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El mineral procedente de la mina es vaciado de los carros del
ferrocarril en buzones y llevado por gravedad hasta las unida-
des chancadoras y de molienda primaria, a los molinos de bolas
Marcy y Hardine, a la planta de flotacién, a las instalaciones de
re-tratamiento, a la seccion filtros y finalmente el andarivel de
6 1/2 kilémetros conduce los concentrados de cobre hasta la
fundicién de Caletones.

El proceso sigue diversas etapas continuas. El mineral es tri-
turado en cinco unidades conicas Symons de siete pies, se le
cierne y se le pasa por trituradoras cénicas de cabeza corta, pa-
ra luego ser conducido mediante una correa transportadora de
caucho a unidades de molinos de bolas de 8 por 12 pies, cargadas
con mas o menos 33 toneladas de bolas de acero de entre 2 172
a 4”. La operacion de molienda libera las particulas de mineral

separandolas de la ganga estéril, lo cual las hace recuperables.
Los molinos de bolas, en los cuales se agrega agua, producen una
pulpa fina debido al impacto de las bolas que caen en cascada
continua. El material pasa luego a clasificadores tipo ciclén,
aonde la arena mas gruesa se va al fondo y es devuelta a los
molinos para una nueva molienda. La parte mas fina del mate-
rial pasa a un circuito secundario. La pulpa finamente molida
que sale por rebalse de los clasificadores ciclén, contiene ya al-
gunos reactivos de flotacién (4cido cresilico y Ethyl Minerec).
Aqui se agrega ahora el acido sulfurico, y la pulpa mineral queda
lista para el proceso de flotacién, donde literalmente se hacen
flotar las pequenas particulas de cobre.

La flotacién data de los primeros afios del siglo, y fué ideada,
segun la ieyenda, tomando como base un descubrimiento reali-



Estos son los genuinos mineros. Trabajan en la mina subterranea mas grande del mundo, con perforadoras que
funcionan a presién de aire. Ellos han habilitado 800 kilémetros de tineles, chimeneas, piques, galerias y buitras.

La mineralizacion en El Teniente
constituye una 2zona irregular, casi
circular de casi dos y medio kiléme-
tros de diametro, atravesada en uno
de sus lados por la chimenea de roca
fracturada y estéril. La roca en la

cual se presenta la mineralizacion,
en fracturas, es la Andesita. Los mi-
nerales de cobre de mayor importan-
cia son calcopirita, bornita y calco-
cita. La ganga o minerales no econo-
micos asociados con el cobre son la
turmalina, la anhidrita y el yeso.

La montafia en que se encuentra el yacimiento do-
mina un profundo valle en lo alto de la Cordillera de
los Andes. La mina es explotada por el método “in-
vertido” el mineral, que contiene un término medio
de poco menos del 29, de cobre, cae a través de bui-
tras y chimeneas espaciadas en forma regular a lo
largo de los tuneles, hasta el nivel de carga. La ex-
tracciéon se realiza por hundimiento.

A cada lado de las buitras, a intervalos de 8 me-
tros a lo largo de los tuneles de la mina, se abren
chimeneas oblicuas hasta el sitio en que se colocan
los tiros de dinamita. Disparados en forma sistema-
tica, éstos fracturan el mineral, que cae mediante
un sistema controlado, fracturandose por su propio
peso. El mineral es vaciado por pasos interconecta-
dos hasta el nivel inferior, conocido como Teniente 5,
donde es cargado en los carros del ferrocarril eléctrico
de la mina. Desde aqui el mineral es llevado a los
buzones del molino, situado en el terminal del fe-
rrocarril.

Existen nueve niveles, dos de los cuales estan en
producciéon. Estan unidos por dos piques de 500 me-
tros (mas altos que el Empire State Building). Si to-
das las galerias y piques se pudieran unir para for-
mar una sola linea, cubririan una distancia de 885
kilbmetros. Una inmensa sala de compresores cons-
truida en la roca sélida a 500 metros bajo el nivel
superior, proporciona aire comprimido para toda la
mina.

MOLIENDA

Diariamente se muelen en El Teniente unas 35.000
toneladas de mineral, pero antes que de el pueda
obtenerse el cobre metalico, el material en bruto de-
be ser sometido a un largo proceso. Las diversas eta-
pas de este proceso estan constituidas por la molien-
da primaria, la molienda secundaria, la concentra-
ciéon y la fundicién. Esto representa un complejo
proceso de elaboracién que exige muchas instalacio-
nes diferentes.

