
visiones en la tolva se usan pa-
ra la escoria de los convertido-
res que es Unico flujo que se
emplea en los hornos. La esco-
ria del convertidor se saca desde
una tolva ubicada bajo ia chan-

de bombas para el petrdleo y es-
td ubicada cerca de los tostado-
res. El petréleo se eleva 3 los
tres tostadores por medio de tres
bombas “Quimby’’ para petro-
leo de doble hélice y de capaci-
dad de tres galones por minuto
hasta una presién de 175 libras.
Una bomba igual sirve para 1le-
var el petrdleo que se utiliza en
los hornos de volcar para lle-
nar los moldes.

HORNOS DE SOPLETE

El horno N* 1 (de 50°), tie-
ne a ‘cada lado 15 camisas en-
friadas con agua, de planchas
de ‘acero y de 40" de ancho.
Cada camisa tiene 1414 pies de
alto y estd atravesada por tres
toberas de 5" de didmetro a 42"
sobre la solera de hierro fundi-
do. El horno tiene 4’ de an-
cho en la linea de la solera y
6’ 2" de ancho en la parte su-
perior de las camisas. Las so-
leras estin sostenidas por gatas
sobre la fundacién de concreto
y se enfrian por medio de ca-
fiones de acero junto a la so-
lera, y estin, ademas, protegi-
das por una cubierta de 414"
de ladrillos de fuego y 9 de la-
drillos de cromo. La campana
del horno, que tiene 12’ de al-
to sobre las compuertas de car-
ga, esta construida de planchas
de acero y enfriadas con aire,
y esta hecha de tal manera, que
hay un espacio de 6, lleno
de aire entre el casco exterior y
el interior. La distancia entre
estos dos cascos se mantiene por
medio de vigas en forma de I.
‘El aire para enfriar la campa-

Vista panoramica del Nuevo tranque de Barahona.

pana entera, lo mismo que los
caflones giratorios, estdn suspen -
didos del techo del edificio. El
horno se carga por medio de

carros que circulan por lineas

situadas a cada lado del horno
¥ se vacian a través de las com-
puertas de carga, que son de hie-
rro fundido y han sido cons
truidas en tres secciones de 15’
cada una a ambos lados del hor-.
no. ;
El horno N* 2 es de igual
construccién al N° 1, exceptuan-
do que sélo tiene dos cafiones
giratorios en sus 30’ de largo.
El tiraje del horno puede au-
mentarse hasta una presién de
36 onzas. El aire se lleva hasta
el edificio donde estin los hor-
nos de soplete, a través de una
cafieria de acero de 6’ de dia-
metro, desde la casa de la fuer-
za motriz de la fundicién. El
agua para enfriar las camisas
del horno se alimenta por gra-
vedad desde el estanque de re-
frigeracién, y el agua corre por
una cafieria de 12”. El agua
que reboza de las camisas se de-
vuelve al estanque de enfria.
miento por medio de bombas
hasta las regaderas, en el estan-
que de enfriamiento. Hay cua-
tro bombas Gould, centrifugas,
de una sola etapa y de una ca-
pacidad de 350 galones por mi-
nuto cada una; el agua que se
pierde en la refrigeracién del
horno’ sirve para alimentar el
estanque de enfriamiento desde
una cafieria que estid unida con
la planta que suple de agua a
todo el establecimiento y estd
controlado automéaticamente por
medio de una valvula, a la que

donde se descarga a una trinche-
ra revestida de concreto y cu-
bierta de tablones de madera
sueltos, que cubtren una correa
transportadora de 214’ por 520’
para transportar los materiales
desde las pilas donde se alma-
cenan.

La capacidad para almacenar
flujo silicoso es alrededor de
3,000 toneladas y para coke al-
rededor de 5,000 toneladas.
Una pante del flujo de silice se
chanca hasta 1"’ en una chanca-
dora Blake. El transportador de
correa N 1 corre a lo largo de
todo el sitio donde se almace-
nan: los materiales a la intempe-
rie, de tal manera que puede ali-
mentarse desde cualquier pun-
to en las pilas de almacenamien -
to y descarga hasta una correa
transportadora IN° 2, inclinada
de 210’. de largo, que descarga
hasta la correa transportadora
Ne¢ 3 de 150’ de largo, ubica-
da en la pante superior de las
tolvas de los hornos. e

Este transportador descarg:
por medio de un descargador
automatico a una de las 14 di-
visiones de las 20 que tiene las
tolvas de alimentar el horno.

