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las monograftas de la mina, planta y Sfundicién de esta gran empresa y, muy especialmente, al
Gerente General Mr. Turner por su valiosa ayuda y por la Jorma entusiasta que colabors en la.
realizacién de esta obra, como también a la Compaita por su permiso para publicarlas prime-
ro en el Boletin de la Sociedad N acional de Mineria y ahora reunidas en el presente Solleto.
Hacta tiempo que nuestro Instituto tengq el propésito de publicar una serie de monograftas so-

do en cobre fino en gran escala, a pesar de estar la mina Y las plantas ubicadas en plena cordi-

Nuestro Instituto no quiere dejar pasar esta oportunidad sin rendir un homenaje de cari-
0 y de admiracion al iniciador de esta gran empresa minera, Mr. William Braden, pues a su
vsion, su fe y su constancia ejemplares de verdadero pioneer se debe la realizacién de lo que hoy
es la gran empresa que con toda Justicia lleva su nombre.

Por 4ltimo, queremos agradecer al Consejo de la Caja de Crédito Minero Yy muy especial-
mente a su Director nuestro distinguido colega sefior F. A. Sundt—cuyos constantes desvelos
por la divulgacion de los ultimos conocimientos técnicos son reconocidos por todos los ingenie-
105—8u generosa ayuda financiera que ha permitido al I nstituto la publicacién de estas valio-
sas monografias en un solo volumen.

Mdazimo Latrille. FERNAND_O BENfiTEZ
Secretario. Presidente.
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METODOS DE EXPLOTACION EN LAS MINAS DF LA BRADEN
COPPER Co., SEWELL, Chile

PRODUCCION

En la actualidad, (afio 1936), toda la pro-
ducci6n del mineral es obtenida de la mina
«Teniente». Los métodos de explotacién ac-
tualmente en uso son modificaciones de los
sistemas de caseroncs y hundimientos de pi-
Jares empleados antiguamente, cuyo desa-
rrollo se efectué mediante la experiencia
que se obtuvo, en esta Compaiifa, en los
sistemas de caserones y hundimientos de
pilares ya explotados en la mina «Fortunas».
Constantemente se estudia el perfecciona-
miento de estos métodos.

GEOLOGIA

Las pertenencias mineras de la Braden
Copper Co. estan situadas en la parte oeste
de la cordillera de los Andes, a 48 Kms. al
noroeste de Rancagua, a 80 Xms. al sureste
de Santiago, en el nacimiento del rio Te-
niente y a una altura de 2.275 a 3.038 me-
tros.

El oeste de la cordillera de Los Andes
forma una altiplanicie con inclinaciones
pronunciadas y dividida en numerosas que-
bradas. Las quebradas o cajones que rodean
la mina tienen trincheras naturales y pro-
fundas, con grandes rodados de piedra més
0 menos inclinados y sobre éstos, grandes
pefiascos en forma de torres (farellones).

Las bocas minas estan situadas en pen-
dientes pronunciadas al sur del rfo, quedan-
do el tiinel mas abajo en el fondo de la que-
brada Teniente, y el mas alto a una altura
de 762 metros de dicho nivel. ’

La parte mineralizada o cuerpo del mi-
neral se encuentra alrededor de la perife-
ria de la abertura de una explosion volcé-
nica, quedando los depésitos en forma cre-
tiente (cuarto de luna), limitado interior-
mente por el contacto con la toba voleini-
¢a, donde este enriquecimiento es de mayor
ey.

El lfmite superior mineralizado llega has-
ta el contacto de la zona oxidada, que va-
ta de 50 a 100 metros debajo de la superfi-

cie, y el inferior con el contacto de la zona
primaria.

La explosién volcanica, que formé la aber-
tura Braden, fractur6 intensamente la an-
desita porfiritica en los contornos de la pe-
riferia. El ancho de la zona més astillada
o fracturada es irregular, variando de 100
a 600 metros, quedando las partes mas an-
chas al nordeste de la abertura o crater.

Después de un intervalo, en el cual la
abertura se llené con toba volcinica estra-
tificada, subieron soluciones mineralizadas
hasta cerca de la superficie en la periferia
de la abertura antigua, depositindose en
forma de cuarzo, turmalina, biotita, pirita
y calcopirita en las grietas o fracturas de
la andesita porfiritica y formando grandes
cuerpos de material mineralizado con un
contenido de cobre, en la mayor parte de
los lugares, entre 0,50 y 1,50 por ciento, sin
embargo siendo en algunas partes méas ri- -
cas. Esta fué la fuente primitiva de los mine-
rales de la Braden, pero un enriquecimien-
to, por medio de una mineralizaciéon secun-
daria de descenso, fué necesario a fin de
elevar su contenido a un valor comercial.

En el yacimiento del mineral la pirita
aumenta y la calcopirita disminuye en abun-
dancia relativa hacia el exterior en todas
direcciones del erater, y el limite del mineral,.
en un grado aprovechable, coincide general-
mente con la transicién de la calcopirita
que predomina hacia la pirita predominante.

El mineral primario principal fué primi-
tivamente la calcopirita, pero después del
enriquecimiento secundario, la mineraliza-
ci6n se divide entre calcopirita y calcosita.
El desarrollo de la calcosita es mayor en
la parte alta de la zona enriquecida y va gra-
dualmente disminuyendo segin la profun-
didad. En la parte alta, por ejemplo, la cal-
copirita ha sido en muchos lugares casi
completamente substitufda por la calco-
sita, siendo la pirita reemplazada en menor
grado. En la parte baja de la zona la cal-
cosita forma gufas muy delgadas siguiendo
a lo largo de las grietas, por pequefas que
sean, sin afectar de manera algura la pirita.
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o se ha dicho anteriormente, los li-
s del yacimiento por el lado de cabeza
bien definidos por el contacto de
toba volcanica, pero por la patilla el li-
mite es puramente comercial.

- METODOS DE RECONOCIMIENTO Y
EXPLOTACION

- No se realiz6 ningiin reconocimiento sis-
- temético hasta que la propiedad fué adqui-
rida por el sefior Braden alrededor de 1901.
~ Dadas las condiciones adversas del clima
- la topografia del terreno, el sefior Braden
egb a la conclusién de que las perforacio-
nes de sondaje no eran practicas como mé-
todos de reconocimiento, y por consiguien-
te, se adopt6 una serie de galerias horizon-
cajes y verticales, utilizando algunos de los
trabajos autiguos que podfan ser aprove-
chables con ese fin. El plan era de hager las
galerfas alrededor de la periferia del crater
ya descrito, cortadas por galerfas transver-
sales, llamadas estocadas, y chimeneas de
45 a 50 grados de inclinacién a intervalos,
para determinar la extensién lateral y ver-
tical del mineral, y también el grueso de la
capa de menor ley o zona oxidada.

METODOS DE MUESTREO Y CALCU-
LACION DE TONELAJES Y VALO-
RES

1

La manera de sacar las muestras en las
estocadas, socavones, chimeneas de reco-
nocimiento y piques es como sigue. A am-
bos lados y a un metro del piso se hace un
pequeiio surco o canal de mas o menos 10
centimetros de ancho por 5 centimetros de
profundidad y 3 metros de largo, correspon-
diendo a una muestra. Cada nivel tiene
planos especiales de ensayes, en los cuales
estan colocadas las leyes de todas las mues-
tras. En estos planos se marca el limite del
mineral comercial, basindose en la ley de

muestras, obteniendo asi el Area minera-
lizada explotable en cada nivel. El volumen
entre los niveles es entonces caleulado como
una pirdmide truncada, (la altura de un
nivel a otro es generalmente de 50 metros).

A fin de conocer la ley de dicho volumen,
se multiplica el area de cada nivel por su co-
rrespondiente término medio de leyes, con-
siguiendo asf un area porcentaje; las sumas

estas ireas porcentajes dividida por la
Suma de los metros cuadrados de los nive-
les da el término medio de ley entre los ni-
veles. Los limites superiores del nivel mis

— )

arriba, hasta la capa oxidada, son determi-
nados por medio de las chimeneas de reco-
nocimiento y entonces se calcula el volumen
por secciones, consiguiéndose el término me-
dio de ley del volumen general tomando las
leyes de las chimeneas con aquellas de los
niveles.

Como un medio de control de la ley de ex-
tracei6n, se toma en cada buzén en explo-
tacién en la mina una muestra por cada 80
toneladas extrafdas. Con este objeto se dis-
ponen de inspectores que vigilan cuidadosa-
mente a fin de que no se extraiga mineral de
baja ley de los buzones. Estos inspectores
tiener suficiente autorizacién para clausurar,
sin demora, cnalquier buzén que presente
sefiales de metal de baja ley, los cuales son
puestos inmediatamente en observacién y
si durante varios dfas se sigue obteniendo
muestras de baja ley, se clausura definiti-
vamente. Si la ley de las muestras indica
un porcentaje mayor que el sefialado como
el minimum, se reabre nuevamente.

CONTROL DE EXTRACCION

En la explotacién de minas por el sistema
de hundimiento, el control de extraccién
es uno de los factores mis importantes que
conduce al éxito. En la Braden el control
de extraceion esti directamente bajo la su-
pervigilancia. del Ingeniero de Eficiencia.
Se hacen graficos exactos, mostrando la ex-
traceién de cada par de buzones en la mina.
Por lo general dichos gréificos son puestos
al dia dos veces al mes, pero a fin de que los
jefes de la mina tengan mejores referencias,
se preparan diariamente grificos especia-
les a mayor escala, los cuales se guardan en
las diferentes oficinas de la mina. A los bu-
zones que, debido al hundimiento o quebra-
dura de la madera, han quedado sin extrac-
ci6n, una vez arreglados se les saca més in-
tensamente el mineral, y cuando la extrac-
cién de algunos buzones se ha sobrepasado,
queda un tanto suspendida a fin de mante-
ner que la capa de desmonte baje pareja.
Diariamente se dan instrucciones a los jefes
de la mina sobre el tonelaje que debe sacar-
se de cada buzodn.

TRABAJO DE DESARROLLO

La mina «Teniente» ha sido desarrollada
principalmente por galerfas longitudinales,
piques verticales e inclinados. En la figura
1 se muestra una seccién longitudinal. En
vista de-que el fondo de la.zona minerali-
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, del yacimiento es accesible por medio
‘un tinel en Teniente 5, el mineral es
i desde los niveles de explotacién
arriba por piques inclinados al nivel
reacarreo de Teniente «C» (estos piques
 hechos en la roca andesita mineralizada).
n este nivel el metal es trasladado en ca-
] tirados por locomotoras eléctricas a
otros piques, hechos en una roca muy du-
= mlgv resistentes al desgaste, que estan
era de la zona mineralizada. E] mineral
‘st vaciado en estos pigues que llegan al
pivel principal de acarreo de Teniente 5.
Por el pique vertical «A» se transporta la
gente y los materiales desde Teniente 5 a
Teniente «C>, y los inclinados 2 y 4 sirven
con el mismo objeto a los niveles superiores

a Teniénte «Co».

Las galerias longitudinales y transversa-
les, en donde se hacen los caserones, hundi-
miento de pilares y los hundimientos por
blogues, van casi todas hechas en andesita.
Para estos trabajos se usan disparos stan-
dard, los cuales han sido determinados me-
diante experimentos. El ntimero de tiros de
cada dsiparo (fig. 2) varfa de 9 a 12, depen-

. diendo de la naturaleza del terreno.

~ En las galerfas longitudinales y trans-
versales, donde el acarreo se efectiia por ca-
ros tirados por locomotoras eléctricas, se
emplean disparos de 18 tiros (fig. 3).

Todo trabajo de desarrollo es hecho a
contrato a base de tanto por metro, habién-
dose fijado precios uniformes para cada tipo
de avance.

PERFORACION

En las galerfas horizontales se emplean
miquinas perforadoras livianas montadas,
manejadas por un solo hombre y trabajan
con agua. En los piques y chimeneas de re-
conocimiento se emplean las chicharras,
tipo rotativo manual.

Acero para brocas.—Las méaquinas per-
foradoras, tanto montadas como de mano,

bajan con brocas hexagonales huecas
de 7/8 de pulgada y las chicharras con bro-
a8 cruciformes de 1-1/8 pulgada. El didme-
fro de la cabeza de la broca mas corta (pa-

4) es de 2 pulgadas y va disminuyendo
e 1/8 de p por cada broca que le
Sigue. La diferencia del largo de cada bro-
%4 €8 mis o menos 12 pulgadas.

s para perforar.—Se emplean bro-

s en forma de cruz de doble cono con
fingulos de 14 y 5 grados. Todas estas bro-
80n cuidadosamente revisadas todos los

dfas, después de haberlas afilado, en cuan-
to se refiere a su calibre, filo y forma. El
afilado del acero es efectuado a contrato en
herrerfas subterrineas, las cuales estan pro-
vistas con fraguas a petréleo y afiladores

‘neuméticos.

Presion de aire.—La presion de aire
de las compresoras es de 100 libras por pul-
gada cuadrada. En las perforadoras varia de
80 a 85 libras.

Voladuras.—Primeramente se arregla un
cartucho de dinamita introduciendo por
un extremo una gufa con su fulminante.
Este cartucho arreglado es siempre el segun-
do que se coloca en el tiro. Todas las vola-
duras se hacen con dinamita de 35%, de
nitroglicerina (Amnon-Gelignite). Para los
disparos standard se emplean cartuchos de
1-1/4 por 8 pulgadas. Cartuchos més chi-
cos de 7/8 por 8 pulgadas partidos por la
mitad, se usan para disparos cortos, para
hacer correr los buzones y para destrancar
piques. Todos los disparos se hacen estallar
con fulminantes N.° 6 («<Lead Azids), que
tienen la misma fuerza de los fulminantes
N.c 8 (fulminatos). Los fulminantes N.° 6
fueron adoptados como standard después
de una serie de experimentos comparati-
vos realizados.

AVANCES HORIZONTALES
(Socavones y Estocadas)

Existen tres tipos generales de galerias
horizontales a saber.

1.>—Los socavones y estocadas para el
acarreo a mano, que tienen 2,90 metros de
alto por 2,30 metros de ancho en seceién
transversal.

2.—Para el acarreo por locomotoras
eléctricas que tienen 3,05 metros de alto
por 3,05 metros de ancho en seceién trans-
versal.

3.—Para el acarreo del material que tie-
nen las mismas dimensiones del ndmero uno.
Estas Gltimas galerfas estin de tal manera
ubicadas que, cuando pertenecen a los ni-
veles inferiores, se les puede utilizar més
tarde como galerias de extraccién, cuando
las operaciones mineras alcanzan progre-
sivamente horizontes méas bajos.

SOCAVONES Y ESTOCADAS PARA EL
ACARREO A MANO

Los socavones y estocadas para el aca-
rreo a mano son hechos en toda su secci6n,
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‘ge indica mis arriba (2,90 X 2,30 me-
, para evitar cuando sea posible hacer
inche, a fin de colocar los marcos don-
se hacen los buzones.
I término medio de los avances por dis-
paros es 1,47 mt. y
El paleo de la saca de los avances se hace
mano en carros de una tonelada en el tur-
no de noche y la perforacién y el disparo son
hechos en el turno de dia. Actualmente se
realizando ensayos con diferentes
tipos de excavadoras.

SOCAVONES Y ESTOCADAS PARA EL
ACARREO A MOTOR

Fstas galerias son siempre enmaderadas
cuando el cerro da muestras de planchonear,

sea del techo o de los costados. Como se

bra notado, se emplea, conforme lo in-
dica la fig. 3, un disparo standard de 18
tiros, haciéndolo un hombre con méiquina
perforadora montada, usando brocas he-
xagonales huecas de 7/8 de pulgada.

Bl paleo es también hecho aqui a mano
usindose carros de 5 toneladas. Se hacen
experimentos con cargadores mecAinicos.