La planta de concentrados de Sewell, conocida co-
mo El Molino, ocupa una extension de mas de 55.000
metros cuadrados. Esta construido en 20 niveles dife-
rentes y esta servido por un montacarga inclinado de
45 toneladas.



El largo trayecto de la piedra que rodé alla
arriba en la mina, esté por terminar. El
cobre hirviendo es vaciado en los moldes,
cumpliendo la fase final de la obtencién
del rojo metal.

M oLl Ml cveday



Por el large tinel inclinade
corre la cinta transportadora
que lleva el mineral a los
procesos de molienda en se-
co y mojade, flotacién, retra-
tamiento y filtro, que s2 cum-
plen en un rascacielo obli-
cuo de veinte enormes pisos.

zado por la esposa de un minero australiano, de que quedaban
flotando particulas de plomo en las burbujas de jabén de su ar-
tesa cuando lavaba las ropas de minero de su marido. La apli-
caciéon del procedimiento de flotacién mediante burbujas acei-
tosas, en todo caso, revoluciono el tratamiento de minerales de
baja ley. En un comienzo fué considerado como un fenémeno
fisico, pero en €l desempefia un papel importante la quimica. La
flotacion que usa reactivos “recolectores”, “espumosos” y acon-
dicionadores se logra en una serie de estanques de mezcla equi-
pados con batidoras mecanicas o agitadores, pasando luego la
pulpa a estanques adyacentes de decantacién donde paletas me-
canicas barren la espuma mineralizada. La repeticion del pro-
ceso de flotacién en circuitos sucesivos de re-tratamiento pro-
duce finalmente un concentrado que contiene una tercera parte

de cobre. Se filtran finalmente el agua y los reactivos, y la pasta
verde que queda, que es un concentrado con el 339, de cobre es
filtrado y secado mecanicamente, para ser entregado a una se-
rie de 150 capachos de una tonelada cada uno que viajan en el
andarivel que une el molino con la fundicién.

El Teniente fué la primera explotacion minera en gran escala
due probé las ventajas del proceso de la flotacién. Actualmente
se obtiene mas o menos una tonelada de concentrado de cada
20 toneladas de mineral.

Mediante un proceso separado de flotaciéon se obtiene molib-
denita en calidad de subproducto. El Teniente fué la primera
empresa minera que produjo molibdenita en América Latina. La
producciéon de El Teniente subio de 461 toneladas en 1949 a 3.219
toneladas en 1952 y 2.534 toneladas en 1960.

La molibdenita es un elemento importante en los avances de
la era moderna. Se le agrega al acero para obtener una gran re-
sistencia al calor y a la friccion y se la usa en numerosas ins-
talaciones, incluyendo motores de aviones a chorro y aceros de
alta velocidad. En El Teniente, este metal es producido en una
seccién especial del Molino. Los relaves de la separacion de las
piritas de cobre contienen una pequefia porcién de molibdenita.
Las arenas con que se cargan las unidades para molibdenita
contienen cerca de un 0.079% de MoS*® y 0.59 de cobre. Se las
espesa para eliminar la mayor parte de los reactivos del circuito
cdel cobre, y se las acondiciona con acido sulfurico para la flota-
cion de la molibdenita. Luego de esta etapa, el re-tratamiento
eleva el contenido de molibdenita a mas o menos el 75%, en tan-
to que el cobre es bajado a mas o menos un 19%. El producto fi-
rnal de molibdenita es un concentrado con un 609 de molibdeno
puro. Se le envasa en tambores de 450 libras para su embarque.

Los relaves arenosos, mezclados con agua, (mas o menos el
959, de la materia prima original) son sacados, como desperdi-
cio, por una canal de 60 kilometros de largo y vaciados en un
tranque en Parréon. La eliminacién de este residuo del mineral,
llamado relave, presenta otro problema. El Molino descarga nor-
malmente 3.500 metros cubicos de relaves por hora. La habilita-
cion de la canal exigio la construceién de 18 puentes de acero
v 330 de madera y transporta 100.000 toneladas cada 24 horas,
bajando por los valles de Coya y Cachapoal. Los relaves estan
compuestos por 30.000 toneladas de roca pulverizada y 70.000 to-
neladas de agua. Una nueva planta de precipitacion, instalada
por la Compaifiia en Las Rosas, a 16 kilometros de Rancagua, es-
t4 actualmente tratando parte del agua de relaves con carbona-
to de ealcio, filtrandola a presion de modo que diariamente se
recuperan cinco toneladas de cobre en forma de concentrados.
El agua clara purificada es devuelta al rio.