El buzén grande que alimern -
ta el horno es de hormigén re-
forzado con dos hileras parale-
las de 10 divisiones cada una.
Cada tolva o division tiene una
capacidad de 1,600 pies cubi-
cos y tiene dos compuertas que
se cierran por medio de com-
puentas de aire comprimido y
que descargan en el interior de
un par de carros con tolvas que
pesan las cargas automaticamen-
te. Los buzones para pesar las

cadora Mc. Gregor, para romper
escorias de convertidor y que es-
ta situada en el edificio de los
convertidores. ;

Esta tolva descarga en el in-
terfor de dos carros de cinco to-
neladas, los que se elevan so-
bre un plano inclinado situado
sobre la tolva general. Cuando
los carros estin sobre la divi-
sién de la tolva que se quiere
cargar, se abren las compuertas
del fondo y se descarga la es-
coria. Al bajar los carros, las
compuertas del fondo se cierran
automaticamente. Doce de las
divisiones de la tolva general se
emplean para almacenar coke y
dos para la escoria de converti-
dor.

MANERA DE CARGAR EL
HORNO

Para cargar un horno se si-
gue el siguiente procedimiento:
Los carros de los trenes que son
tirados por locomotoras eléctri-
cas de diez toneladas se cargan
con la cantidad de coke necesa-
rio, luego se aflade la cantidad
necesaria de escoria de converti-
sor sobre el coke, después de lo
cual los trenes se mueven hasta
las tolvas de descarga de los tos-
tadores y se llenan con ndédulos
de concentrados. Los trenes pa-
san entonces sobre romanas co-
locadas en la linea, donde se pe-
san de tal manera que el peso
de los nédulos se obtiene por
diferencia. Si no hay nddulos
cuando se desea hacer una car-
ga, se reemplazan éstos por
concentrados puros que se car-
gan desde 15 tolva donde se al-
macenan , ;

%
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Los carros para cargar los
hornos tienen tres toneladas de
capacidad. Son, del tipo Ana-
conda y se vacian por los cos-
tados, volcandolos para que des-
carguen al interior del horno
por medio de cilindros de aire
comprimido que elevan un lado
del carro. Al mismo tiempo se
abre la compuerta del horno
que esta al frente, lo que permi-
te que la carga se escurra al in-
terior del horno.

La columna de carga del hor-
no se mantiene generalmente co-
mo unos. diez pies sobre las to.
beras ,con una presién de aire
de 32 onzas. Algunas veces la
presién del aire se reduce hasta
.18 onzas bien sea porque no
hay suficiente carga que fundir
O porque es necesario producir
temporalmente wuna cantidad
menor de ejes.

El término medio de la catr-
ga de un horno se compone de
14.6 % de concentrados crudos,
58,2% de- nodulos y concen-
trados y 27,2% de escoria de
convertidor. Para fundir esta
carga se necesita un 10,2% de
coke. La escoria del horno de
soplete tiene el siguiente térmi-
no medio: Cu 0,67%: S 109, :
8102 31,3.%; Al:203 13,7 %;
Fe37,2%; Ca0yMg01,2%.

La razén de concentracién
del eje varia de 50 a 55% y la
de la escoria de 45 a 50%. La
ley del eje varia entre 37 y
44% de Cu. La practica mas
reciente en la fundicién consis-!
te en vaciar una parte de la es-
coria de convertidor mientras
esta caliente, a los crisoles por
medio de canaletas, después que
se ha hecho una sangria de una
taza de eje. Aunque este mé-
todo de limpiar una parte de la
escoria del convertidor aumenta
un poco el contenido de cobre
en la escoria del horno, el cos-
to de la mayor cantidad de co-
bre que se pierde en la escoria es
mucho menor que el costo del
coke que se necesita para fun-
dir esta cantidad de escoria si
se hiciera pasar fria y de nuevo
por el horno de soplete.

A menos de que se estd fun-
diendo un gran tonelaje en cada
crisol, la escoria del horno tien-
de a enfriarse en el fonde del
crisol y en el extremo donde la
‘la escoria rebalsa, de lo que re-
sulta que se forma una costra
en la parte superior del drisol
que al final hace necesario va-
ciar por completo el crisol y
romper la escoria fria para au-
mentar su capacidad. La esco-
ria liquida de cada crisol rebal-
sa alternativamente a través d.
uno de los labios de hierro fun-
dido hasta una serie de carros
para la escoria, de 60 pies cia-
bicos de capacidad que se vuel-
can eléctricamente y que corren
sobre una linea situada debajo
del horno. Los carros se llevan
al escorial por medio de pequefias
locomotoras que queman petro-
leo. La sangria del eje se hace
por medio de canaletas hasta ta-

zas que tienen 150 pies cibicos
de capacidad y que se llevan por
medio de grias Morgan de 80
toneladas y de corriente directa
hasta los convertidores.