SOCAVONES PARA DAR ACCESO A
LAS PUERTAS DE CONTROL Y AL
ACARREO DE MATERIALES

En cuanto se refiere a éstos, se les puede
clasificar como aquéllos para el acarreo a
mano.

DESARROLLO VERTICAL

Piques.—En la mina de la Braden se ha
encontrado que los piques para el transpor-
te del mineral, de un nivel a otro, dan me-
jor resultado cuando se hacen en un angulo
mis 0 menos de 60° de inclinacién con la
horizontal.

Estos piques estin clasificados como si-
gue.

1.>—Piques principales, o sea aquéllos
que estan situados fuera de la zona de mi-
neralizacién que empiezan en Teniente 5 y

inan en Teniente «C».

2.>—Piques para la explotacién, propia-
mente dichos, que empiezan en el nivel de
reacarreo a motor y terminan en los nive-

de produccién; generalmente estos pi-
es estin hechos en la roca mineralizada.
08 croquis anexos (fig. 5) indican estos tipos.
Piques principales.—Los piques prin-
es y sus auxiliares son siempre hechos al

s 13—

lado de cabeza en una roca dura, como se ha
dicho antes, y suficientemente resistente al
desgaste del mineral rodante. Estos piques
miden 2 metros por 2 metros en seccién
transversal. El disparo es el tipo de 16 tiros,
cargados aproximadamente con 94 cartu-
chos de dinamita del 35%, de N. G. (Ammon-
Gelignite) que produce un avance de 1,20
mt. a 1,50 mt. Se emplean las chicharras y
Erabajan dos mineros a tantos pesos el me-
rOo.

El método general de levantar uno de
estos piques va indicado a continuacién.

Cuando el pique ha aleanzado una altu-
ra inclinada de 5 metros sobre el nivel, los
mineros hacen dos hoyos perpendiculares
al piso de 30 centfmetros de profundidad,
a 1,50 mt. méas bajo de la frente, en los cua-
les colocan dos pedazos de fierro de 1 pul-
gada de didmetro y 90 centimetros de largo
(lamadas patas), quedando 60 centimetros
sobresaliente que sirven para colocar dos
tablones de 2 pulgadas por 12 pulgadas por
5 pies de largo, que sirven de plataforma
(andamio) donde los mineros colocan sus
méquinas y hacen el disparo. Amarrado
a una de estas patas va un cable de manila
de 1-1/2 pulgada de didmetro, que sirve a
los mineros para subir al pique hasta la fren-
te. Conforme avanza el pique los andamios
también avanzan, manteniendo siempre el
dltimo a 1,50 mt. de la frente. El aire com-
primido que se suministra a las maquinas
es llevado por canerfas de 2 pulgadas de di-
metro que se van colocando progresivamente
en trozos de 6,10 metros a medida que el
pique avanza.

Cuando el pique y su auxiliar han alean-
zado una altura de 35 metros (distancia
inclinada), se paran temporalmente, y se
comunican por medio de un cruzado (fig. 6).
Cuando el eruzado estd hecho en el pique
se coloca una parrilla al nivel del piso del
cruzado. En el auxiliar se coloca un tapado
60 centimetros méas arriba del piso del eru-
zado y que penetre en €1, a fin de permitir
que los mineros puedan pasar desde el auxi-
liar por debajo del tapado al cruzado. Este
tapado sirve ademés como piso para que se
deposite la saca de los disparos del auxi-
liar. Esta saca es llevada en carretilla a tra-
vés del eruzado y es vaciada en la parrilla
del pique. Luego se colocan escaleras en el
auxiliar desde el nivel hasta debajo del ta-
pado, proporcionsndo asf una subida fi-
cil y comoda a los hombres y al acarreo del
material. Estos cruzados de comunicacion
son hechos a intervalos de 30 mts. De la



— 14 —

Ten €

Ten B

8 Prove PRINCIPAL DESDE TEmEnTE §
AL TENMENTE C

NOTA
DISTANCIA ER MT

Ten.
A. PLARD DE TEN.B. cOM LAS SECCIONES DE Prove Avam 1AR
PIQUES DE EXPLOTACION DE TEN. A. ¥ LOS
PIQUES DE REACARRED DE TEN. 1. i
7zp 1 . Ten s
s
DTEN. F NIVEL DE numDimiENTD
NOTA: I'OP A8 SBE. 1'OP44SDE 2-0P2454;
2°0P A4S CE. MOSTRANDO LOS PIQUES DE EapLou
CION ¥ SUS BRAZOS CON LINEAS LLERAS.
I1OFP445AE, | OPA4SCE 20Paas8E |
2-0.P.445DE.MOSTRANDO LOS PIQUES OF EAR:
TACION CON LINEAS LLENAS ¥ SUS BRAZOS CON LK
DE sEamenTO
<
wora DEL DEL MUEYO

DE PIOUES DE EXPLOTACION CON LAS ESTOCADAS
DE 12 MTRS. CENTRO A CENTRO ¥ LAS BUITRAS
DE 30 MTRS. CENTRO A CENTRO. ..

€ - DESCRIPCION DEL DiAGRAMA IDEAL DE Un SISTEMA
DE PIQUES.

'
S— o e— SOCAYOR PRINCIAAL DE REACARRED DE TEN, C.

pa
FIGURA 5.- TIPOS DE PIQUES DE EX?LOTACION.'



— 15 —

_ misma manera explicada anteriormente, se

continta el avance del pique y del auxiliar.
La utilidad posterior que presta el auxiliar,
ademis de la seguridad en el avance antes
indicado, es la de proporcionar medios de
seguro aceeso para la inspeceién del pique

permitir a los buzoneros colocar cargas
en él cuando se tranca debido a la acumula-
¢i6bn de llampo. Tan pronto como se ha le-
vantado unos pocos metros del pique (5 6
6), se hace un buzén en el nivel de acarreo,
a fin de eliminar el paleo. Al pique asf conec-
tado desde el nivel inferior al superior se
le coloca una parrilla (buitra) antes de con-
tinuarlo al otro nivel evitando de esta ma-
nera todo acarreo de la saca en los niveles
intermediarios.

Piques para la explotacién.—Los pi-
ques para la explotacién son hochos de la
misma manera como los de los niveles in-
feriores y tienen la misma seccién transver-
sal (2 X 2 mts.) Sin embargo, debido a que
éstos son mas cortos, no tienen auxiliares
ni cruzados de comunicacién. Como estos
piques generalmente estan ubicados en ro-
ca andesita, se puede hacer un disparo de
1,52 mt. con 9 tiros, cargado cada uno con
5 cartuchos de dinamita de 359, de N. G.
(Ammon-Gelignite). En el nivel superior se
hacen chiflones verticales de 2,50 mts. de
profundidad para conectar con los piques.
Estos chiflones se hacen lo mas angosto po-
sible, después se ensanchan, a fin de que sea
facil colocar exactamente las parrillas per-
manentes y el riel de seguridad en un bro-
cal de concreto reforzado (fig. 7).

El objeto de hacer los chiflones en tamano
tan pequenio es el de evitar una abertura
muy grande en los socavones o estocadas,
que de suceder, exigirfa una solera y un em-
parrillado muy grande que significaria po-
siblemente un costo excesivo en el mante-
nimiento, debido al gran peso que tendria
que soportar. Con el método actual de ahon-
dar los chiflones en tamafio pequeiio y en-
sancharlos més tarde, después de la cone-
Xi6n, las soleras de las parrillas van coloca-
das en terreno firme y solamente en casos
excepcionales fallan.

Chimeneas de reconocimiento.—Las
imeneas de reconocimiento se hacen con
una inclinacién de 45° y una seceién trans-
versal de 1,50 por 1,50 mt. Cuando es posi-
le, son proyectadas de tal manera que més
e se pueden utilizar como chimeneas de
Observacién para notar cualquier accién de
l“l!ldimiento, y también, cuando es necesario

para la ventilacién, se las romne a g super-
ficie o al nivel superior.

PIQUES VERTICALES

Se construyeron los piques <1» y «2» a fin
de facilitar el paso de los hombres y el aca-
rreo de material entre Teniente 5 y Tenien-
te «C», durante el perfodo de desarrollo de
lamina «Teniente».

El pique <A» quedé terminado en el afio
1920 y sirvi6 para dar cabida a un mayor
transito en la produccién d: la mina. Este
pique tiene dos compartimientos de 2,74
mts. por 2,16 mts. de seccibn, y en cada uno
de los cuales hay una jaula de dos pisos con
capacidad para 50 hombres. También tie-
ne otro compartimento de 2,74 > 1,83 mts,
de seccién, en el que van las caferfas de
aire y agua, cables para la fuerza eléctrica y
las escaleras. Estid enmaderado con marcos
de pino oreg6n de 10 X 10 pulgadas, v a una
distancia de 2 mts. de centro a centro. Co-
mo proteceion contra incendio tiene un
equipo completo de roseadores automiti-
cos. El e (uipo del huinche tiene un tambor
doble que funcionsa a contrapeso, accionado
por un motor de 160 HP. de corriente alter-
na. Los tambores son acanalades y tienen
2.13 mts. de diametro por 1,37 mts. de lar-
20, en los cuales se enrollan cables de 1-1/8
pulgada. Este equipo esti provisto de un
mecanismo automatico de seguridad, tanto
para exceso de velocidad como para dete-
ner la jaula a unos pocos metros arriba del
brocal.

METODOS DE EXPLOTACION DE
MINAS

En época Primitiva las partes més ricas
del mineral fueron explotad s intermitente-
mente; el mineral era eseogido y ensacado.
Mas tarde, cuando empobrecieron estas
secciones de la mina, se hizo un tinel en
Fortuna 2 y una chimenea de reconocimien-
to hacia la superficie. Durante estos traba-
jos se encontré con mineral de 49, de ley
de cobre muy diseminado; cor estos mine-
rales de baja ley para obtener ganancia es
indispensable concentrarlos. El sefior Bra-
den, quien por esta época se interesaba por
la mina, instalé un molino de concentracién
de 250 toneladas. El mineral que abasteci6
el molino fué obtenido por el sistema de
rajo abierto, y eomo se fué haciendo cada
vez menos practico se empled el sistema de
caserones.
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Los caserones primitivos de la mina «For-
tuna» fueron proyectados para que se hi-
cieran perpendiculares al largo del yaci-
miento o cuerpo del mineral, con un ancho
de 7 mts. y un pilar de 10 mts. entre sf. En
el centro de dichos pilares y a eada extremo
del caserén (cabeza y patilla), alternativa-
mente se levantan las chimeneas de entrada
con una inclinacién de 45° zigzagueando en
el plano del pilar, que pueden ir desde la pa-
tilla a la cabeza o viceversa. Dichas chi-
meneas dan acceso a la gente, herramientas,
dinamita y cafierfas de aire que van al case-
ron en ambos extremos, por medio de peque-
iios cruzados colocados a 7 mts., unos de otros
en el sentido vertical. La altura de los ca-
serones era aproximadamente de 100 me-
tros. Sin embargo, posteriormente se lleg6
a la conclusién en los subsiguientes hundi-
mientos de pilares, que era dificil quebrar
tales pilares gruesos, debido a la tendencia
que tienen de abovedarse longitudinalmente,
por lo que era necesario levantar pequefios
caserones en los extremos. A causa de esta
situacién desfavorable, al comenzarse a ha-
cer los caserones en la mina <Teniente», se
disminuyé el grueso de los pilares a 5 mts.
dejando el ancho de éstos en 7 mts. Esto
exigi6 un cambio en las chimeneas de entra-
da al caser6n y fué substituida por una chi-
menea de vueltas més cortas. Dichas chi-
meneas fueron hechas con una inclinacién
de 45° y vueltas de 8 mts., sirviendo para
tres caserones, comunicados por cruzados
pequeiios (fig. 8).

El hundimiento de estos pilares aun pre-
sentaba ciertas dificultades, por lo que fué
necesario nuevamente reducir el grueso a
3 metros y el ancho del caserén a 5 metros.

Las chimeneas de entrada q-e se adopta-
ron para estos nuevos caserones, una en
cada extremo, son verticales, encastilladas
con madera de 4 X 4 pulgadas por 3 pies de
largo, hechas en roca sélida comunicada al
caser6n por un lado; tienen escaleras y sir-
ven para el transito y acarreo de herramien-
tas, dinamita y una caieria de 2 pulgadas
para el aire. Al pie de la chimenea hay un
huinche chico de aire por medio del cual se
suben las brocas y otros materiales a la par-
te superior del caserén (fig. 9).

CASERONES

Una vez hechos los socavones, lo primero
€s levantar las chimeneas que sirven para
los buzones (fig. 10), éstas avanzan 3,90

mts. en una inclinacién de 46° en un angulo
2—MoNOGRAFfA.

de 75° 30’ desde el eje del socavén al

del piso del frontén. JDespués del primg:ng:
paro, un metro méis o menos de levantar la
chimenea, se empieza a enmaderar (parar
marcos) y se coloca el buzén de madera.
Terminadas las chimeneas (3,90 mts.) se
conectan por medio de un frontén que tiene
2,13 mts. de alto por 1,83 mt. de ancho en
todo el largo del caserén. A continuacién se
ensanchan las chimeneas en forma de cono
inyertido a fin de facilitar ta extraccién del
mineral quebrado y se empieza a levantar
el caser6n.

Poco més o menos el 409, del tonelaje .
del mineral quebrado es extraido como pro-
duceion, el resto, 60% queda en el caserén
para servir de sostén a los pilares y permitir
a los mineros barrenar el techo para el pré-
ximo disparo.

La cuadrilla del caserén barrena y dispa-
ra 50 metros a lo largo de éste durante cada
turno.

El ndmero de mineros necesarios es méas
0 menos 10 por caser6én, dando asf a cada
par de mineros para que barrenen 10 metros
a lo largo del caserén. Los tiros se hacen a
una distaneia de 1 a 1,25 mts. unos de otros.
Se barrenan en grupos de cuatro, dos rainu-
ras y dos descargas. Las rainuras tienen
mAas 0 menos una inclinacién de 70° con la
horizontal, y las descargas una pequeiia
inclinacién hacia los costados. La profun-
didad media de los tiros es de 1,83 mt., y el
término medio que barrena cada méiquina
por turno varfa entre 15 y 20. Un término
medio de 70 toneladas quebra una méiquina
por turno, de las cuales 28 toneladas pue-
den extraerse como merma.

Todos los hombres del caserén trabajan
a contrato, incluyendo el capataz, mineros
mecénicos y broqueros, siendo la base men-
sual de pago el tonelaje quebrado segin el
cubicaje de los ingenieros.

Por las modificaciones hechas en el an-
cho de los caserones y de los pilares, tam-
bién se altera el sistema de las estocadas
hechas desde la cabeza hacia la patilla, por
el sistema de socavones que corren de norte
a sur o perpendiculares a las estocadas. La
orientacion de los caserones permaneci6
como al principio, perpendiculares a los so-
cavones. La base de estos cambios fué la
teoria de que la fuerza compresiva obtenida
por el hundimiento de los pilares, durante el
hundimiento, rompia e! tronco de los pila-
res en los caserones levantados paralelos a
las estocadas, echando de esta manera todo
el peso en la enmaderacién de éstas.
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~ Con el cambio, es decir los caserones per-
endiculares a los socavones, se creyé que
pilares entre los socavones no se quebra-

~ fan facilmente y podrfan sostener un mayor

yeso de mineral quebrado, evitando asi la

m sobre los marcos de los socavones,

~ disminuyendo el costo de 1a enmaderacién.