La escasez de agua es cronica en El Teniente en algunas €po-
cas del ano y se realizan todos los esfuerzos para conservar
abastecimientos disponibles. Son de ayuda para esto los tran-
ques artificiales, y parte del agua industrial procedente del mo-
lino es filtrada v devuelta al circuito. Se necesitan unas 70.000
toneladas de agua para tratar las 35.000 toneladas de minerales
gue se extraen diariamente en tiempos normales.

El agua es usada en muchos casos una y otra vez. Un caso lo
tenemos en el agua que es extraida de los concentrados a razon
de mas o menos 60 litros por segundo y que es bombeada para
usarla nuevamente. Otro caso estd representado por el deposito
de relaves de 100 metros de diametro situado en Sapos. Por lo
menos son devueltos 40 litros por segundo al concentrador de
Sewell, etapa por etapa, después de decantar el relave y filtrar-
lo. Lo mismo pasa con el derrame, en la ultima etapa de las cel-
das de flotacion, desde donde el agua es devuelta por medio de
bombas a los estanques iniciales. Hasta el agua de las alcanta-
rillas es sometida a filtracion y clarificacion y es devuelta para
emplearla en el proceso industrial del molino.

También se necesita el agua para las dos plantas hidroeléc-
tricas de la Compania en Coya y Pangal, que ocupan unos 842
millones de galones por dia para mantener una producciéon de
energia de 56.000 KW. En la estacion en que escasea el agua, és-
ta no puede ser obtenida de los rios, por lo cual en 1961 fué com-
pletada una interconeccion con la Empresa Nacional de Electri-
cidad, con lo que quedaron disponibles 15.000 KW. mas diaria-
mente. Las dos plantas de Braden generan casi 400 millones de
KWH. anualmente.

Muchos de los 7.000 empleados de El Teniente (de los cuales
solo 99 son extranjeros de 20 nacionalidades distintas) se pre-
ccupan de tareas de mantencion. Se requiere una vigilancia
continua, de dia y de noche a través de las 350 millas cuadradas
Gue ocupan los terrenos de la Compafiia, para mantener las ins-
talaciones en condiciones 6ptimas, coordinando cada fase de

una vasta estructura, salvaguardando vidas y propiedades. Las
actividades son tan vastas y variadas que es imperativa una aten-
cion constante.

El ferrocarril de la Compania transporta alrededor de 55.000
toneladas netas de carga y mas de -48.000 pasajeros cada mes.
Diariamente se registran mas de 32.000 llamadas telefénicas en
la red de 1.600 kilémetros de lineas secundarias y 240 kilometros
de lineas troncales de la Compaifiia.

Los capachos del tranvia aéreo, considerados en su totalidad,
viajan casi 20.000 kilémetros por dia. Los dos ascensores de la
mina transportan 300.000 personas y 40.000 toneladas de carga
por ano. El aire comprimido se mueve ininterrumpidamente, a
través del sistema de distribucion, a razén de 300.000 pies ctubi-

cos por minuto. Son estos s6lo algunos aspectos que exigen cons-
tante mantencion.

Los principales talleres de la Compania estan situados en Ran-
cagua, asi como también las oficinas administrativas, el Depar-
tamento del Ferrocarril, el Departamento de Relaciones Indus-
triales, el Departamento de Compras, el Departamento Quimico
v la Contraloria.

Los talleres, que comprenden tres secciones principales —Fun-
dicién, Mecanica y Carpinteria— estan equipados para fabricar
piezas de repuesto y reconstruir maquinarias y equipos.

Hornos eléctricos, crisoles y otras unidades modernas son usa-
dos en la produccion de acero colado, hierro colado y aleaciones
especiales de cromo, manganeso, niquel y molibdeno. En las fae-
nas de El Teniente se consumen anualmente mas de 3.500 tone-
ladas de piezas fundidas.