- Los gases de los convertido-
res se conducen a través de una
camara de humos de acero y de
20’ de didmetro que pasan so-
bre el edificio de los convertido-
res y de los hornos de soplete y
luego se mezcaln con los gases
de los hornos en la cdmara de

donde se colocan en un marco
para vaciarla a moldes de acero
fundido. Hay 120 de estos mo!-
des y estan colocados en un cua-
dro de acero que tiene 72’ de
diametro y .que descansa, sobre
ruedas que cotiren sobre una li-
nea.

Esta rueda circular estd movi-
da por medio de cables desde
un motor eléctrico con engrana-
jes para reducir la velocidad.
En el lugar donde la escoria se

Campamento de Pangal.

humos comtn a los dos gases.
Los dos gases juntos pasan por
una cdmara de humos de ladri-
llo con tolvas en su parte in-
ferior que tiene 25’ por 26’ y
que forma el distribuidor para
el alimentador del precipitadot
Cottrel que trata los gases de
los hornos y de los convertide-
res.

solidifica se la riega con agua
por medio de una regadera con
el objeto de enfriarla. La esco-
ria en los moldes se vacia au-
tomaticamente por una canale-
ta inclinada hasta una rejilla
que tiene agujeros de 8 de dii-
metro. Las costras de escoria
que quedan en las tazas de los
convertidores se vacian a esta

Casa de Fuerza de Pargal.

Grandes compuertas de acero
ubicadas en esta camara de bu-
mos permiten hacer pasar todo
volumen de gases hasta la ca-
mara de humos principal. El
precipitador Cottrell - instalado
en este lugar es un edificio do-
ble con cuatros unidades Cot-
trell construidas a cada lado de
la camara principal de humos
que es de ladrillos.

Las tazas de escoria del con-
vertidor liquido se llevan por
medio de la gria a una rueda
para moldear la escoria del con-
vertidor situada en un extremo
del edificio de los convertidores,

rejilla y la chancadora McGre-
gor quebranta las dos clases de
escoria descargindola a una
tolva ubicada debajo de la chan-
cadora.

La escoria chancada se eleva

" por medio de baldes hasta las

tolvas de hornos de soplete,
donde se emplea como flujo en
las cargas de los hornos. Hay
ademads, dos hornos para mol-
dear las barras, de volcar, y que
estan colocadas en el mismo la-
do de la galeria de los conver-
tidores y en la misma linea que
estos. Cada una tiene 30’ y 10’
de didmetro y estin formadas

con ladrillos de magnesita, y se
caldean por medio de petréleo.
Su capacidad es de 125 tonela-
das cada una. El edificio donde
se moldean las barras de cobrz
estd junto a la galeria de los
convertidores, de tal manera que
los labios de descarga del hor-
no vacian el cobre liquido a una
taza de volcar y de aqui hasta
los moldes de dos ruedas Wal-
ker de 30" de didmetro para
moldear barras. Las barras de
cobre ‘que pasan de 350 libras
se llevan desde la rueda Walker
sobre pequefios carros tirados
a mano, para cargarlos 3 los ca-
carros de ferrocarril.

LOS CRISOLES

Todos los crisoles son de la
misma construccién e igual ta-
mafio,

Tienen los costados rectos ¥
los extremos semi-circulares, 7
por 32 pies de largo sobre sus
ejes mayores, 15-1|2 pies de
ancho y 6-1|4 pies de altura,
Cada crisol estd construido de
planchas de acero de 1]2” refor-
zadas por angulos en su parte
superior, en los lados y en
fondo . Se mantienen Ia forma
de los crisoles por medio de sie-
te abrazaderas de 1|2 por 6”
en el fondo y de siete vigas y
la parte superior. El fondo del
crisol consiste de corridas de la-
drillos de fuego de 9” co-
locadas contra el casco de acero
y una corrida de ladrillos de
magnesita de 9” en su parte in-
terior para impedir la accién co-
rrosiva del eje y de la escoria.
En el forro del fondo no hay
més que una corrida de ladrillos
de fuego de 9 sobre la base de
cemento que sostiene el crisol.
Uno de los extremos semi-cir-
culares contiene los tres aguje-
T0s para sacar el eje, los que es-
tin situados a 20" de la parte
inferior del casco, y en el otro
extremo estain situados los dos
labios para que rebose 15 escoria
de la parte superior del crisol.