Realmente la experiencia ha demostrado
que esta suposicion estaba bien fundada
la disminucién en el costo del manteni-

‘miento de la enmaderacién. Otra de las ven-

tajas que se han obtenido al colocar los ca-
serones perpendiculares a los socavones, es
conseguir en todo momento una mayor ex-
tensién de terreno para la extraccién, me-
diante el sistema antiguo (fig. 11) era ne-
cesario hundir de 60 a 90 metros de estocada
antes de poder empezar con la extraccion.
En los casos donde el terreno era pesado, el
area de extraccion disminuyé a veces a la
mitad, debido al quebrantamiento en la
enmaderacion de las estocadas. Esto bajé
considerablemente la produccién de la sec-
ci6n de la cual se hacia la extraccién. Con los
gocavones y los caserones perpendiculares
a éstos, raras veces es necesario tener més
de 30 buzones o 45 metros para hundir al
mismo tiempo. Al efectuar el hundimiento
de cabeza a patilla se consigui6 que los dife-
rentes socayones proporcionaran un mayor
niimero de puntos de acceso para la extrac-
ci'n. En el caso de que uno o més socavones
tuvieran desperfectos en el enmaderado,
raras veces ocasiona interrupciones a méis
de dos carreros, mientras que con el sistema
antiguo era posible que de seis a siete carre-
ros no pudieran hacer extraceién alguna en
la zona afectada.

HUNDIMIENTO DE PILARES

El trabajo de hundimiento de pilares
consiste en el rompimiento del pilar sélido
que se halla entre los caserones. Se empieza
por hacer las chimeneas para los buzones en
el centro del pilar, como cuando se hace un
caserén, pero de 3,50 mts. solamente. Una
vez hechas éstas, se conectan por un fron-
t6n que tiene 2 X 2 mts. de seccién transver-
sal y todo al largo del pilar. Por seccién de
6 mts. de largo se empieza a ensanchar el
frontén en el techo y costados, hasta lle-
gar a una distancia de rompimiento con los
caserones contiguos. Son necesarios general-
mente 2 disparos para quebrar la base del

. En esta forma se continia en todo el
Ls: del frontén. La extraccién subsiguien-
los buzones ayuda al desmoronamiento

el

completo del pilar. Este proceso va indicado
en IOSI;roqum que sc acompafian en la fi-
gura 12,

HUNDIMIENTO POR BLOQUES

El_ método de hupdimiento por bloques
consiste en el desarrollo gradual de un sis-
tema adoptado en la Braden mediante la ex-
periencia obtenida en el hundimiento de
los pilares entre los caserones. Puede defi-
nirse dicho método como el proceso de hun-
dir cerro virgen contiguo a un lugar que an-
teriormente ha sido debilitado o hundido
por un minimum de caserones y hundimien-
to de pilares.

En el sistema de caserones, como se ha di-
cho antes, es necesario hacer las ch'meneas
para los buzones y después conectarlas por
un frontén. En el presente se eliminan, dan-
do por resultado una economia en la prepa-
racién del trabajo. Este excesivo trabajo de
preparacién y el costo elevado en la quebra-
dura del mineral, en el sistema de casero-
nes, fueron los factores principales que in-
dujeron a cambiar los métodos de hundi-
miento, siendo evidentemente el nuevo sis-
tema més econémico. El costo del mineral
quebrado por el sistema de caserones ha
dado un promedio de 43,37 centavos mone-
da americana, por tonelada, mientras que
mediante el sistema de hundimiento por
bloques, este costo es de 20,5 centavos por
tonelada, lo que reprecsenta una economia de
22,87 centavos. Con esta reducci6én marecada
en el costo del sistema nuevo comparado
con el anti:uo, la prictica en el presente con-
siste en levantar un ndmero minimum de
caserones principalmente en el extremo del
nivel que sirve para el debilitamiento pre-
liminar que cs necesario en un nivel nuevo.
Del actual tonelaje que se produce més del
85% proviene de los hundimientos por blo-

ue .
. Se comienza el hundimiento, tomando
una seccién de socavéon de 6 metros de largo
y barrenando tiros de 6 pies sobre el enlu-
mado y a través de los buzones, como lo
indica la figura 13 <A», primer disparo. El
mineral quebrado de este primer disparo es
sacado por los buzones del socavén, quedan-
do abierto un caserén chico aproximada-
mente de 2,13 mts. de alto sobre la enmade-
raci6n. Se da acceso a este caserén d spués
del primer disparo a través del dltimo bu-
z6n que queda cerca del cerro virgen de la
seccién de socavén donde hicieron el pri-
mer disparo. Antes de iniciar dicho dispare
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‘se hace una chimenea de entrada que parte
:elh;:lvén vecino al centro del p.an.r como
se muestra en el croquis. Esta chimenea es
hecha con una seccién transversal de 1,5 x

,5 mt., con 48° de inelinacién y un angulo
horizontal de 8° 30’ con la perpendicular al
socavon desde el eje de éste, que conecta
con una similar que va a empezar desde el
ltimo buzén del caserén por hundir, como
se indica. Ant-s de efectuar el segundo dis-
paro de ensanchamiento en el caserén por
hundir, se conecta la chimenea de entrada
con la del socavén vecino de crita antes,
proporcionando asf una entrada segura para
los mineros a fin de que hagan los tiros sub-
siguientes en el caser6n. Un segundo y ter-
cer disparo de ensanchamiento es hecho,
como lo indica la fig. 13 B y C, segundo y
tercer disparo. Al efectuar el tercer dis-
paro el cerro generalmente da muestras de
debilitamiento y es necesario colocar monos
para afirmar el techo a fin de dar seguridad
a los mineros para que puedan barrenar y
cargar el ltimo disparo, con el cual se rom-
pe al cerro hundido contiguo, como muestra
Ja figura 13 D, disparo final. Se cqntml’m
esta operacién por secciones progresivas en
los socavones vecinos hasta que se ha con-
seguido debilitar suficiente terreno a fin de
producir un hundimiento continuo. Después
de haber terminado en un socavén el hun-
dimiento de una seccién, se sacan 300 tone-
ladas de mineral por buzén, a fin de dejar
suficiente espacio para que la accién del hun-
dimiento siga sola adelante. Estos buzones
son entonces clavados y permanecen asi
hasta haber hundido la secci6n subsiguiente.
La razén de este procedimiento es evitar
que los mineros trabajen al lado de un case-
rén abierto. Aquella parte de la chimenea de
entrada que da aceeso al caser6n tltima-
mente hundido, es usada més tarde como
entrada de observaci6n para notar la accién
del hundimiento en éste. Cuando queda ine-
vitablemente un pilar entre dicha seccién
hundida y la precedente, y el techo es su-
ficientemente firme para monearlo, se abre
un pasaje para confinuar el barrenamiento
del pilar no quebrado.

Una cuadrilla de hundimiento estia com-
puesta de cuatro mineros, quienes son pa-
gados a contrato sobre la base de metro li-
neal de socavén hundido. Para el barrena-
miento se emplean exclusivamente chicha-
ITas.

Anteriormente se crey6 en la Braden que
el miximum de altura que podfa hundirse
con éxito era de 50 metros, sin embargo,

después de haber estudiado el asunto de-
tenidamente, se traté de hundir una alty-
ra de 100 metros, lo cual se consigui6 hacer
con éxito, sin pérdida de mineral y sin mez-
clarse mucho con el desmonte. Todo desa-
rrollo actual es proyectado sobre la base de
100 metros de altura.

ACARREO SUBTERRANEO

Acarreo a mano.—Todo acarreo a mano
es hecho en carros de una tonelada. Los ca-
rreros soa dispuestos en tal forma que cads
uno tenga como minimo diez buzones pars
sacar el tonelaje diario especificado por el
ingeniero de tonelaje que puede extraer de
cada uno de éstos. Las buitras estan colo-
cadas a 30 metros de centro a centro en los
socavones, dando asf a cada carrero una dis-
tancia méxima de acarreo de 15 metros. Un
término medio de 55 toneladas por carrero
es sacado en un turno de 8 horas. Los buzo-
neros contribuyen a la extraccién, destran-
cando los buzones y generalmente ayudan-
do a los carreros. Se emplea uno para cada
3,5 6 4 carreros, variando la proporcién se-
gin la clase del mineral que se extrae. Para
destrancar los buzones se emplean maquinas
perforadoras chicas de 21 libras.

En vista que el pago por el acarreo a ma-
no en las secciones de hundimiento es he-
cho sobre la base de contrato, fué necesa-
rio tener una cuenta exacta del niimero de
carros sacados por cada carrero. Anterior-
mente esta labor estuvo a cargo de los tar-
jadores de carros. Este sistema no tuvo
buen éxito, y de ahf fué necesario establecer
el empleo de contadores automéaticos de ca-
rros, que funcionan por un dispositivo de
resortes y palancas en el mismo carro. Co-
mo los carros son de una tonelada de capa-
cidad, es imprescindible que el carrero car-
gue con esta cantidad el carro y después 12
vacie toda, para que pueda el contador au-
tomaético registrar dicho carro vaciado. ¢
toma nota de la lectura de los contadores
autométicos al empezar y terminar cada tur-
no y el ntimero de carros que se paga es la
diferencia entre estas dos lecturas. El éxito
que se ha obtenido con este procedimiento
queda determinado por el hecho de que ¢l
tonelaje producido durante los dos tltimos
anos ha sido igual al entregado al molino.

Acarreo a motor eléctrico. Teniente
«C>.—FEl mineral es acarreado en el nivel
de Teniente «C> desde los piques de alma-
cenamiento, los que reciben a su vez la pro-
duccién de los niveles superiores de explo-
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, m para ir a vaciarlos a las diferentes

b que estan ubicadas en los socavones
de cabeza, por donde van a almacenarse a
Teniente 5 en los diferentes bolsillos de los
- piques principales, desde donde nuevamen-
~ te es sacado por el Ferrocarril Eléctrico y
- llevado a las grandes tolvas de almacena-
miento del molino (Fig. 1).

El equipo de acarreo en Teniente «C»
consiste en locomotoras de 10 tonelad :s que
funcionan con motores de corriente conti-
nua, desarrollando una velocidad de 8 mi-
1las por hora (13 kms.), y tienen una fuerza
de arrastre para 15 carros de 5 toneladas
cargados de mineral. :

Los carros estan dotados de un fondo de
forma de mojinete y su longi ud total es de
3,54 mts. con un ancho de 1,57 mt., tenien-
do una capacidad para 2,70 mts. ctbicos.
Ademés estan provistos de volquetes auto-
méticos que funcionan con aire comprimi-
do. Cada locomotora eléectrica va provista
de una compresora de aire, tipo C. P. 28
A., que comprime a 90 libras por pulgada
cuadrada y tiene una capacidad de 0,708
mt. cibico de aire libre por minuto, que se
descarga en un estanque con capacidad pa-
ra 0,212 mt. cibico. De este estanque sale
una cafieria de aire que esté conectada a los
carros por medio de mangueras al mecanis-
mo automético que tiene cada carro.

En un extremo de cada carro existe un
cilindro de aire controlado por una valvula
de tres escapes. El eje del pistén de este ci-
lindro tiene en el otro extremo un engrana-
je que, al hacer su carrera, mueve una rueda
dentada la que permite por medio de bra-
z0s de palanca abrir o cerrar las puertas la-
terales de éste. El manubrio de esta valvu-
la puede ser manejado colocandose al la-
do del carro sin necesidad de subirse como
se haefa con el antiguo mecanismo de vol-
quete, evitindose un gran peligro. El tiem-
po empleado para vaciar los carros ha sido
también disminufdo mediante este proce-
dimiento, pudiéndose vaciar los 15 carros en
un minuto solamente. En el eje de las rue-
das de estos carros se emplea como norma,
el rodamiento de cilindros. La linea del fe-
rrocarril tiene una trocha de 30 pulgadas
0 de 76 cms. y se usan rieles de 40 libras.

Todos los cambios a través de este nivel
funcionan en combinacién con senales elée-
fricas. Hay un tipo fijo de compuerta para
cargar los carros usados en este nivel que
Permite cargarse un tren con 15 carros en
cuatro minutos.

AL OB

Las buitras en este nivel (Teniente <C»)
son de 5,18 mts. de largo y 4,27 de ancho.

Estas buitras tienen un emparrillado de
rieles de 60 libras con claro de 36 cms. La
carrera de los trenes estd controlada por un
despachador. Se ha instalado un sistema
exclusivo de comunicacion telefénica en ca-~
da cruce, pique y buitra; mediante este
sistema se mparte las instrucciones al per-
sonal del tren.

El acarreo se.efectia en dos turnos de
8 horas con cuatro trenes de 15 carros cada
uno, dando un intervalo de 4 horas entre
los turnos a fin de hacer cualquier repara-
ci6n o limpieza en 14 linea ferroviaria.

El pago se hace al personal de los trenes
a base de contrato sobre el tonelaje arras-
trado en el mes.

El descenso del mineral a través de los
piques sobre el Teniente «C> estd contro-
lado por un personal llamado «Comporte-
ros», que abren o cierran las compuertas en
los niveles intermedios bajo la vigilancia del
jefe de acarreo.

En la figura 14 puede verse el tipo de
compuerta de control que se emplean en
los niveles intermedios.

Acarreo a locomotora eléctrica. Te-
niente 5.—En este nivel, donde llega el
mineral de los piques d: Tenient> «C> y de
todos los niveles intermedios, es sacadoy
transportado hacia las tolvas del molino
ubicadas en la superficie.

El ancho de la trocha en esta via de aca-
rreo es de 30 pulgadas o de 76 cms, pero se
usan rieles de 60 libras a fin de dar la resis-
tencia necesaria a la linea y soporte al pesa-
do transito. La pendiente de la linea es de
0,5% hacia la superficie o a favor de la mar-
cha del tren eargado de mineral. Se emplean
locomotoras eléctricas de 25 toneladas de
550 voltios de corriente continua, desarro-
llando una velocidad méxima de 7 millas
(11 kms.) por hora, con un poder de arrastre
de 9.000 libras a la misma velocidad. Esta
locomotora, con frenos de aire y control de
palanca, esti usada exclusivamente en esta
seccién de la mina. La longitud méixima del
acarreo es 3.552 metros. Los trenes efectian
un viaje completo, es decir de ida y vuelta
incluyendo su pesaje y vaciamiento, en 30
minutos. Los carros metaleros que se usan
en estos trenes son del tipo de fondo de for-
ma de mojinete y tienen una capacidad de
23,8 toneladas. ¢

Todos los trenes estin provistos de fre-
nos autométicos de aire. Cada tren estd
compuesto de 12 carros y corren separada-



-

mente, a cierta distancia el uno del otro,
o van a los piques, y a su regreso a
las tolvas del molino, lo ejecutan acopla-

duﬂ del tren esti compuesto por
un motorista y dos palanqueros, siendo es-
tos dos tltimos los que cargan en los piques
y vacian los carros en las tolvas del molino.

Todos los cambios funcionan en combi-
nacién con sefizles eléctricas de seméaforos
y las carreras de los trenes son ordenadas
y controladas con un especial y exclusivo
sistema telefénico de la oficina central de
- despacho, de donde el personal de los tre-
nes recibe las instrucciones ordenadas. Por
esta linea también transitan con itinerario
fijo trenes de materiales y trenes de pasaje-
ros. Los trenes de pasajeros usan carros de
acero del tipo <Broadway>.

ASCENSORES

Los ascensores solamente sirven para el
transporte de gente y materiales. El trans-
porte vertical de los minerales a través de
los piques se efectia por gravedad.

SUELDOS, CONTRATOS Y SISTEMA
DE BONIFICACIONES

Enel afio 1935 el 709, de todo trabajosub-
terrineo de la mina fué pagadoa base de con-
trato. Actualmente esti reglamentado un
tipo de precio para todo trabajo de la mina,
ya sea para frontones, chimeneas, chiflo-
nes, caserones, hundimientos, acarreo, afi-
lado de brocas, enmaderacién nuevay de
reparacién.

Toda gente que trabaja a contrato esta
garantizada de un sueldo minimum por dfa,
segiin el trabajo que ejecuta.

Se paga una bonificacién por todo tra-
bajo de fmpetu, tal como el avance de un
frontén, socavén, pique o chimenea, don-
de la rapidez del trabajo es un factor im-
portante. Esta bonificacién consiste, to-
mando en consideracién el ndmero de hom-
bres y la calidad del terreno, en un mfnimum
de metros como base, hac’endo éstos, o més,
hee?rm derecho al bono de tantos pesos por
metro.

VENTILACION

_No ha sido necesario proveer de ventila-
cibn mecénica alguna, ésta es siempre bue-

na, por cuanto las ccrrientes de aire circu-
lan a través de los sistemas de piques con
sus auxiliares, por los piques verticales e
inclinados, por 1bs socavones que comuni-
can a la superficie y chimeneas comunica-
das especialmente al exterior.
El aire es siempre fresco y sul cantidad es
suficiente. bt
')
DESAGUE “»:4-,/’
El desagiie se efectiia por gra%eda/d hacia
los diferentes portales de la mina, no siendo
necesario el empleo de bombas.

TRABAJO DE SOCORRO

El Ingeniero de Seguridad hace clase de
socorros en la mina. Periédicamente se ha-
cen ejercicios para poner en prictica los
acuerdos y recomendaciones del departa-
mento de minas de los Estados Unidos,
quedando al eorriente todos los jefes y capa-
taces.

En estas maniobras se emplean cascos de
oxigeno y todo otro aparato de socorro.

SEGURIDAD

ORGANIZACION Y EDUCACION DE
PRIMEROS AUXILIOS

Siempre se ha considerado como un pro-
blema de mucha importancia la prevencitn
de accidentes y la seguridad de los opera-
rios durante el trabajo. A este respecto sc
dictan, durante todo el afio, clases de pri-
meros auxilios a todos los jefes y obreros
bajola vigilancia del Ingeniero de Seguridad

Existe un inspector de seguridad, cuya
labor consiste en hacer inspecciones diarias
en la mina y recomendar la eliminacién d
cualquier costumbre o procedimiento pe-
ligroso.

Todo el personal de la mina est4 obligado
a usar gorros de seguridad de casquete duro
Los carreros usan ademéis guantes reforzi-
dos para evitar heridas en las manos.

Para los trabajos en los piques y otros lu-
gares peligrosos, los obreros emplean cin-
turones de seguridad. Los buzoneros y los
mineros llevan la dinamita en sacos especia-
les de lona.

Se ha implantado un sistema de bonifi-
caciones basado en la severidad de los ac-
cidentes, por lo cual los jefes tienen un esti-
mulo para hacer forzar los reglamentos de
seguridad establecidos en la mina.
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00STO EN UNIDADES DE TRABAJO

Y MATERIALES
TONELADAS POR HOMBRE
Total de
operarios
Tmahdu Trabajo incluyen-
Afio directo dorfl.; su-
prudumdu subterrineo Ipe iey
1934 7.090,382 10.6 8.8
1935 5.541 876 12.2 9.4
EXPLOSIVOS

(Gelignita-Ammon de 35% N. G.)

Toneladas  Libras de
quebradas  dinamita

liky tonela-
b i
mita a 2
Disparo Primario:
Desarrollo . ........ 0.83 1.201
Hundimiento (inclu- :
yendo caserones . . 27.35 0.037

Disparo Secundario:

Haciendo correr los
buzones en los ni-

veles de extraccibn ~ 62.25 0.016
Destrancando los pi-

TR o 159.54 0.0062
Tone]n.dn.s leras de
snt dinamita

al m t n-
r llbrs ﬁng:l:éu.
e dinami- da al mo);.
ta no
Total de explosivos.. 8.57 0.117

MADERA

Esto estd basado en el total del tonelaje
entregado al molino y comprende la made-
ra empleada en todas las operaciones de
la mina.

l x.—Madera usada en bd. ft. por toneladsa
1.12.

x="Un bd. ft. es una tabla de un pie cua-
drado por una pulgada de grueso.

Una tonelada es de 2,000 libras.

W
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DESCRIPCION

Ubicacion.—La Mina y Molino de la
Braden Copper Company, estin situados a
80 kilémetros al Sur-Este de Santiago, a
3405’ de latitud Sur, y 71°20’ longitud Oeste.
El molino esté a 2.140 metros sobre el nivel
del mar. El servicio de transporte se efec-
tia por medio de un ferrocarril de 76 cms.
de trocha y 70 kilémetros de largo, y empal-
ma con los ferrocarriles del Estado en
Rancagua.

Historia.—La mina era conocida en el
siglo XVIII, segin la tradicién; pero los
primeros datos de que haya sido realmente
explotada son del afio 1824, cuando lp tra-
bajé don Juan de Dios Correa. En el perio-
do de 1824 a 1900 se intentaron algunos tra-
bajos aislados por varios duenos, y se fundié
en pequenia escalp en Los Perales, en el rio
Cachapoal] a una distancia de 20 kilbmetros
al Sur-Oeste.

En el afio 1901 el senor Marco Chiapponi
interes6 a Mr. Wm. Braden en la mina, quien
se form6 una opini6én favorable y organizé
la Braden Copper Company en los Estados
Unidos el afio 1904. Dicha compaiia cons-

_truy6é una Planta de 225 toneladas con sus
correspondientes accesorios y en el afio 1906
el molino daba comienzo a sus faenas. En
1909, el control de la primera compaiia
pas6 a manos de la compaiifa de Guggen-
heim. En 1910 el ferrocarril fué terminado
desde Rancagua hasta la Planta, y en 1911
se construy6 un molino del tipo de grave-
dad. En 1915 la Kennecott Copper Corpora-
tion adquiri6 la compaifa mediante una
transaccién por intercambio de acciones.
. Primeros sistemas de trabajo.—Du-
‘rante los afios 1906 y 1907 cerca de 3.200
toneladas de concentrado fuieron embarca-
das a los Estados Unidos. Como por el afio
1908, Mr. Braden construy6 una pequeiia
fundicién mas abajo del sitio del Molino, y
con todo éxito fundié algunos concentrados.
Cuando empez6 a funcionar el molino de
2.725 toneladas, en 1911, las extracciones no

DEL MOLINO Y PLANTA CONCENTRADORA
DE LA BRADEN COPPER (0.

eran muy satisfactorias, debido a la carac-
teristica del mineral de estar tan finamente
diseminado en la roca, razén por la cual se
implanté el procedimiento de flotacién en
1913, después de pruebas preliminares lle-
vadas a cabo por la Minerals Separation
Company de Londres. Un esquema de la
disposicién de I planta en aquel tiempo,
aparece en 14 lamina N.° 1.

Debido al reemplazo de los molinosg de
piedras de rio por molinos de bolas de acero,
lp. capacidad de la planta aumenté gradual-
mente a 4.550 toneladas diarias en el afio
1917. Cambios posteriores que fueron ter-
minados en 1920, permitieron aumentar el
tonelaje y se llegb a 9.050 toneladas diarias.
Esta expansién necesitaba una nueva Plan-
ta Trituradora, mayor capacidad de molinos
de bolas, una seccién de flotacién méas am-
piia y una nueva fundicién en Caletones.
Se construy6, ademéis, una nueva Planta
Hidroeléctrica en el rio Pangal, méas arriba
de Coya. Mediante algunos otros cambios
menores en la planta trituradora, en el
equipo del molino y flotacién, se aument6 la
capacidad a 14.500 toneladas diariasen 1924
y en el afio 1934 tonelajes de 18.200 se tra-
taban con regularidad. La actual capacidad
supera considerablemente esta cifra.

Explotacion de la Mina.—La mina esta
situada a 3,5 kilometros al Este del molino,
a una altura aproximada de 2.700 metros.
El mineral es explotado por medio de soca-
vacién de caserones y es vaciado dentro de
una serie de buzones que alimentan a los
niveles principales de acarreo del mineral.
Desde este punto el mineral es llevado por
medio de trenes de doce carros, de 24 tone-
ladas cada uno, movidos por locomotoras
eléctricas, a los buzones de la planta tri-
turadora.

Energia eléctrica.—La compaiiia opera
dos plantas hidroeléctricas cerca de Coya en
los rios Cachapoal y Pangal, a 20 kilometros
distantes del sitio del molino. La planta de
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" Go produce 22.000 kv., y la de Pangal
: kv. La energfa es transmitida a Se-
well con una tensioén de 66.000 voltios, y se
a 6.900 y 575 voltios, para la distribu-
ﬁ: a los diversos puntos. En el molino se
emplean circuitos de 550 voltios, y hay 540
ores instalados que suman una flierza
total de 44.880 caballos. El promedio del
consumo de energia es de 25 kv-hora por
tonelada. :
Abastecimiento de Agua.—FEl molino
esté situado en la confluencia de dos peque-
fios rios que abastecen de suficiente agua,
or gravedad, durante seis meses en el aiio.
Por el resto del tiempo, es necesario poner en
servicio cuatro casas de bombas para suplir
la falta de agua. Durante la estacion de
bombeo, el agua es recuperada de las aguas
servidas de la poblacién y de Ibs relaves del
molino. El promedio de consumo de agua es
de 42,5 litros por segundo por 910 toneladas
tratadas. La precipitacién normal es de 1.000
mm. por afo, siendo la mayor parte caida
en la forma de nieve durante los meses de
Mayo a Septiembre.\

Mineral tratado.—El mineral tratado
se compone de mezclas de calcopirita, chal-
cocita y pirita, juntamente con cantidades
menores de bornita y covelina. Los sulfuros
se presentan en la forma de granos finamente
diseminados en un pérfiro de andesita frac-
turade: El enriquecimiento secundario ocu-
ire extensivamente en las péreiones superio-
res del cuerpo del mineral, en la caja de
cuerpo; el cual disminuye en profundidad y
también disminuye hacia la caja de patilla.
La pirita aumenta progresivamente desde la
caja del cuerpo hacia la caja de patilla. Los
minerales sulfurados dan un promedio de 6
a 7% de metal, mientras que los minerales
de cobre no sulfurados varfan entre 0,2 y
0,4%. El metal es de una dureza interme-
dia entre la del cuarzo y de la caliza, desde
el punto de vista de la molienda. El factor
dureza, varfa considerablemente, dependien-

0 de la parte de la mina que ha sido ex-
trafdo el metal, siendo el del extremo Norte
duro y silicoso, mientras que el metal del
* extremo Sur es apreciablemente més blando.

Planta trituradora.—En la planta del

afio 1911, la trituracién seca se llevaba a

cabo en tres etapas con cilindros trituradores,

con el objeto de obtener un producto de 6

mm. para concentracién por gravedad. La

actual planta empez6 a operar en 1921,y

fué caleulada para dar un producto de 25

mm. por medio de trituradores horizontales

de disco «Symons>. Este grueso producto

limitaba la capacidad de la operacion de
molienda subsiguiente. A principios de 1923,
los trituradores Symons fueron reemplaza-
dos por cilindros trituradores de 1,37 me-
tros, y en el perfodo 1924-1925, todos los
cilindros trituradores eran operados en cir-
cuito cerrado con elevadores y harneros, y se
agregaban cilindros de 1,83 metros como una,
etapa intermedia entre los trituradores gira-
torios Mec Cully N.¢ 715 y 10s cilindros de
1,37 metros. Dichas alteraciones reducian el
tamafio del producto a 12 mm. y aumentaban
el tonelaje en las secciones de la molienda.

~Damos a continuacién una breve deserip-
cién de la operaciéon actual:

El metal es vaciado a un buzén de conere- /
to con fondo parejo con capacidad para
10.900 toneladas de metal. El tamafio del
metal es de 59, sobre malla de 152 mm. y
contiene 5,79 de humedad. El metal
es sacado del buzén por medio de 30 ali-
mentadores acanalados autométicos, divi-
didos en 5 secciones de 6 alimentadores cada
unoy que operan a razén de 2,13 metros por
minuto, arrojando cada uno 62 toneladas
secas por alimentador por hora. Para tone-
laje normal completo, se emplean de 3 a 4
alimentadores por seccién. Cada seccién
es alimentada por una correa transporta-
dora de 1,22 metros, que se mueve a razon
de 68 metros por minuto. Dichas correas
estin equipadas con poleas magnéticas pa-
ra eliminar los objetos de fierro que hayan
caido al metal, y descargan el metal sobre
parrillas estacionarias de 38 mm. de abertura,
delante de los trituradores primarios¥ De
estas unidades primarias hay cuatro tritu-
radores de cono Symons de 2,13 metros, y
uno Mec Cully giratorio N.2'715. La seccién
que opera con el triturador Mac Cully tiene
un par de cilindros trituradores Garfield de
1,832X0,51 metros, que llevan en serie dos
pares de cilindros de 1,37 metros por 0,37

+metros, también del tipo Garfield. Dos sec-

ciones con trituradores de cono Symons, lle-
van torres de harneros intermedias de cua-
tro harneros cada una y dos pares de eilin-
dros de 1,37 metros por seccién. En las dos
secciones restantes, a los trituradores de cono
Symons les siguen un par de cilindros de 1,83
metros, y dos de 1,37 metros, en paralelo.
Cada par de cilindros de 1,83 metros esta
en circuito cerrado con dos harneros y un
elevador. Los elevadores son correas de 76
centimetros por 12 pliegues y con 14,3 me-
tros entre los centros de las poleas, que ope-
ran a razén de 117,4 metros por minuto, im-
pulsadas por un motor de 40 caballos a 400
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~ R.P.M., por medio de transmisién de correa. induccién de 250 caballos de 450 R. P. M.

capachos que tienen un tamario de 56 X
%20 cms., van separados por un espacio
de 56 centimetros, formando una doble hi-

8.
mCa,da triturador de 1,37 metros trabaja en
circuito con dos harneros eléctricos Wurz-
pach y Konold de 1,52X1,22 metros. Los
marcos de estos harneros estan apernados a
tablones vibradores laterales que son ope-
rados por imanes que trabajan con corriente
alterna intermitente de.30 ciclos. La malla es
de 8,58 mm. de abertura, con alambre de
304 mm. de didmetro. Los harneros que
yan sobre los cilindros de 1,83 metros, y
torres intermedias, son del tipo Hummers
N.° 39 con telas de la misma clase. Inclu-
yendo las cargas circulatorias, los tonelajes
triturados en estos cilindros representan un
promedio de 2,1 veces la cinta teérica del
mineral.

El producto final, con un promedio de
149, sobre la malla 4, y 209, a través de la
malla 100, se recibe sobre una correa trans-
portadora que corre debajo del piso de los
cilindros trituradores de 1,37 metros. Esta
correa §e mueve a razén de 119 metros por
minuto, y entrega la carga a dos correas
transportadoras inclinadas que operan en
standem», y corren a razén de 95 metros
por minuto. Los ejes trasmisores de estas
correas inclinadas van conectados a cajas de
‘engranajes de reduccién triple, movidas por

otores de 60 caballos y controlados por
irenos electro-magnéticos. La carga de estos
fransportadores inclinados es vaciada a
cualquiera de las dos correas que operan
sobre los buzones de metal fino a razon de
134 metros por minuto.

Cada eorrea transportadora esti equipa-
da con un carro distribuidor eléctrico que
vacia el metal triturado en un buzén de
9.050 toneladas. La capacidad almacena-
dora total de los dos buzones contiguos es de
18.100 toneladas; pero tienen solamente una
capacidad de escurrimiento aprovechable de
10. toneladas. El cuadro N.° 1 da los
detalles de las diferentes correas en uso.

Los trituradores de cono Symons estin
tonectadas directamente a motores sinero-
nicos de 250 a 300 caballos de 450 R. P. M.
Todos los cilindros trituradores de 1.83
metrgs, y siete de 1.37 metros, son acciona-

08 por medio de ejes trasmisores con moto-
€8 super-sincronicos de 275 caballos de 360
R.P. M. Hay un triturador de 1,37 metros
que tiene un motor super-sinerénico de 225
ballos, y los restantes tienen motores de

3.—MoONOGRAF{A.