CAMARA DE HUMOS

La cdmara de¢ humos de la
fundicién ha sido construida de
ladrillos rojos, con un arco en
Su parte superior. Se extiende
desde el precipitador Cottrell de
los hornos de soplete y conver-
tidores a un nivel de 5,140’ pa-
sando sobre una parte de terre-
no horizontal, y después ascien-
de por el lado de un cerro hasta
la base de la chimenea que esta
a una elevacién de 5.655. El
largo total es de 1.670° y su
seccién  transversal, después que
se le unen todas las cimaras de
alimentacién es de 26’ de alto
por 30 de ancho, y tiene 30’ de
didmetro y 250’ de alto. Ha si-
do ccnstruida de planchas de
acero y revestida de ladrillos de
construccién rojos para proteger
la contra !a corrosién de los ga-
ses acidos,
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: SISTEMA
TOSTADOR - REVERBERO

Hace poco, se ha cambiado 1a
practica de fundicion operando-
s¢ ahora un sistema tostador-re.
verbero en vez de wtilizar los
nodulizadores y hornos de so-
plete: se opera también una re-
fineria de acuerdo con la ma-
yor capacidad productora de la
planta.

Cuando se disend criginal-
mente el conjunto nodulizado-
res 'y hornos de soplete para la
fundiciéon, una parte considera-
ble de los concentrados provenia
de mesas, pero el aumento en
eficiencia demostrado por el pro-
ceso de flotacién trajo consigo
una reduccion continua en el con-
centrado de mesa y un incemen-
to correspondiente en el produc-
to de flotacién, hasta llegar a

una etapa en que ¢l concentrado

total del molino tenia harto me-
nos de un 10% de producto
de mesa y m|m un 70% pasa-
ria por malla de 200 (agujeros
pcr pulgada cuadrada). Este ti-
po de producto era inapropiadc
para formar*nédulos que requie-
re concentrado mas grueso vy
suelto como el que proviene de
mesas o por lo menos donde es-
te tipo-de concentrado predomi-
na. Asi la planta nodulizador-
horno de soplete se opera sola-
mente en emergencias.

Ia actual planta tostador-re-
verbero fué completada y pues-
ta en funciones en 1925. Com-
prende seis tostadores “Wedge'
de siete hogares y de 22" 6" cada
uvno , habiendo cuatro mas en
construccién y un horno de re-
verbero de 25" por 120", Al mis-
mo tiempo se instalé un tercer
convertidor Pierce-Smith de 13’
por 30'. El anilisis medio del
producto entregados a los hor-
nos es como sigue:

paralelos de electrodos a una ve-
locidad de siete a diez pies por
segundo. Se ha wvisto la necesi-
dad de mantener la temperatura

No es practicable economicamen-
te reducir el porcentaje de cobre
perdido en esta escoria por la
adicion de flujos apropiados,

Caletones —Vista de la Pundicién.

dentro de tratadores sobre 200°
C. para evitar precipitacion ex-
cesiva de H2SO4 y la resultan-
te accién corroedora sobre los
alambres de carga. Bajo estas
condiciones se recupera de 85 a
90% del polvo que entra al
tratador.

HORNO REVERBERO

La capacidad fundidora de este
ha sido satisfactoria. La poten-
cia de operacidn estd sujeta por
completo al tonelaje requerido
Se ha alcanzado un tonelaje de

concentrado superior a 1200
por dia cuando se deseaba gran
produccion, con un gasto en
aceite combustiblé variable en-

% Cu, %03, Y8102 % Al203 % Fe o H20,
Zeel i o313 8,7 42 2234 1:5:53
haciendo :
un calcina-
nado de 32.03 - 19.9 9.6 47  26.1 —
Esto significa una eliminacion o 39 43 de barril por tone-

media de un 449, de azufre. -

Debido al alto contenido de hu-
medad se necesitan cerca de cin-
co galones de aceite por tonela-
da de concentrado para el fuego
en los tostadores. Al ‘exijir 2l
maximun de capacidad a estos
tostadores su produccion alcanza
a algo mas de 160 toneladas de
concentrado tratado por dia, ca-
da uno. Los gases.de los tosta-
dores pasan a través de un corto
fubo para entrar a un tratador
Cottrell, donde tanto los alam-
bres de carga como los electro-
dos de tierra, de tubo de 3[8".
estan suspendidos verticalmente
en corridas paralelas alternadas.
l.os gases atraviesan un tratador
en la misma direccidon que los

lada de concentrado fundido.
LLos promedios anuales del pro-
ducto de horno reverbero fue-
ron: ;

puesto que ¢l costo de conseguir
y fundir estos flujos seria mucho
mas que el valor del cobre recupe-
rado. Con la cesacion de la prac-
tica de emplear nodulizadores y
hornos de soplete, y la utiliza-
cion del sistema tostador-rever-
ro, las pérdidas en la chimenea
han disminuido hasta m|m 1[2
de 1% del cobre fundido. Iici-
dentalmente el costo de fundi-
cion hasta el punto de producir
eje en los hornos ha disminuido
cerca de 25 % con el sistema de
fundir en hornos de reverbero.

Se operan los tres convertido-
res '‘Pierce-Smith ‘de 13" por

periodo.