Los cilindros trituradores de 1,83 metros,
corren a una velocidad de 94 revoluciones
por minuto, y los ‘cascos resisten 4 meses,
mientras que los de 1,37 metros, corren
a 97 R. P. M. y los cascos duran de 6 a 8
meses. Los trituradores de menor dimensién
se estan alterando actualmente con el fin de
emplear cascos de acero fundido del tipo de
perforacién cilindrica fabricados en la com-
paifa. Todos los cascos son ajustados a los
nicleos en caliente, con un calentador eléc-
trico de induccién como puede verse en la
flotograffa N.° 3. Dichos cascos son calen-
tados a 140° C. en una hora, y se gastan
60 kv-hora. El término medio del consumo
de acero es el siguiente: Trituradores de
cono Symons, 0,0027 kilos; cascos de los ci-
lindros, 0,0226 kilos; total, 0,0253 kilos por
tonelada.

Un planoinclinado de 13,6 toneladas hace
el servicio de la planta trituradora y corre
a través del edificio por el lado Este. La
carga y descarga del carro del inclinado se
efectiia mediante una gria Whitting de 13,6
toneladas y los tres pisos de la planta son
también servidos por grias Whitting de
13,6 toneladas que cruzan sobre el earro del
inclinado.
~ Molienda.—Cuando el molino fué cons-
truide en 1911, el producto triturado de 6
mm. era reducido a 4 mm. en cilindros re-
matadores de 76 centimetros. En la molienda
para el trabajo de las mesas de vaivén y de
correa sin fin, se empleaban molinos Har-
dinge cargados con piedras de rfo y trapi-
ches. Cuando se adopt6 la flotacién en el
ano 1913, los trapiches se cambiaron por
molinos Hardinge, porque éstos consumian
menos agua, y reducian los gastos de la mo-
lienda. Los molinos Hardinge eran més tar-
de reemplazados por molinos de bolas y
operaban en circuito cerrado con clasifica-
dores tipo <Esperanza>. En 1917 se agrega-
ron molinos de bolas Marcy N.° 86 como
molinos primarios antes de los Hardinge,
convirtiéndose éstos en unidades secundarias
y terciarias. En el afio 1926 los molinos Marcy
de 2,44X 1,83 metros, fueron reemplazados
por molinos de barras de 2,44 X 3,65 metros, y
entre las tres etapas de la molienda se inter-
calaron hidroseparadores de 6,10X0,91 me-
tros con el fin de producir un producto apro-
piado para la flotacién. En la tercera etapa,
las maquinas Esperanza fueron reemplaza-
das por clasificadores de rastra, tipo Dorr-
Mitchell de 2,44 X 6,70 metros. Dichos cam-
bios, juntamente con triturar mas fino,
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aumentaron gradualmente la capacidad del
molino a 18.100 toneladas por dia.

En el afio 1932, se iniciaron experimentos
con clasificadores de taza de gran tamafio en
los molinos secundarios, juntos con dragas
clasificadoras F. X. tipo Dorr que trabaja-
ban en ecircuito cerrado con las unidades
primarias. Los resultados fueron favorables
y se logré disminuir la pérdida en los rela-
ves, permitiendo a la vez tratar mayor to-
nelaje de la finura requerida. Desde entonces,
casi toda la planta ha sido alterada para em-
plear este tipo de disposicién metalirgica
que puede verse en la lamina N.° 2.

Los 20 molinos primarios de 2,44X3,65
metros, de los cuales cada dosforman una
seccién, reciben la carga de cualquiera de
los dos buzones de metal fino por medio de
una correa transportadora de 91,5 centi-
metros. Los molinos eran cargados anterior-
mente con 40,75 toneladas de barras de 7,6
centfmetros de didmetro, trabajaban en cir-
cuito abierto y eran movidos por motores de
350 caballos de 514 R. P. M. a la velocidad
de 18,3 R. P. M. La velocidad fué mas tar-
de aumentada a 23 R. P. M. cuando se puso
en préctica el circuito cerrado, pero esta car-
ga demostr6 ser demasiado pesada para la
unidad de doble reduccién. La préactica ac-
tual consiste en emplear 32 toneladas de bo-
las de 8,9 centimetros, en vez de barras,
con una velocidad del molino de 23 R. P.
M. Los molinos de bolas producen 59, mas
de producto elaborado que los de barras y
consumen 25%, menos material moledor.
La descarga de los molinos de bolas pasa a
clasificadores de rastras tipo F. X. de 3,65 X
7,62 metros, con suficiente capacidad cada
uno para operar con dos de estos molinos.
Las arenas de cada uno de estos clasifica-
dores ‘son devueltas a los dos molinos por
medio de un elevador de 1,06 metros que tie-
nen capacidad para 9.100 toneladas de arena
por dia. Las canoas que conducen las des-
cargas de los molinos a los clasificadores y
de los elevadores a los molinos son de una
construceién especial, de plancha de acero
con fbndo redondo, revestidas con goma de
9,5 mm. para evitar el desgaste.

Los rebalses de los clasificadores prima-
rios con 159, sobre malla 28 y con 389, de
s6lidos se distribuyen a dos clasificadores de
taza de 7,63 metros, también del tipo F. X,
con rastras de 4,87 metros de ancho total.
Cada clasificador de taza alimenta a dos mo-
linos Hardinge de 2,44 X 1,22 metros que ope-
ran en circuito cerra’o con el clasificador
por medio de elevadores de 1,06 metros, que

llevan dos hileras de capachos de 51X 2520
centfmetros, separadas por 48 centimetros
de los centros. Cada clasificador arrastra de
4.550 a 6.350 toneladas de arena por dfa,
manteniendo asf con bastante carga los mo-
linos secundarios. El rebalse de lastazas esun
producto con 7%, sobre la malla 100, con
70% a través de la malla 200, y con 18 a
209, de so6lidos.

Los molinos Hardinge que llevan una car-
ga de 18,1 toneladas de bolas de acero fun-
didas de 6,3 ems., son movidos a razén de
23 R. P. M. por medio de engranajes reduc-
tores dobles, por motores de 150 y 200 ca-
ballos de 385 R. P. M. Los motores de 200
caballos son motores sinerénicos que corri-
gen elfactor de potencia.

La presente disposicién metalirgica divide
el molino en 10 secciones, y cada una se com-
pone de dos molinos primarios, un clasifi-
cador primario, dos tazas clasificadoras y
cuafro molinos Hardinge. El tonelaje normal
por seccién es de 2.450 toneladas. En caso de
detenerse un elevador primario o eclasifica-
dor, para ser reparados, se opera con un mo-
lino primario con 1.725 toneladas en circui-
to abierto con las dos tazas clasificadoras,
Cada seccién tiene un vertedero separado
para la distribucién del agua, desde que es
necesario controlar cuidadosamente el agua
para la buena operacion de las tazas clasi-
ficadoras. Los clasificadores primarios y las
tazas estin provistas de amperémetros con
discos registradores de la carga de las ras-
tras y de los elevadores. Las tazas clasifica-
doras tienen también discos para los arados.
En la practica los operadores vigilan con-
tinuamente los discos registradores y ajus-
tan la cantidad de agua necesaria. Las tazas
estén montadas sobre pozos de desagiies cons-
truidos de concreto y tienen capacidad -u-
ficiente para contener toda la carga de la
taza. Cuando se detiene dicho clasificador,
se desagua la taza en el pozo y al empezar,
el pozo es vaciado al elevador. La produccién
corriente de la molienda y el consumo de
energia son los siguientes: molinos primarios,
367 toneladas de material que atraviesa la
malla 100 por molino por dia, por 312 ca-
ballos de fuerza y los molinos secundarios
237 toneladas por malla 100 por molino por
dia por 167 caballos. Con excepcién de las
canoas de acero revestidas de goma que con-
ducen la carga de los elevadores, todas las
canoas son de concreto, la mayorfa son del
tipo de fondo redondo, como son las que van
por debajo de los pisos de concreto. Donde
haya desgaste excesivo, se emplean revesti-
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mientos de goma como proteccién. Las pen-

dientes varfan entre 289, para arenasde las
tazas, y 2% para las pulpas que entran a la
flotacion.

Los clasificadores primarios F. X. son
accionados por motores de 20 caballos a 695
R. P. M. de tal manera que se muevan a ra-
z6n de 20 golpes de rastra por minuto, mien-
tras que las tazas clasificadoras llevan moto-
res de 15 caballos de 695 R. P. M. en las
rastras que se mueven a razén de 17 golpes
de rasfra por minuto, y dispositivos propul-
sores en los arados, de 5 caballos. Dichos
propulsores de velocidad tipo <Reeves»,
van conectados a los arados que permiten
cambiar la velocidad de 0,6 a 2,5 R. P. M.,
y reciben la energfa del motor por medio de
transmisién de correas conicas multiples con
reduceién. Los elevadores de 1,06 metros son
movidos por medio de una caja reductora
de reducci6én triple con motores de 150 ca-~
ballos de 385 R. P. M., siendo el verdadero
consumo de energia de 80 caballos tnica-
mente. Las cajas de los elevadores son todas
de concreto reforzado y las poleas fijas tie-
nen 1,52 metros de didmetro y las poleas
del fondo tienen 1,22 metros.

Hay griias para el servicio de cada piso.
Los molinos de 2,44 X3,65 metros pesan
91 toneladas cada uno cuando estan total-
mente cargados, y son levantados y trans-

por una gria Shaw de 114 tonela-
das, mientras que una antigua gria de 55
toneladas sirve para los trabajos de repara-
ci6n. Los dos pisos de molinos Hardinge, que
operan en paralelo, tienen grias de tipo
«Shaw-Box» de 36 toneladas. Se mantienen
molinos de repuestoen cada piso para facili-
tar los cambios. Las corazas de los molinos
son hechas de acero fundido con una pe-
queiia convexidad en la superficie del des-
gaste y se gastan generalmente hasta dejar
una superficie pareja. Las corazas gastadas
quedan de 3,17 cms. de grueso en los moli-
nos primarios, y de 1,9 cms. en las unidades
seeundarias. Los consumos de acero sin to-
mar en cuenta los desechos, son los si-
guientes:

Kilos por
- tonelada

Molinos primarios-barras y bo-
....................... 0,595
Molinos primarios-corazas.. . . .. 0,123
Molinos secundarios-bolas . . .. . 0,585
Molinos secundarios-corazas ... . 0,059
A e e 1,362

La Compaiifa mantiene una fiindicién bien
equipadaty un taller de herreria en Rancagus,
y esta en pie de poder abastecer de la mayo-
ria de las piezas fundidas y partes de acero
estructural que se ocupan en la planta. T
equipo del horno eléctrico se compone de
dos hornos <Lectromelt> de 1 1/3 y 2 34
toneladas de capacidad. Las piezas fundidags
son anillos de cilindros trituradores, cora-
zas de molinos y bolas, eapachos de eleva-
dores y poleas; se hacen también engranajes
helicoidales hasta el tamafio de 1,22 metrog
de diadmetro.

Hay una pequeiia fundiciéon de bronce
donde se funden las piezas para la seccion
de la flotaci6én. Los materiales para el mo-
lino son transportados desde el nivel prin-
cipal del ferrocarril, més abajo de las plan-
tas de flotacién, por un inclinado de simple
efecto de 1314 toneladas para materiales li-
vianos, y un inclinado de doble efecto de 41
toneladas para transportar carros cargados
del ferrocarril, a dos niveles distintos del
molino y también hasta el ferrocarril de la
mina.

- Flotacion.—Siendo que la extraccion del
cobre fluctuaba entre 45 y 559, en el moli-
no original, 65%, era la cifra calculada para
la planta de 2.725 toneladas construida en
1911. Sin embargo, después de haber ex-
perimentado con una planta Minerals Se-
paration de 363 toneladas en el molino vie-
jo, se agregaron 6 méiquinas de 545 tonela-
das a la planta de mayor capacidad en el
afio 1913, para reemplazar las mesas. Este
cambio necesitaba a la vez una planta de
acido de 18 toneladas para el abastecimiento
de 4cido sulffirico. En 1915 se agregaron ca-
jas «Callow» a continuacion de las plantas de
flotacién, las que actuaban como cajas limn-
piadoras, y en los afios 1917 y 1924 se segufa
agrandando la planta de flotacién a medida
que aumentaba el tonelaje, Las méaquinas
originales Minerals Separation eran uni-
dades de 10 cajones con caferias de 152
cms., mientras que las méas nuevas que eran
accionadas por medio de trasmisién de co-
granajes, llevaban 20 cajones en linea con
cafierias de 20,9 cms. Los reactivos princi-
pales desde 1913 a 1926 consistfan en al-
quitranes de pino y aceites de maderas du-
ras. Se ha empleado en circuito acido, con
la excepciébn de un corto perfodo, en 1923,
que fué cuando se emple6 un circuito alcali-
no con soda chustica. En 1926 los reactivos
tipo «Aerofloat» y «Minerec» resultaron ven-
tajosos, y han estado en uso desde entonces,
emplefindose separados 0 en combinacion.
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1 se experiment6 con un circuito al-
Wud,mhsm!hdos fueron in-
feriores a los obtenidos eon fcido.

El consumo de reactivos en la presente
fecha es el siguiente:

100%, acido sulfirico=2,25 kilos por ton.
Minerec <A» =15,0 gramos por ton.
Aerofloat =30,0 gramos por ton.

Acido cresilico

Parte del reactivo Minerec, y todo el
Aerofloat, son os a los molinos pri-
marios. Parte del Minerec es agregado a los
molinos secundarios, mientras que el acido
sulfdrico y 4cido cresflico son agregados
a la carga que entra en la flotacién.

El equipo de flotacién se compone de 16
maquinas Minerals Separation eon 20 cajo-
nes, y de 6 con 10 cajones; cada unidad lleva
eajas de aire, sin esteras, de 29,9 metros.
Las méquinas Minerals Separation produ-
cen eoncentrado de 8 6 10 cajones, siendo el
producto de los cajones restantes, més el
concentrado de las cajas de aire, devueltos
& las maquinas como alimento mediano.

Las méquinas de 20 cajones estéin divi-
didos en dos hileras de 10 cajones, y cada
una es impulsada por un motor de 150 caba-
llos a 385 R. P. M. conectado a un eje ho-
rizontal que trasmite la flierza a las coronas

=215,0 gramos por ton.

y pifiones de acero de herramientas de las

hélices de ecada cajon, a razén de 217
R.P.M. Se emplean hélices impulsoras de
brouce del tipo Howard modificado.

Las mﬁléumas de 10 cajones son todas
similares, desde que cada una es la mitad
de las antericres unidades de 20 cajones. Los
cajones estan revestidos con madera nacio-
nal dura, siendo necesario caizhiar los re-
vestimientos eada ocho meses. El zire para
las cajas de aire sin estera es suministrado
por cuatro turbo-ventiladores <Elliot> de
1.700 metros etibicos, de los cuales dos estan
en servicio constante. La presién de aire se
mantiene a 1,36 kilos en los ventiladores, y
llega la as cajas con 1,02 kilos de presién.
Motores sinerénicos de 800 caballos de 3,600
R. P. M. van directamente acoplados a los
ventiladores. El consumo de aire es de 1,55
metros ctibicos por pie de caja, y el ccnsumo
correspondiente de energia es de 1,5 kv-
hora por tonelada.

Con el actual cireuito y reactivo, la piri-
Nttt 0 et ot o 1o

se m do que la mayor
muk la pirita aparece en estado libre.
el fin de mejorar la caliddd del concen-

trado y elevarlo a 33% de cobre, se estj
experimentando actualmente para Tlegar 4
reclasificar una parte del concentrado d.
flotacién, y asi obtener una alta porcion
de pirita que puede ser sometida a una se-
gunda moliend‘; y reflotada en circuito con
cal y poder eliminar parte de la pirita. Log
experimentos llevados a cabo en la planta
demuestran que cerca de 15% del concen-
trado puede rechazarse de esta manera.

Maquinas de diferentes tipos han sido
ensayadas en distintas fechas en competen-
cia con las Minerals Separation-del tipo
standard. Actualmente se estd usando una
maquina «Fagergren» de 1,42 metros con
10 cajones. Hasta la fecha no se ha podido
demostrar las ventajas de dicha maquina so-
bre las maquinas Minerals Separation con
cajas de aire. El metal de Braden necesita
un largo tratamiento de flotaci6n, y la com-
binacién anterior permite un contacto de 17
minutos.

Los productos medianos y los retornos de
las cajas de aire son hombeados por bombas
Krogh de 20,2 centimetros, accionadas por
motores sincrénicos de 75 caballos a 900
R. P. M. Hay de seis a nueve de estas bom-
bas en uso constante. Las camisas y las hé-
lices fabricadas de bronce tienen una dura-
ci6n de 5 a 6 semanas.

Como una operacién de flotacién auxiliar
se ha instalado una planta repasadora cerca
del tranque de Sitio <K» que funciona cons-
tantemente. En esta planta todos los relaves
del molino pasan a través de una serie de
cajones espumadores del tipo de cascada.
De esta manera se obtienen 180 tonelalas
por dia de espuma de 1,89, cobre. Dicha
espuma o concentrado de baja ley es limn-
piadoen una planta Minerals Separation de
20 cajones donde se agregan cantidades pe-
quefias de 4cido y reactivo Aerofloat. El
concentrado final, o sea el producto de 10
cajones, alcanza a 18 toneladas diarias con
un promedio de 10 a 129%, cobre, yse licva
por una canoa de madera a los pozos scca-
dores al lado de la linea del ferrocarril de
donde se transporta a la fundicién. La ex-
traceién adicional a base de las cabezas del
molino es de 0,6%,.

Los datos metaltrgicos generales desd el
ano 1920, se pueden ver en el Cuadro 11
Analisis tipices aparecen en el Cuadro I1,
y los analisis de la finura por tamices gra-
duados estan en el Cuadro IV.

Muestras del Molino.—Las cabezas y
relaves generales son muestreados por turnos

‘para obtener el porcentaje de cobre, agua
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y pruebas de finura por tamices graduados.
Las muestras de los concentrados de flota-
¢ién son tomadas por turnos para el por
ciento de cobre e insoluble, Se informan re-
sultados diarios de las siguientes muestras:
Cabezas generales, rebalses de las secciones
del molino, concentrados de flotacién, re-
laves generales del molino, concentrados
filtrados, y concentrados transportados por
andarivel. Se emplean quince cortadores de
muestras, eléctricos automaficos, que cortan
muestras cada cinco minutos. Todas las
muestras son secadas en hornos eléetricos,
y aquellas para ensayes son ademés molidas
hasta que pasan la malla N.° 100.

Las muestras de cabezas y relaves son en-
sayadas diariamente por cobre por medio del
método yodimétrico, y los concentrados son
-analizados por Cu, Fe, S y SiO2. Los eomu-
nes mensuales de cada una de estas mues-
tras son examinados por analisis completos,
determinandose en las cabezas y relaves el
contenido de cobre no sulfurado por medio
del método del 4cido citrico.

Planta filtradora.—Cuando se implant6

por primera vez la flotacién, el problema de

eliminar el agua de esta clase de concentrado

era dificil de solucionar. El concentrado pa-. -

saba primero a pezos con fondos filtrantes
que sehabfan construido para filtrar los
concentrados de mesas, de donde se sacaba
por medio de una gria excavadora de te-
nazas. Debido a la reducida area de asen-
tamiento fué necesario emplear ‘pequefios-
espesadores «Dorr> y filtros «Kelly»> para
filtrar el producto espesado. Algin tiempo
después se emplearon espesadores de mayor
capacidad, v con ocho filtros Kelly, y tres
prensas-verticales de disefio local, se podia
filtrar toda la producciébn del molino.
El equipo actual se compone de 6 espesa-
dores de 18,3 metros, de los cuales hay
tres en servicio que trabajan con 3 filtros
Dorreo de 4,26X4,26 metros. Mediante el
empleo de bombas <«Dorrco> duplex de
10,16 centimetros en los estanques espesa-
dores, el producto que entra a los filtros se
mantiene con 65 a 70% de sélidos, lo cual
permite aprensar hasta 500 toneladas por
prensa por dia, con 129 de humedad.
Los filtros corren a raz6n de una revolucién
%{.&da 415 minutos, y por medio de bombas
L. Ingersoll-Rand de 56X22,8 cms. se
mantiene un vacfo de 60,8 ems. Como medio
nte se emplea tela asargada «National
.° 26, que dura 90 dfas. Con el objeto de
mantener;un filtrado neutro y asf evitar la

<ofrosibn- de las cafierfas, se agrega cal a 14 .

pulpa antes de entrar alos filtros. El espesor
de la torta obtenida es de 1,9 centimetros y
de una finura tal, que el 80% pasa a través
de 1a malla 200; Una correa transportadors
de 91,5 ems. corre por debajo de los filtros
y descarga el concentrado-a un pozo de 2.725
toneladas, de donde:se saca y se vacia a las
tolvas alimentadords del andarivel por me-
dio de una gria Shaw de 9 toneladas equi-
pada con cuchara «Brownhoist> de 3,6 to-
neladas. El analisis del concentrado se da en
el Cuadro IIL

Tranvia aéreo.—El concentrado es trans-
portado a la fundicién (6,4 kilémetros al
Oeste del molino) en un andarivel de dos ca-
bles con capacidad para 104 toneladas por
hora. Los capachos que van distanciados
99 metros, tienen un volumen de 0,453 me-
tros etbicos, y transportan un peso neto de
1.160 kilos y corren a una velocidad de 152
metras por minuto, siendo arrastrados por
un cable de acero «arados, extra, de 2 54
centimetros con tensién xlang» 6X19. Il
desnivel total desde laestacién de descarga
es de 454 metros. La linea es operada por
gravedad y se mantiene a una velocidad cons-
tante por medio de un motor de 150 caballos
a 385 R. P. M., conectada por engranajes
redugtores con la polea de control de 2,44
metros. Para frenar la linea, se dispone de *
tres s6lidos frenos de cinta. Los cables por-

. tantes, o guias, son de acero «arado» de 4,45

centfmetros en el lado pesado, y de aeero al '
erisol de 3,81 ¢ms. en el lado liviano. Las pio-
las tractoras resisten de 20 a 22 meses en
el acarreo de 770.000 a 860.000 toneladas
Se compran en tres secciones de 5.500 me-
tros cada una, mientras que el cable portant:
se compra generalmente en largos'de 457
metros. El tramo méas largo es de 720 me-
tros. La durabilidad del cable portante vari:
de 6 meses a varios anos, dependiendo de I
colocacién que lleva en la linea.

Las torres son generalmente de acero,
incluyendo las estaciones, llega a 27 el nii-
mero total de estructuras. Se han colocado
anclajes cada 915 metros. Los cables porta:
tes son virados cada seis semanas y aceito-
dos todos Tos meses por un aceitador auto-
mAtico que es transportado en un marco. d
capacho. El aceitador lleva un-estanque dc |
76 litros sobre el cual va montada una pe- |
quefia bomba centrifuga accionada por un
correa de suela desde la ro%ana del trole

Disposicion derelaves.—En el afio 1916
el sefior Alfredc Campaig sA. escribi6 un |
articulo sobre esta materia y fué publicado |

“en‘el Boletin N.o 223 de la Sociedad, en ¢! |
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enal discutfa las primeras dificultades con

tranques de relaves en el rfo Coya.

‘Hasta el afio 1920 se habia teyr?mnado 3
tranques en el rio Coya, con una capacidad
total aproximada de 6 millones de toneladas.
Tl talud empleado en la construccién de es-
tos tranques fué de 2.5:1. En los dos lti-
mos tranques llamo la atencién el empleo de
un puente de pontones flotantes que soste-
nia la canoa de distribucién para la formacion
del banco de arena. El Gltimo tranque de es-
ta serie, llamado «Tranque Marga>, fué
construido hasta una altura de 61 mts.,
y contenfa 2.720.000 toneladas de relaves.
Hstos tranques estan todos en buenas con-
diciones hasta la fecha presente.

En los comienzos del afio 1917, se decidio
preparar un sitio para tranques de mayores
proporciones en la cuenca de Barahona, a
14 Km. al Oeste del Molino. Dicho pro-
yecto contemplaba la construceion de una
canoa de madera de 48,2 ems. de ancho por
61 cms. de profindidad, con una pendiente
de 3%, y tenia que atravesar por un terreno
extremadamente accidentado. Se necesi-
taban 4 kilometros de tiinel, ademas de tres
puentes colgantes y un puente de caballete
de madera, con una longitud total de 1,4
kilémetros. Los revestimientos eran bloques
de asfalto de 48,2X 61X 5 ems. Dicha canoa
quedo en servicio en el afio 1920, y por el afio
1928 se form6 un depésito de 2634 millones

_de toneladas en la cuenca de Sitio «K>.

La formacién del tranque sigui6 la prictica

. reglamentaria, con la excepcién de que se

emplearon conos balanceados con el objeto
de separar las arenas gruesas para formar la
coronacion del tranque. Con esto se reempla-
zaban los sistemas de aliviaderos y traspaleo
empleados anteriormente. La coronacién
media 2.130 metros de largo, y la altura total
de la laguna sobre el pie era de 47 metros.
Bl talud inferior era de 2.5:1, y no se notaban
indicios de filtraciones en la estructura. El
4rea de agua clara se reducia a una pequena
poza al fondo de la cuenca, donde se decan-
taba dentro de un acueducto de concreto
con capacidad para 28,3 metros cibicos por
segundo. Durante los tres dltimos aios de
vida, la laguna subi6 solamente a razén de
2,5 metros por afo, habiéndose empleado
cerca de 450 conos para depositar las arenas.
A pesar de la apariencia solida del banco de
arena, el tranque se rompi6 cerca del punto
mésg alto, debido a un fuerte terremoto, el
1. de Diciembre de 1928, y se vaciaron
34 millones de toneladas de relaves en el
lapso de pocos minutos. Después de haber

consultado con los Ingenieros del Gobierno,
se decidi6 construir otro ue en la
superior de la cuenca de mm, i
dose un método diferente de construccién de
tranques. Dicho tranque, conocido por el
nombre de tranque de Sitio <K» N.° 2, que-
do en servicio en Febrero de 1929, y estuvo -
operando constantemente hasta Febrero de
1936. El método corriente de construcecién
de tranques consiste en empezar desde un
pie pequeiio y seguir forméndolo rio arriba,
depositando las arenas para formar un para-
peto, y las lamas depositarlas al fondo de la
hoya. El método nuevo, ya citado, eonsistia
en depositar las arenas rio abajo desde un
pie de partida rfo arriba que servia de cor-
tina impermeable. Las lamas son deposita-
das detris del banco de arena, siguiendo la
practica corriente, pero la poreién de arena
es depositada separadamente como se hace
con un tranque con relleno de tierra. Una
de las caracteristicas importantes de este .
tipo de tranque de arena es el desagiie ade-
cuado de la sub-fundacién del tranque mis-
mo, desde que el agua que llevan las arenas
debe escurrirse y el banco de arena es man-
tenido lo més seco posible. Para evitar la
entrada de agua desde atris de la laguna se
ha formado una cortina impermeable de ar-
cilla de 18 centimetros de espesor, en el ta-
lud interior del tranque de arena. Esta forma
de construccién es algo més costosa que el
primer sistema, pero se ha conseguido una
estructura més sélida y satisfactoria, eomo lo
han demostrado los sondajes de prueba he-
chos periédicamente. Los sondajes de prue-
ba se Ylan hecho con un cafién de 10 ems. que
se sumergia en el banco de arena obtenién-
dose asf muestras para anélisis de la finura
por medio de tamices graduados, y por cien-
to de agua a intervalos regulares. La lamina
III muestra el antiguo y nuevo sistema de
construccién de tranques.

Como la cuenca de Barahona esta actual-
mente casi llena, se ha preparado un nuevo
sitio en la hacienda Cauquenes que dista 43
kilémetros de Barahona. Se empezaron los
trabajos de construccién en Julio 1934 y se
terminaron en Febrero del presente afo,
fecha en que el nuevo tranque fué dejado en
servicic.

Desde Barahona a Coya. (18 kilémetros), la
canoa tiene una pendiente que varia de
1 a 3%, y desde Coya a Cauquenes la pen-
diente es de 0,3%. La canoa esté construida
de madera de Toble de 4,45 centimetros. El
ancho es de 91,3 ems. con profundidades que
varfan entre 62,8 y 99 centfmetros, depen-
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diendo del desnivel. Las secciones transver-
sales estéin calculadas para una corriente de
1,19 metros ctibicos por segundo. Para con-
trarrestar la pendiente excesiva en la seccién
superior, se construyeron cascadas de cuatro
cunetas de mamposterfa. Estas cunetas tie-
nen un largo total de 1.013 metros, y tienen
una pendiente media de 41,69%,. La caida
total combinada es de 421 metros. A la
entrada de cada cuneta se hainstalado un
cajon estabilizador de caudal, provisto de
un salto hidraulico, para poder distribuir
bien la corriente sobre las cuatro cunetas. Los
extremos inferiores descargan en cajones
amortiguadores de cascadas que controlan
la excesiva velocidad. El rebalse del cajon
amortiguador cae sobre una rampa ajustada
en tal forma que permite darle la correcta
velocidad en la canoa de salida. Estas cune-
tas han operado satisfactoriamente.

En la secci6n inferior de la linea que abarca
una longitud de 25 kilémetros de canoa, con
pendiente de 0,39, fué necesario construir
seis puentes de acero con un largo total de
1.900 metros. El més grande estia sobre el
rio Claro, y tiene 75,8 metros de alto y
345 metros de largo. Toda la seccién infe-
rior va tapada, y la entrada esti protegida
por un gran cajén con rejillas de 6,3 mm.
de abertura. Para casos fortuitos, como ser
obstrucciones o roturas, se han dispuesto
compuertas de escape en diferentes puntos.
Una linea telefénica sirve el largo total de la
canoa con teléfonos distanciados a 2 kilé-
metros.

La cuenca del tranque de Cauquenes es
una gran area plana, de unos 5 kilémetros
de largo por 2 kilémetros de ancho, con una
angosta salida que seré cerrada por un tran-
que de arena de 33,5 metros de altura. La
capacidad se calcula en mis o menos 270
millones de toneladas. La razén de almace-
naje a la formacién de tranque, es en este
sitio mucho més favorable quepara cuales-

quiera de los otros tranques ya formados.
En este sitio, el tranque de arena seré cons-
truido por una planta clasificadora perma-
nente que preparara las arenas, y una bom-
ba Wilfley para distribuir las arenas a lo
largo dela coronacién del tranque. La mayor
parte del volumen de los relaves seri lle-
vado hacia el fondo de la cuenca por un ca-
nal en tierra descubierto, con una pendiente
de 0,3%. Fuera de la considerable longitud
del canal que exige un personal de cuidado-
res, y gastos de mantenimiento, el nuevo
tranque de relaves no parece presentar di-
ficultades. La seccién de pendiente suave de
la canoa, est revestida con tablones de 4,45
cms., mientras que las secciones de méas arri-
ba van revestidas con losas de concreto de
5 cms. de espesor. En canoas de este tipo, las
curvas deben tener mas de 30,5 metros de
radio, y deben llevar el mismo peralte que
tienen las curvas de las lineas de ferrocarri-
les. Una seccién trasversal de la canoa em-
pleada se puede ver en la lamina a IV.