Se wusan los convertidores
para refundir todo el material
secundario producido en la fun-
dicién y horno de
reverbero con la ex-
cepcion de humos
asentados en los tra-
tadores Cottrell,
Desde el principio
de 1930, ha sido la
practica  refundir
en los convertidores
las costras de esco-
rias que quedan en
las tazas de los con-
vertidores, de mane-
raquetodaslas esco-
rias producidas por
los convertidores
son vaciadas en for-
ma liquida en el hor-
no de reverbero por
medio de la gria de
los convertidores y
una canaleta que en-
tra a la caja de fue-
go del horno rever-
bero.

Durante los me-
ses de 1930, los to-
nelajes medios de
materiales que se empleaban
en los convertidores por tone-
lada de cobre «blisters produ-
cida con ¢l sistema actual son
como sigue:

Ton.
Ejes calientes 1.97
Escoria del convertidor. 1.15
Concentrados crudos 212
Flujo de silice. . A
Otros materiales frios
(aparte del cobre frio) 416

El término medio de los ana-
lisis de los materiales emplea-
dos y de los productos que se
obtienen en las operaciones de
convertidor son:

“% Cu % S. %SiO2 % Al203 %Fe
Flujo de silice. 13l ; ik TG 2.4
Escoria del convertidor 2.4 i Ris Sy A Yo
Eje 45.2 24.6 26.7
Concentrados crudos . = 27.2 FR 153 w6 Ny

30" en el pasillo de convertido-
res, segln la necesidad para pro-
ducir el tonelaje requeridc para
el embarque.

[.as operaciones de los con-
vertidores han seguido aumen-
tando satisfactotiamente y du-

e Cu. % S. 7:Si02 ¢ Al203 <. Fe TeMgo&Cal
Escoria - 1928 .98 1.0 28.1 10.7 418 .9
1929 5 ST s DR e R y f ey
Eje caliente 1928 44.84 24.0 27.6
1929 45.85 23.9 26.8

L.a pérdida de cobre en la es-
coria es comparativamente alta
debido a la naturaleza basica de
la escoria y de su porcentaje de
Fe304 que varia entre 5 y 15 %

rante los 3 primeros meses de
1930 se produjo un promedio
de 160 toneladas de cobre por
dia, en un convertidor que op:-
ré continuamente durante ese

En las cifras dadas arriba, no
se tomo en cuenta el gran tone-
laje de desperdicios que provie-
nen de los moldes de cobre
“blister”” y de lo rechazado en
los moldes del refinado.

Todos estos desperdicics so
refunden en los convertidores
cvando estan en el punto de ter-
minar.

HORNO DE REFINAR EL
COBRE

Aproximadamente el 60% de
cobre se produce en forma de co-
bre refinado en el horno en Ia
seccion refinadora contigua al
pasillo de los convertidores. Se
cargan dos hornos refinadores
de 150 toneladas de capacidad
por la grua del pasillo de los
convertidcres con cobre liquido
“blister’” de los convertidores.
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Después que se han trabajado
las cargas, se moldean en las rue-
das de moldear de 30" de dia-
metro, y el cobre se embarca en
forma de lingotes, barras- lin-
gotes y queques de distintas di-
mensiones, El término medio de
los analisis del cobre son:

Lingotes y

barras-lingotes Queques
% Cuy Ag. 99.95 99.89
Hei o, 0015 0015
B 0020 0021
juof R 02a7 0260
= ek S 0061 0056
Sh. 0028 0030
BE, e 0001 0001
Se & Te ..... 0097 0089
LB e : 0354 0745

FABRICA DE LADRILLOS

En la fabrica de ladrillos se
fabrican los ladrillos rojos de
construccion con greda colora-
da obtenida en la localidad y
mezclada con una parte igual de
relaves de la planta de concen-
tracién. También se fabrica el
ladrillo de fuego de alta calidad
en ,jvarios stamafios Yy formas
para su uso en la planta, con
una greda que se encuentra cer-
ca de Valparaiso.

La molienda, el moldeo y cor-
te de los ladrillos, se hace por
medio de méquinas y los ladri-
llos se prensan en maquinas de
mano. Los ladrillos se secan en
hornos construidos de hormigén
y se queman en pequefos hor-
nos que tienen una capacidad de
20.000 ladrillos, de 9" y en
hornos mayores con una capa-
cidad de 90.000 de 9".

La produccién media es alre-
dedor de 80.000 ladrillos por
mes.

Existen planos para la manu-
factura de ladrillos de silice y
magnesita.

AGUA PARA LA FUNDI-
CION

El agua se obtiene de tres pe-
quefios arroyos que se conducen
sobre canaletas de madera de
10.000" de ‘largo hasta un pe-
quefio lago de almacénamiento,
con una capacidad de 80 millo-
nes de galones, situado al lado

“de la montafia y a través del
rio Coya.