En la operacién de estos tranques se ha
formado una laguna suficientemente exten-
sa para mantener asf un rebalse claro. En la
torre de rebalses, el agua clara ha tenido una
profundidad media de 60 ems. en el curso de
seis afios, el promedio del contenido de
solidos en las muestras diarias del agua de~
cantada ha sido de 125 miligramos por litro,
lo que equivale a diez toneladas de sélidos
por dia en la cantidad de agua eliminada.

Captacion de agua y bombeo.—Desde
Marzo a Agosto, inclusive, el abastecimiento
de agua es insuficiente para la operacién del
molino. Desde Marzo a Mayo la cantidad
de agua captada de los rios disminuye, y
desde Junio a Agosto el tiempo frio impide el
derretimiento de la nieve -acumulada en el
invierno. Para subsanar estas dificultades
se mantienen en servicio cuatro casas de
bombas de la siguiente manera:

Casa de Bomba Ubicacién N.o de Altura Descarga
bombas Metros
BRI . .. Planta Filtradora 9 107,8 | A estanque Matriz.
A!:::ducto ............ 1 Km. al Oeste 3 104,0 | Al estanque Blaisdell
Matadero . ........... 2 Km. al Oeste 4 121,6 | Al estanque Blaisdell
APOS . . . R o 7 Km. al Oeste 1 56,0 | Al Matadero.




— 48 —

TABLA 1.
DATOS SOBRE CORREAS
Ancho |Largo (Plie- Forros Veloe. | Motor| Dura- |Ton. Mets.
CORREAS N.e | cms. mtg. gues (milimetros) mst. p.| H.P, { cién hiimedas
3,2 arriba
Alimentadoras 5 122| 31,7 9 2,4 abajo 54,3 15|2 afios 2.414.234
mw
- de: del
tr turador gira- :
RORION 5. v ndson 3,2 arriba
5 91,5 26,5 7| 1,6 abajo 83,3 6,52 afios 2.414.23
“Transportadoras
«de mineral a los y
rollos de 54" ... 3,2 arriba
5 91,5 26,8 7| 1,6 abajo 101,0] 302 afios 1.979.817
Colectora de mine- 3,2 arriba
............. 1 91,5/ 162,0 7| 1,6 abajo 119,0] 50/4 afios 24.686.643
Transportadoras 3,2 arriba
declinadas. . . .. 2! 122 1760 9| 2,4 abajo 90,0 60}4 afios 24.686.643
'h:nsrorhdoras
de los buzones 3,2 arriba 4 afios
de mineral fino 2| 91,5| 209,0 7| 1,6 abajo 134,0 50/7 meses | 28.207.400
Delos elevadores
de la Planta 2,4 lado capacho 1 afio
Tr turadora . .. 13| 76,0 31,7 12| 4,8 lado polea 118,0, 40|3 meses 1.856.077
De los elevadores
de la molienda ; 2,4 lado capacho 1 afio
. primaria.. ... .. 7l 107 278 12| 4,8 lado polea 156,0 150/3 meses 3.365.63%
De los elevadores
de la molienda 2,4 lado capacho ;
secundaria ... .. 14 107| 31,1 12| 4,8 lado polea 157,0 150|2 afios 3.407.36¢
“Transportadoras
dt_a la Planta de 3,2 arriba
Filtros ........ 2 91,5 79,9 7| 1,6 abajo 75,6 30(5 anos 2.054,56!
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Las bombas son todas centrifugas del tipo
De-Laval, de triple accién, y de construc-
¢ién similar. Las unidades de Matadero tie-
nen rodetes de alta presién que arrojan 56,6
litros por segundo, el resto arrojan 85 litros
por segundo. Todas son impulsadas por
motomsMsincrénioos de 250 caballos de 1.800
R P M :

Las bombas de Acueducto recogen las
‘filtraciones del rfo y los afluentes de los es-
tanques de asentamiento, de las aguas ser-
vidas de la poblacién, Las bombas de Mata-~
dero recogen dos pequefias corrientes en ese
sitio y también sirven una etapa hasta las
bombas de los Blaisdell de las aguas de Sapos.
Las bombas de Sapos estin alimentadas
por otro rio y reciben ademés las aguas de-
cantadas de los relaves del estanque espesa-
dor Dorr de 99 metros que rebalsan a razén
de 102 litros por segundo. El espesador es ali-
mentado eon 7.250 toneladas de relaves para
que llegue a producir dicho caudal. El cau-
dal total bombeado normalmente es de més
o menos 397 litros por segundo, o sea el
60% del agua consumida. El estanque de
agua del molino es una estructura rectangu-
lar de concreto de 3,05 metros de profundi-
dad por 6,7 metros de ancho y 30,5 metros
de largo que por medio de dos canerfas de
madera de 45,7 ems. surte el agua a todo el
molino,

Planta de Acido.—La planta de dcido
produce el equivalente de 32 a 55 toneladas

al dfa de acido sulfiirico de 100%, en caso
de emplearse 1 6 2 tostadores. Los tostado-
res son hornos verticales de rastrillos con en-
friamiento de aire, de 7 hogares con 6,86
metros de diametro. El resto del equipo se
compone de lo siguiente: Una torre de
Glover de 4,57X12,8 metros, una torre
Gay Lussac de igual dimensién, seguida
por una segunda torre de 5,18 X 19,8 metros.
Hay cinco camaras revestidas con plomo de
un volumen total de 9.350 metros ctibicos.
El método que se emplea para - agregar el
salitre consiste en hervir éste en ollas de fie-
rro fundido, usando petréleo como combus-
tible. El consumo de nitrato varfa con la
produccién, pero llega a un promedio de 29,
de la produceién bruta de acido. La circula-
ci6n del acido y su conduccién a los estan-
ques de reserva y servicio, se efectiia por
medio de bombas de &cido de «Lewis». El
grado de pureza del acido producido es de
68,49, equivalente a una densidad de 1,6

La carga o alimento de los tostadores se
obtiene del concentrado de flotacién trata-
do en mesas Wilfley y que contiene 409, de
azufre, y 6%, de agua. El calcinado resultan-
te con 159, de azufre, se deja caer en agua
corriente y se bombea por medio de una bon-
ba Wilfley de 10 ems, a los estanques de
coneentrado de molino. La duracién media
de los revestimientos de plomo de las ci-
maras es de 7 afios. En lalamina V se pueds
ver en forma de diagrama la disposicién d«
la planta

TABLA II
DATOS DEL MOLINO POR ANOS
Ton MOLINO MAS PLANTA DE APROVECHAMIENTO I}—i W.
métricas Recupe- ora
Ao e e Concentrado Relaves Bt Persongl 3 por

por total |empleado g{"-

dia %Cu | %Cu |% Ins. % Cu % S6lido | efectiva i
1920...| 5466 208 1944 20,9 0,50 17,9 77,3 494 36
1921...| 1820 226 2560 19.3 0,36 11,8 85.6 288 46
1022 .| 7124 230 2481 18,8 0,54 17.9 78,1 514| 32
1023 | o588 2333 2512 16,3 0,51 18,9 79,1 692 30,
1924 .| 10458 234 2543 13,3 0,46 18,9 81,8 804| 30
1925 ..| 100645 2,3 25,55 11,4 0,49 19.6 0.5 826 32,
1926, .| 11.665  2,36] 27,26 12,2 0,47 17.2 81,5 840 31,
1927 .| 13175 248 2049 12,0 0,40 16,4 85,3 859 29,
1928 .| 12800 2,25 27,23 12,1 0,36 17,5 85,2 813 29
1929 .| 11.899] 237] 27,85 11,0 0,35 18,5 86,6 887 28
1930 .| 9785 2,35 ~ 27,61 11,7 0,30 18,0 881 677| 28,
1931...| 14718 22 26,46 111 0,32 185 86.4| 681 28,0
1932 .| 6051 213 2566 9.9 0,26 15,7 890 426| 342
1933 .| 11730] 207 2506 9.7 0,30 17,2 87,0 386 30,0
1034 .| 17470, - 21 27,15 10,1 0,36 19,7, 845 535 26,5
1935...| 13677 2 29,05 10,1 0,36 18,5 87,7 517| 283







g (-

TABLA III
ANALISIS DE PRODUCTOS—1935
%Cu %S %Si02 |%Al203| %Fe | %CaO | %MgO
Cabezas del Molino ... ............. 2371 26 &7l 208 46 05 31
Conecentrados embarcados .......... 29,50 32,1 7,7 3,6 23,7 — L
e e S T S 0,33 0,3 60,2 21,8 3,0 0,6 3,3
TABLA IV
PRUEBAS DE HARNERO
Beladse del (:Jiabe?as (:‘ioncgntl‘mj
. . L 6 e la os de la
Producte triturado | Clasificador primario flotacisa flotacitn
MINERAL B
% Peso | Malla 9 Peso Malla % Peso % Peso % Peso
+ 15,24 cms 6 - == — — = =~
+ 5,08 cms. ..... 22| 3 3 + 20 3 — —
+ 28 10
+ 127 cms. ..... 39 + 6 29 + 35 12 — —
+ 48 10
+ 10 malla...... 20 + 65 46 + 65 8 1,0
+ 100 8 7,6 2,0
+ 100 malla. . ... 7 + 100 3 + 150 6 12,4 7,0
+ 200 4 8,6 16,0
— 100 malla. .. .. 6/ — 100 19 — 200 39| 70,4 75,0
| 100 100 100 100,0 100,0
TABLA V TABLA VI
DISTRIBUCION DEL PERSONAL-1935
’ DISTRIBUCION DE ENERGIA
Toneladas
N.° de métricas
hombres por hombre Kilovati
= por dia horas por
tonelad:
Planta Trituradora . ....... 83 181 métric
Molienda y Clasificaci6n.. . . 169 89
Flotaeién. . ....... 56 272 Planta Trituradora . ., .« ....ixetee ... 2,4
Planta de Filtros .. 26 578 Molienda y Clasificacién.............. 13,2
AngRelpline ~Teee g 41 367 T o N e DA Ry Y. DA 8,4:
Planta Repasadora de Rela- Serviciode agua ... ............... .. 2,4
VB . el s e 10 1.508 (T B £ o T MO o B S 0,6
Tranque de Relaves .. ... .. 152 99 Alumbrado, Calefacei6n, Tranque de
GemlE i o 25 .. 21 717 1237 7T S Sy e A A 1,0
r T T N Ty 558 27,0 Ly A PR S SN SR 28,2
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BREVE DESCRIPCION DE LA FUNDICION CALETONES DE
LA BRADEN COPPER (0.

La parte central de la fundicién tiene una
elevacion de 1,556 metros.

El concentrado del Molino en Sewell es
entregado a la Fundicién por medio de un
andarivel.

Dicho andarivel se extiende en linea recta
desde Sewell hasta la Fundicién, una dis-
tancia de 6,4 kilometros, con un desnivel
de 454 metros entre la esthcién de carga y
descarga. La capacidad aproximada es de
104 toneladas por hora.

El concentrado es vaciado de los capachos
del andarivel, a través de parrillas situadas
en el piso del edificio dfnalmacenaje de con-
centrado, a un pozo almacenador con capa-
cidad para unas 5,440 toneladas.

El promedio de lbs anilisis del concentra-
do correspondiente al ano 1935 fué el si-
guiente:

s e e S 29.169%,
N - 31.8 7
BN s SAWANIIT TONR gL 83 %

e e e 38 9%
B R L e 235 %
L i e 9.6 %
A e 13.039%,

También se produce concentrado en la
plméita Repasadora de Relaves, variando la
cantidad recibida segin la produccién.

El concentrado de la planta citada es trans-
portado por ferrocarril en tolvas de volteo
al puente de descarga de emergencia, situa-

precisamente al lado norte del pozo de

cenaje para concentrado, y es descar-
gado dentro de dicho pozo, donde se le
mezela con el concentrado del Molino antes
ser entregado a la Planta Tostadora.
promedio de los analjsis del concentra-

0 de la Planta Repasadora correspondiente

al afio 1935 fué el siguiente:

L T R 11.26%,
g. ......................... 14.1 %
B e 38.6 %

Alla U o e TR Gh 15.0 9,
Fe..... 11.5 9,
Insol 473 %

Ademés del pozo almacenador de concen-
trado de 5,440 toneladas, se ha dispusto una
cancha hacia el lado norte del edificio alna-
cenador de concentrado, donde se acumula
el concentrado para emplearlo en caso de
emergencia.

Se saca concentrado de esta cancha, o se
agrega a ella, segiin como Ip exijan las con-
diciones de operacion de la fundicién,

El equipo destinado a la remocién del
concentrado del pozo de almacenaje al edi-
ficio de los tostadores, consiste de dos grias
equipadas con cucharas autoprensoras y un
andarivel corto desde el pozo de almacenaje
al edificio de los tostadores. Hay una méaqui-
na cargadora de tolva especial, dentro de la
cual la cuchara deposita el concentrado y se
cargan los capachos del andarivel corto por
medio de una compuerta operada por aire
comprimido.

En el edificio de los tpstadores hay ocho
calcinadores de rastrillo verticales, con sufi-
ciente espacio en el edificio para dos claci-
nadores adicionales. Dichos calcinadores son
de 6,86 metros de didmetro y tienen siete
hogares, sin incluir el hogar secador. Los
rastrillos son con reffrigeracion de aire para
cuyo objeto se han dispuesto dos sopladores,
siendo uno suficiente para toda la refrige-
racién requerida.

Hay dos buzones de acero revestidos con
concreto instalados sobre cada calcinador y
cada uno equipado con un alimenthdor me-
canico de arrastre. Uno o dos alimentado-
res son puestps en servicio segin las necesi-
dades del caso. Dichos buzones tienen una
capacidad de 91 toneladas, y son cargados
de los capachos del andarivel que corre sobre
un riel elevado.

Cada tbstador va provisto de dos quema-
dores de aceite que estin instalados para el
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encendido en el 5.° 6 6.° hogar, y se emplean
de acuerdo con las necesidades del caso.

El siguiente analisis es un promedio de
los anélisis del calcinado correspondiente al
afio 1935:

%Cu %S P SiO.
32,86 22,5 91

% ALOs % Fe
4,1 25,9

Los gases de los tostadores se descargan
dentro de una chimenea instalada encima
de dichos tostadores y se extiende en toda
la longitud del edificio. Los gases pasan a
través de un precipitador «Cottrell> para
eliminar de ellos las particulas finas del
polvo caleinado. El precipitador seré des-
crito més adelante.

* Después de pasar el concentrado por los
tostadores, se descarga en forma de calci-
nado dentro de una tolva pequeiia, reves-
tida con ladrillos, de la cual se vacia a un
carro espeecial para este producto con capa-
cidad para 8 toneladas aproximadamente.
Hay tres de estos carros tolvas motorizados
para el acarreo de calcinado, y polvos del
E:ttrell desde los tostadores al horno rever-

rO.

Los carros ¢on calcinado pasan sobre una
romana para vias, en su viaje de salida ha-
cia el reverbero y el peso es registrado, sien-
do nuevamente pesados en su viaje de re-
greso a los tostadores. \

Horno de f icion de reverbero.
Hay dos hornos de fundicién de reverbero,
el N.° 1 tiene 24,38 metros de largo, por
8,23 metros de ancho entre los costados in-
teriores de los puntales de amarra. Este
horno estd terminado, pero todavia no ha
sido puesto en servicio.

El horno N.° 2 es el horno de reverbero
primitivo, y tiene 38,1 metros de largo por
8,23 metros de ancho entre los costados in-
teriores de los puntalés de amarra. Los gases
de este reverbero pasan a través de una chi-
menea corta de empalme con la chimenes
principal de comunicacién, la cual a su vey
se conecta con la caimara general de humos.
Un registto automéatico controla el tiraje,
No se han instalhdo calderas para el aprove-
chamiento del calor perdido.