El agua se conduce a la fun-
dicién por una caneria de 8" que
baja por el costado del cerro
hasta atravesar el rio con un
salto de 1.343" y que asciende
de nuevo al estanque para el ser-
vicio de la planta situado sobre
la fundicidn y con una eleva
cion de 900’. El largo total de
esta cafieria es de 8.650". El la-
go de almacenamiento sirve pa-
ra suplir la deficiencia en las es-
taciones secas durante las cuales
la mayoria del agua usada en
las operaciones de la fundicion,
se devuelve de nuevo al lago.

ASCENSOR PARA MATE-
RIALES

Para mover los materiales o el

equipo dé cualquier clase desde
un nive! ‘de la planta a otro, se
emplea un ascensor que ascien-

de con el desnivel medio de la
planta y que esta unido con to-
das las lineas en la fundicion.

Diversos otros servicios

Los servicios de seguridad en el
mineral de “'El Tentente.

El servicio de seguridad que
se’ mantiene en las minas de El
Teniente, por ser el mas anti-
guo de este orden que se estable-
cié en centros minercs del pais,
ha alcanzado un gran desarrollo
y un alto grado de eficiencia.

Los accidentes en las minas
de la Braden Copper Co., se
han reducido de una manera
apreciable, gracias al desarrollo
de un gran programa bien es-

ingenietos son ayudados por los
detalles que se le envian en car-
tas bajo el rubro de “Inspeccion
de seguridad de la mina’’, y en
que se trata del estado de poca
seguridad que pueda habérseles
escapado en la rutina diaria del
trabajo. LLos mineros que deso-
bedecen estas Ordenes son des-
pzdidos inmediatamente.

En varios lugares prominen-

tes de la mina se exhiben car-
teles dibujados por la Oficina
de Seguridad en que se mues-
tran los resultados que sobrevie-

*Vista general de Caletones.

tudiado para la prevenciéon de
dichos accidentes, programa que
abarca todas las fases del tra-
bajo.

Los informes de los acciden-
tes los hacen en la mina los
Practicantes, quienes han sido
entrenados para curar las heri-
das leves y aun los casos mas se-
rios sin agravarlos. Ese entrena-
miento se hace por medio de
clases sobre las primeras cutas, las
que son organizadas por el in-
geniero a cargo del servicio de
seguridad. Los informes pasan
a la oficina de eficiencia de la
mina, donde se archivan los de-
talles para su clasificacion.

Esta oficina emplea un ins-
pector especial cuya unica obli-
gacidn es investigar todos los
accidentes e informar sobre las
malas condiciones que las cau-
san, como también el de dar
cuenta de cualquiér estado de
poca seguridad que note.

Para estimular entre los in-
genieros el interés hacia las me-
didas de seguridad, se ha insti-
tuido una prima mensual para
el ingeniero a cargo de la seccion
de la mina que demuestre haber
tenido la menor proporcién de
accidentes.

Se han puesto en vigilancia
una serie de reglas con respecto
al uso de explosivos y a los je-
fes de turno se les hace respon-
sables del cumplimiento de di-
chas reglas. En este trabajo los

nen por falta de cuidado. Estos
carteles se muestran en vitrinas
iluminadas por su parte interior.
Algunos de ellos han sido he-
chos por el Consejo Nacional de
Seguridad de los Estados Uni-
dos, pero muchos han sido con-
feccionados en el pais para que
encuadren dentro de clertas con-
diciones de trabajo que son
peculiares a la mina. Cualquier
accidente serio que haya aconte-
cido por falta de cuidado se
anuncia de esta manera para de-
mostrar como puede evitarse su

" repeticion.

ALMACENAJE Y MANEJO
DE EXPLOSIVOS

El polvorin principal de la
mina esta ubicado en un lugar
aislado cerca de la linea entre
Sewell y Rancagua, y tiene ca-
pacidad para almacenar el con-
sumo de seis meses. El polvo-
rin -ha sido construido especial-
mente a prueba de proyectiles,
esta rodeado de un alambrado
de pua y bajo la vigilancia cons-
tante de una guardia armada.
La dinamita se acarrea a la mi-
na una vez al mes bajo la vigi-
lancia personal de un mayordo-
mo de responsabilidad que di-
rige la carga y la descarga y que,
ademas, viaja en el convoy. La
dinamita se almacena en el pol-
vorin de la mina, que es una
pieza de concreto excavada en
la roca y a un lado del socavon

principal que conduce a la mi-
na. Algunos centenares de me-
trcs mas al interior del socavon
se almacenan los fulminantes en
una pieza igual al polvorin de
la dinamita. Un dia fijo a la sz-
mana esta didicado para trans-
portar a la mina los explosivos
y fulminantes que se necesitaran
durante una semanas Los cajo-
nes de dinamita se colocan en
cajas especialmente construidas
dentro de carros ad-hec y de los
que es imposible que se caigan.
Los carros una vez cargados se
llevan al pique principal, se ele-
van en la jaba, se transportan a
lo largo del nivel y se elevan
por el pique inclinado principal
sin sacarlos del carro hasta que
llegan al nivel donde se almace-
nan.

El polverin subterraneo estd
dividido en tres partes bastante
separadas una de otra. Estas
comprenden: una reparticion pa-
ra fulminantes en las que se cor-
tan las guias y se colocan los
fulminantes; una pieza para su
almacenaje; una pieza para su
entrega y en el que se almacena
el explosivo que se necesitara du-
rante el dia, para hacer mas rapi-
da su entrega. Esta pieza estd pro-
vista de cajones especiales para
el deshielo de la dinamita.

Las tres piezas estan bien pro-
tegidas por puertas dobles de
fierro y los explosivos se entre-
gan por las ventanas. En otras
piezas iguales y en los otros ni-
veles se almacenan cantidades re-
ducidas de explosivos, donde es
necesario hacerlo.

Todos los mineros y aque-
llos encargados especialmente de
dar fuego a los tiros en los bu-
zones, estan provistos de un sa-
co con cuerdas, para llevarlo a
la espalda como mochila, y en
que se transporta la dinamita. La
guia se lleva enrollada en el
sombrero y la Ildmpara en la
mano. En las labores, un arren-
quin se encarga de traer toda di-
namita, los fulminantes y la
guia. El minero obtiene el ex-
plosivo que requiere cuando ha
terminado su perforacién y lo
lleva directamente a su frente.
El encargado de disparar los ti-
ros en los buzones obtiene su
carga al principic de su turno.
Puesto que este minero tiene
que atender varias cortadas,
cvelga su saco en un marco si-
tvado en un lugar conveniente
‘pero bastante distante del sitio
en donde se esta trabajando, y
las guias las cuelga por lo me-
nos a seis marcos de distancia.
Estos sitios son seleccionados por
el ingeniero a catgo del nivel,
teniendo en cuenta la seguridad
vy la conveniencia de su ubica-
cién. Para preparar una carga
el que dispara lleva el niimero
de cartuchos necesarios y un
fulminante.

En este trabajo se emplean ti-
ras de guias de dos pies de lar-
go y 35 segundos de duracion.
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Antes de prender fuego a la guia
el disparador da aviso a los que
estan trabajando cerca, y des-
pués de prenderla se retira en
una direccidon a lo largo de la
cortada y el carrero para quien
se estd disparando la carga sz
retira en direccidon opuesta, de
manera que nadie puede pasar
por el buzdn sin toparse con al-
guno de los dos. Si sucede que
el tiro se queda, se manda lla-
mar al jefe de la seccion.

El minero ocupado en las la-
bores exploratorias carga sus ti-
ros con la ayuda de un atacador
de madera, media hora antes que
se termina el turno. Antes de dar
fuego, consulta don los otros
mineros de los alrededores y el
jefe de la seccion, quien decide

la mejor manera de poner guar--

dias en, todos los caminos de ac-
ceso. Cuando faltan quince mi-
nutos para la hora v una senal
dada se le prende fuego a las
guias y los mineros se colocan
en los lugares que se les ha fi-
jado de antemano y desde don-
de pueden poner sobre aviso a
todas las personas para que se
retiren de la zona peligrosa. A
los mineros se les exige que cu¢n-
ten sus tiros aunque esto no es
practicable cuando se estan dis-
parando en varios frentes simul.
taneamente. Al jefe de la sec-
cion se le informa de los tiros
quedados, quien deja una nota
dando cuenta al ingeniero que
le releva para que busque y dis-
pare las cargas que se han que-
dado.

Estos disparos estan limitados
a ciertas horas fijadas de ante-
mano excepto en casos de ur-
gencia, cuando se toman las me-
didas del caso y las precaucio-
nes necesarias. Los jefes que re-
levan a log anteriores s¢ encar-
gan de buscar en los frentes los
tiros quedados y la dinamita sin
explotar. A los mineros-se les
tiene avisados que serdn despe-
didos si se les encuentra barre-
nando tiros qué no han explo-
tado o que han quedado mal,
A las guias se les prende fuego
con un tipo pesado de lam-
paras de carburo, que dan una
Illama larga e intensa, capaz de
resistir el “‘salivazo’” de la guia
al prenderle fuego. El extremo
inferiar de la guia, que estd
junto al cartucho con el fulmi-
nante, se lo enrolla en el “‘cue-
llo" del barreno para hacer mas
facil la operacién de prender
fuego a las guias y para reducir
a un minimun el peligro de cor-
tarlas. Para atacar los tiros se
emplean cartuchos de greda con
el objeto de reducir en todo lo

_posible el peligro de incendiar
la dinamita o dejarla sin deto-
nar.