Los carros con calcinado, de los tostadores
entran al edificio del reverbero por cuales-
quiera de las cuato lineas que pasan sobre
el horno de reverbero en angulo recto con el
eje central largo del horno y descargan den-
tro de cualquiera de las dos tolvas, las cuales
son continuas en los 21 metros a partir del
muro del puente, y estan situadas sobre los
muros laterales del horno. Hay aproximada-
mente 40 tubos de 15,26 centimetros de dia-
metro de material refractario desde las tol-
vas hacia los orificios de alimentacién en el
techo del horno.

Los ejes de cobre se descargan por las san-
grias situadas en ambos lados del horno a
una distancia de 7,62 metros del muro del
puente, y son llevados por una canoa y va-
ciados a las ollas de acero de 4,5 metros ci-
bicos de capacidad y situadas en la nave de
los convertidores.

La escoria es eliminada por el frente del
horno y cae dentro de ollas montadas sobre
carros, y se vacian por medio de motbres
eléctricos. Se emplean lbcomotoras de 22,68
toneladas para el acarreo de las ollas al es-
coriadero.

Los analisis medios de lbs productos del
horno de reverbero correspondiente al aio
1935, fueron los siguientes:

‘ % Cu %S %Si0: | % Al,Os | % Fe ‘ %MgO | % Ins
I 43,62 24,2 = e 28,3 — 0
Escoris........... 0,81 1,3 28,4 10,1 41,7 1,3
N\

La chimenea que descarga los gases de
este horno esta conectada a una chimenea de
comunicacién que llega hasta un precipith-
dor Cottrell, de modo que los gases pasen a
través del precipitador electrostatico y des-
carguen a la camara general de humos. Un
registro automético con enfriamiento de
agua controla el tiraje.

Convertidores.—Hay cuatro convertico-
res Pierce-Smith, estando el cuarto en cons-
truecién actualmente. Los convertidores tic-
nen 9,14 metros de largo por 3,96 metros de
diametro. @

La nave de los convertidores esta servida
por dos grias de 72 toneladas. Estas griss
estan equipadas con un gancho de 36 tone-



ladas y dos ganchos de 18 toneladas y se em-
ean para el acarreo de materiales hacia los
convertidores y viceversa.

El aire para los convertjidores es suminis-
trado por cuatro turbo-ventiladores, cada
uno con capacidad para 730 metros ctibicos
y son accionados por motores de 1.760 ca-
bgll;lﬂ de fuerza. Hay 41 cafierfas de toberas
de 3,81 centimetros de didmetro que entran
en cada convertidor con caferfas de 5,08
centimetros que conectan las toberas con la
caiierfa de aire matriz.

En caso que fallara la fuerza motriz, se
dan sefiales con la sirena de la casa de fuerza
y automaticamente se conectan al circuito
{os acumuladores y se tumban los converti-
dores. Los acumulfdores producen suficiente
energia para mover los convertidores y ope-
rar el equipo del moldaje del cobre durante
una hora aproximadamente, que da suficien-
te tiempo para contrarrestar las interrup-
ciones corrientes de la energia.

Se sigue la pracfica rutinaria para cargar
Jos convertidores. Fundente silicoso es agre-
gado por medio de un alimentador intermi-
tente de Garr. )

La escoria de los convertidores se vacia al
reverbero por medio de una canoa a través
de los muros del puente. Dicha escoria ha
dado el siguiente anlisis por el aiio 1935:

%Cu %S  7%8Si0: %ALO;  ToFe
26 07 256 66 462

Hay una maquina moldeadora de escoria,
que se emple6 anteriormente en conexion
con la antigua instalacién del horno sople-
te y que se emplea actualmente en ciertas
ocasiones para el moldeaje de materiales
frfos para usarlos en el convertidor. Dicha
méquina moldeadora de escoria, descarga
sus productos a parrillas de acero con aber-
turas cuadradas de 20,32 centimetros. Con
el objeto de triturar la escoria que se ha mol-
deado, se ha instalado un martinete que-
brantador Me-Gregor, que opera sobre esta
parrilla y que se emplea actualmente en la
desintegracion de los residuos en forma de
cascarones de las ollas de ejes de 4,53 metros
ciibicos y otros deshechos. El producto de
estas parrillas cae por entre las aberturas
cuadradas de 20,32 centimetros dentro de
un buzén equipado con compuertas operadas
con aire comprimido que descargan sobre
carros de 5 toneladas métricas montados so-
bre un plano inclinado de doble efectd. Dicho
material es elevado a los buzones de servicio
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v es sacado cuando se necesita para fundir
en los convertidores.

Se emplea petréleo como combustible en
el horno reverbero, y el muro del puente del
horno est4 acondicionado de tal manera que
se p‘ueden emplear cuatro o seis quemadores
seglin cuades sean las necesidades de la ope-
racion.

El petréleo es recibido en la fundicién en
dos estanques almacenadores, construidos
de concreto, con capacidad para 1,674 to-
neladas cada uno. El petréleo es llevado de
los estanques por una cafierfa de 25,4 centi-
metros a la casa de los estanques medidores,
donde hay cinco de estos estanques, y cinco
bombas Duplex operadas con aire compri-
mido. Las cafierfas de descarga llevan el
petréleo a la planta tostadora, horno de re-
verbero, hornos refinadores y ollas recibido-
ras. El petréleo se calienta con electricidad,
tanto en la casa de bombas como a la llegada
a los hornos.

Moldeaje del cobre poroso.—El equi-
po para el moldeaje del cobre poroso consiste
de dos hornos de anodo u ollas recibidoras de
3,35 metros de didmetro por 10,06 metros de
largo, con capacidad para 136 toneladas de
cobre poroso aproximadamente.

Hay tres maquinas moldeadoras, tipo
Walker, instaladas de tal manera que dos
pueden emplearse para moldear cobre poro-
0, y dos para cobre refinado, siendo lo co-
min emplear una para moldear cobre poroso
y refinado.

El cobre fundido de los convertidores es
transportado en las ollas de acero de 4,53
metros cibicos de capacidad, por medio de
las griias de los convertidores y vaciado a las
allag recibidoras. Dichas ollas estan equipa-
das con el mismo engranaje volcador que
tienen los converdidores y pueden volcarse
en cualquiera direccion con el objeto de va-
ciar el cobre fundido a ollas portétiles y trans-
ferirlo a los hornos refinadores, o para mol-
dear cobre poroso en la méquina moldeado-
ra de Walker. Dichos hornos son calentados
a petroleo y los gases pasan a la atmésfera
por chimeneas individuales de construceién
especial.

Las mAquinas moldeadoras de Walker
(Carrouseles) son de 8,38 metros de didmetro
sobre los centros de los mufiones de los moldes
y estan equipadas con 30 moldes para mol-
dear barras de cobre negro poroso que pesan
136 kilos aproximadamente, y que dan un
término medio de 99,459 Cu.

Las barras de cobre asi moldeadas, son
descargadas autométicamente dentro de un
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pozo enfriador y sacadas por medio de un
transportador de acero, llevindose en se-
guida en carretillas a los carros de embarque.

Hornos refinadores.—Hay dos hornos
refinadores de cobre de 136 toneladas de
capacidad. El cobre fundido de los hornos
recibidores, es transferido en ollas de 4,53
metros eibicos al horno refinador, y vaciado
a dicho horno por medio de una canoa mo-
vediza.

El eobre liquido en el horno refinador es
primero oxidado mediante la introduccién
de aire a 2,11 kilos por centfmetro cuadrado
dentro del baiio de eobre. El aire inyectado
de esta manera en el cobre, produce una vio-
lenta agitaci6n y oxida varias impurezas que
son escorificadas y volatilizadas. El cobre es
oxidado hasta un punto donde el eutéetico
pasa apenas de 3,459, de Cu; O. Después
que la escoria formada ha sido eliminada de
la carga, se cubre con coke o carbén vege-
tal, o una mezcla de ambos. El oxigeno en
la carga es reducido mediante el refino, o
berlingado, a un poreentaje que fluctia
entre 0,03 y 0,04, dependiendo de la forma
en que se va a moldear. Los gases de los
hornos refinadores son eliminados a través
de chimeneas individuales.

Planta trituradora de la silice.—La
planta trituradora de silice, estd equipada
con un triturador giratorio, un juego de
cilindros trituradores de 40,64 cms. por 76,2
ems. una correa transportadora y un ele-
vador.

La capacidad de la planta trituradora es de
27 toneladas por hora aproximadamente,
dando un produeto que pasa a través de
mallas eirculares de 2,54 centimetros.

La sflice triturada se descarga en carros que
se vacian a lo largo del puente de caballete
destinado al almacenaje de materiales.

Debajo de dicho puente para materiales
se encuentra una correa transportadora de
60,96 cms. que conduce la sflice triturada
a los buzones de servicio, desde los cuales se
le extrae para utilizarla en la planta a me-
dida del consumo.

Se emplean dos clases de fundente silicoso,
mineral corriente de la mina que cantenga
60% de silice, y cuarzo trafdo de otras par-
tes con ley de 989, de silice.

Abastecimiento de agua de la planta.

—El agua de la planta, o agua para uso in-
dustrial, es captada en una laguna artifi-
cial situada al lado opuesto del rfo Coya
desde la fundicién, a una altura més o me-
nos de 183 metros sobre el nivel del Estable-
cimiento.

Las vertientes que se encuentran en el
lado del cerro mis abajo del nivel de la la-
guna, también "abastecen de agua a la
planta.

El agua de ambas fuentes es llevada por
caferfas al Establecimiento y se vacia a un
estanque de concreto situado a un nivel mas
alto que la planta. Dicho estanque que tiene
capacidad de 3.500,000 litros abastece toda
la planta.

Se ha instalado un sistema de recuperacion
por medio de tres bombas eléctricas, de tri-
ple aceibn, con capacidad de 1,893 litros por
minuto cada una, para devolver el agua de
enfriamiento empleada en la casa de fuerza
y sub-estacién de transformadores exterio-
res, como igualmente el agua recolectada de
dos vertientes, al estanque almacenador, pa-
ra el consumo de la planta.

En conexién con el moldeaje del cobre s
ha dispuesto un sistema de enfriamiento por
circulacion de agua, y ha sido necesario
instalar seis bombas centrifugas de 1.325
litros de ecapacidad cada una. Cada bomba
estd equipada con un motor de 15 caballos
y el agua se hace circular desde la poza del
antiguo horno de soplete. Al devolver el
agua hacia el estanque de enfriamiento, pasa
a través de surtidores donde es enfriada para
emplearla nuevamente en el enfriamiento
del cobre durante el moldeaje.

Planta de ladrillos.— Dicha planta est:
ubicada a tres kilémetros de la Fundicion,
y puede producir suficiente ladrillo, silice
ladrillo refractario y ladrillo colorado co-
rriente, para abastecer toda la planta.

Fuerza eléctrica.—Las lfneas de alta
tensién que entran a la Planta, tienen wu
voltaje de 66,000 voltios que se reduce en la
estacion transformadora exterior y entra =
la sub-estacién a las barras colectoras.

En esta sub-estacién, o casa de fuerza, hay
cuatro turboventiladores que suministra:
aire a los convertidores, y son accionados po:
motores de 1.760 caballos a 3.600 R. P. M.
arrojando eada ventilador 680 metros ci
bicos de aire a 0,05 kg. por centimetro cua
drado de presion.

Hay dos grupos motor-generadores que
operan los convertidores, las ollas recibido
ras, maquina moldeadora ygrias, como tam-
bién los motores que mueven los trenes de
escoria y los carros de calcinado.

También hay en la sub-estacién, dos com
presoras de aire de alta presién <Worthing-
ton», y una <Ingersoll-Rand>. Cada una de
las dos primeras tiene una capacidad de 34
metros cibicos, y la Ingersoll-Rand 79 me-
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+tros ciibicos. Los transformadores que bajan

el voltaje para el servicio de alumbrado y

motores, estin también instalados en este
edificio.

Chimeneas y Precipitadores ‘‘Cot-
trell”’.—Los gases de los convertidores pa-
san de los convertidores a través de un tra-

te removible a una chimenea de comuni-
eacion construida de palastro, de tipo <bal-
Joon» y que tiene una 4rea seccional de 29,9
metros cuadrados. Dicha chimenea va pro-
vista de compuertas para extraer el llampo
aecumulado por gravedad, el cual se lleva
en vagones al pozo almacenador de concen-

‘trados y mezclado con los concentrados del
‘Molino. Una chimenea angular en forma de

cuello de cisne, construida de palastro, y
una chimenea de comunicacién que pasa so-
bre la nave del edificio de los convertidores,
conducen los gases de los convertidores a
un precipitador Cottrell de placas. Dicha
chimenea de comunicacion esti equipada
con transportador raspador que extrae los
llampos que se acumulan por gravedad en
ella. La construceién de la chimenea es del
tipo «balloon», y tiene una area de 31,21
metros cuadrados.

El precipitador Cottrell del convertidor
tiene mayor capacidad que la requerida para
tratar los gases de éste, puesto que fué
caleulado desde un principio para el trata-
miento de los gases de los convertidores y
hornos de soplete combinados.

Desde que los hornos de soplete han sido
reemplazados por hornos de reverbero, se
dispone una gran capacidad precipitadora de
reserva, y como se ha expresado previamente,
dicho precipitador seri empleado en el
tratamiento, ademés de los gases de los con-
vertidores, de los gases del horno de rever-
bero N.° 1.

El precipitador es del tipo de planchas,
empleindose calaminas del N.° 20, separa-
das por un espacio de 29,21 cms. de centro 2
centro como elementos a tierra, y de una ca-
dena como elemento aislador, suspendida
entre las placas a una distancia de 10,16
gms. con pesas de fierro fundido engancha-

as.

El area del precipitador es de 157,93 me-
tros cuadrados dividida en 8 unidades de
19,69 metros cuadrados cada una. La efi-
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ciencia o rendimiento del precipitador es
superior a 95%,.

Los llampos recogidos en el precipitador
son llevados por vagones al pozo de concen-
trados, donde se mezclan con los concentra-
dos que llegan del Molino.

El precipitador Cottrell de los caleina-
dores es del tipo de alambre y se compone
de cuatro secciones de 4 unidades cada una.
Los elementos a tierra son cafierfas de fie-
rro negro de 96 cms. de diametro, y los
elementos aislados son de alambre de fierro
negro N.° 10, conectados desde la parte
superior hacia el fondo con pesas suspendi-
das de cada alambre. El area efectiva de
cada seccién es de 12,54 metros cuadrados.
El rendimiento es de 959, aproximatamente.

El tiraje es controlado por registros elée-
tricos automaticos. Los llampos de dicho
Cottrell son transportados en los carros del
caleinado al horno de reverbero.

El edificio de los rectificadores Cottrell
es de construceion solida de ladrillo y acero
con piso de concreto. En dicho edificio hay
nueve unidades rectificadoras de 15 K. V. A.
para el Cottrell de los convertidores, sir-
viendo una para casos de emergencia. La
fuerza electro-motriz empleada es de 50.000
voltios.

Hay seis unidades rectificadoras de 15
K. V. A. para el Cottrell de los tostadores
y operan con 35,000 voltios.

Camara principal de humos.—Las
chimeneas de comunicacién de los preeipi-
tadores Cottrell entran a la cimara prinei-
pal que tiene un 4rea seccional media de
65,22 metros cuadrados y alrededor de 610
metros de largo. Dicha cimara se une con
una chimenea de 9,14 metros de didmetro
por 76,2 metros de altura. La base de esta
chimenea esti a 1.724 metros de elevacion.

Se dispone de una Maestranza y un ta-
ller de Carpinterfa para el servicio de la
planta.

Se ha creado una Bodega para el almace-
naje de los repuestos y abastecimiento de
Materiales en general.

Hay un inclinado que funciona desde el
nivel del piso de la nave del edificio de los
convertidores, para el acarreo de los diferen-
tes materiales a los distintos niveles de la
planta.
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