Los accidentes que no se pue-
den evitar en la mina se han de-
bido casi siempre a la explosion
de un cartucho de dinamita de-
tonada por el golpe de un pico
o pala y que habia quedado

entre el mineral suelto. Estos ca-
sos pueden llamarse “riesgos de
minero’’ y, aungue muy raros

son inevitables a pesar de todo
el cuidado que se ponga al car-
gar y atacar los tiros. El reme-

pamentos a tanta distancia de
los centros poblados y a la inac-
cesibilidad de ellos, ha sido po-
sible mantener ‘‘seca’’ la propie-
dad, anunque ha habido las di-
ficultades usuales en reprimir el

Vista de Sewell durante la noche

dio contra los descuides es una
disciplina estricta y una cama-
fa continua de publicidad, me-
didas ambas que la Braden-
Copper Company se esmera en
mantener.

inevitable contrabandista de li-
cores. Una circunstancia que ha
contribuido al éxito del régimen
“*seco’’ ha sido la aprobacion ge-
neral del personal chileno en su
observancia, con el resultado que

Sewell.—Staff House y Gimnasio!

SERVICIOS HOSPITALA-
RIOS Y DE BIENESTAR

La Compania mantiene un
hospital excelente y meoderno.
con capacidad para sesenta asi-
lades, ccmo también hospitaies
de emergencia en la mina, la
fundicion y en las casas de fuer-
za. Hay también una organi-
zacion adecuada para la admi-
nistracion de las viviendas, hi-
giene y condiciones sanitarias;
del orden de las entretenciones
y recreo de los empleados, ope-
rarios y sus familias en todos
los campamentos.

Un reglamento casi unico en-
tre las companias mineras Ame-
ricanas es la prohibicion de
vender y consumir bebidas al-
cohdlicas dentro de la propiedad
Esta politica ha estadc en ope-
racion desde hace muchos anos,
y ha sido factor de importancia
en la operacién de las distintas
unidades de la planta. Debido a
la ubicacidon de los diversos cam-

este reglamento ha probado ser
de mucho beneficio en mante-
ner-una fuerza, constante de tra.
bajadores, y en obtener un alto
grado de eficiencia y de regula-
ridad en las operaciones.

La instruccidn ha mereci
do de los dirigentes de la Bra-
den Copper Company una aten-
ciébn  especial, y para ello se
cuenta con escuelas de hombres
y mujeres atendidas por un per-
sonal numeroso e idoneo.

En suma, el mineral de El
Teniente, por sus servicios so-
ciales modernos esta a la misma
altura que los demds estableci-
mientos mineros americanos de
Chile.

La Braden Copper Company
de este modo ha progresado so-
bre un periodo de muchos afios
hasta llegar a ser actualmente
una de las empresas industriales
mas importantes de Chile, v ha
convertido lo que ha sido una
rejion despoblada y desolada en
vna comunidad activa y flore-
ciente, con cerca de 12,000 per-
sonas directamente dependientes
de sus actividades.

PRODUCCION DE COBRE

La produccién de cobre de El
Teniente en estos ultimos diez
anos ha sido la que detallamos
a continuacion;

Afo Toneladas
de cobre fi-
no
1920 29,279
1921 12,383
1922 44,333
1923 63,064
1924 704,887,
1925 69,760
1926 82,102
1927 91,877
1928 98,751
1929 79,788

Desembolsos en Chile porla Braden
Copper Company durante 1929

Segin informaciones oficiales,
la Braden Copper Company de-
sembolsé en Chile, durante el
anio 1929, por diferentes capi-

Sueldos y salarios
Fletes, pasajes terrestes y mari-
timos embarque y desembar-

gue de cobre, mercaderias, etc. . .

Articulos y mercaderias
pradas en Chile
Impuestos y derechos de inter-
nacion pagados al Fisco y las
Municipalidades:
Derechos de internacion. .
[Impuesto a la Renta (Com-

ceml-

pafiias) T
Impuesto a la Rentaf Em-
pleados) s
Contribuciones varias (Fis-

cales y Municipales)
Leyes sociales
Gastes varios

Total de desembolsos en 1929

tulos que a continuacién se de-
tallan, la cantidad de:
$ 97.490.777,83 m|l

$ 37.371.777,67

10.379,53%6,81

&

§ 8.791,485,90

§ 2.732.774,40

&9

25.410.943,30

¥2

199.776.86

$ 45445555
. 5,112.701,54
§ 6.037.387,80

&

97.490.777.83