En la Division Mecanica se emplean rodillas de flexion, tije-
ras mecanicas, dobladores, tornos, taladros, fresadoras, en la
manufactura de 800 toneladas de acero estructural y mas de
1.000 toneladas de piezas trabajadas a maquina.

En la Carpinteria existen todos los elementos para la elabora-
cion de la madera para la mina y usos generales de la planta.
Anualmente se elabora un total de 4.700.000 pies de madera.

En Rancagua trabajan para Braden cerca de 1.700 personas.



El concentrado que llega desde el Molino de Sewell por el an-
darivel, contiene cobre y ademas hierro, azufre y otras impure-
zas. Para separar el cobre puro, el concentrado debe ser fundido
y eliminadas todas las impurezas. Este es el proceso llamado
fundicion.

Todos los dias llegan a Caletones entre 1.500 y 1.600 toneladas
de concentrados. Estos son vaciados primeramente en tostadores
multiples para eliminar toda la humedad y parte del azufre y
otras substancias volatiles.

Los concentrados calecinados pasan luego a los hornos de re-
verbero, donde quemadores a petroleo elevan la temperatura a
unos 2.000 grados F. Esta operacion separa parte del hierro y
otro material inservible como escoria y funde el cobre con el res-
to del hierro y del azufre en un “eje” o “matte”. Se saca la es-
coria y se bota.

Cucharones de acero transportan el “matte”, en forma ligui-
da, a los convertidores horizontales tipo Pierce-Smith. Se hace
pasar aire a presion a través de la masa fundida, con lo cual se
oxida el resto del hierro y del azufre. El cobre metalico produci-
do en los convertidores es conocido como “blister” y tiene una
pureza del 99,43%. El sobre blister es convertido en panes de 320
libras para su embarque al exterior, donde es usado para la fa-
bricacion de una gran variedad de productos quimicos, especial-
mente sulfato de cobre para fines agricolas. En esta etapa pue-
de ser convertido en cobre “refinido a fuego” si se le conduce a
otro horno donde es parcialmente oxidado para eliminar las ul-
timas impurezas y luego reducido mediante la introducciéon de
troncos de eucaliptus en el metal fundido. El producto que se
cbtiene con esta operacién es llamado cobre refinado a fuego y
tiene una pureza del 99.929,.

El cobre refinado a fuego tiene muchos usos en la industria
—vaciados, planchas, tubos y muchos otros tipos de manufactu-
ras— tanto en su forma original como en aleaciones.

Durante casi 60 afios de producciéon, Braden ha conquistado
un amplio mercado para su cobre refinado a fuego marca “Tres
Estrellas”, y mas o menos la mitad de su cobre blister es trans-
ferido en forma liquida directamente a los hornos de refinacion
a fuego.

Cerca de la fundicién esta la planta que fabrica acido sulfurico
partiendo de los gases de diéxido sulfuroso que se desprenden
de los convertidores, mediante el método de contacto. La planta
tiene una capacidad de 100 toneladas de acido al dia y produce
todo el acido que necesita la Compaifiia para sus operaciones en
el Molino, en Sewell.

La fundicién de Caletones, a 1.566 metros sobre el nivel del
mar, fué terminada en 1922. Actualmente trabajan en la planta
alrededor de 900 personas. La poblacién total es de mas o menos
3.000 habitantes.

El campamento de Caletones se encuentra situado en una lu-
gar abrigado en las montafias y se muestra orgulloso de sus par-
gues de acacias, de sus piscinas al aire libre y de sus jardines
floridos. En lo alto de un cerro que domina el campamento se
alza la chimenea de 76 metros de altura y 18 metros de diame-
tro, cuya columna de humo constituye un punto de referencia,
tanto desde el aire como desde el suelo.

El ferrocarril de la Compaifia transporta el cobre desde la fun-
dicion hasta Rancagua, en el Valle Central, donde es trasborda-
do a los Ferrocarriles del Estado de Chile para su viaje hasta el
puerto de San Antonio. Durante muchos afios la mayor parte
del cobre de El Teniente ha ido a Europa.




El Teniente

Un gigantesco electroimén atrae las balas
de acero que muelen el mineral.

Durante casi 60 afios de explotacién, El Teniente se ha gana-
do una reputacién como una de las empresas que mejores sa-
larios paga en el pais y como uno de los mejores emplea-

dores en todo sentido. Es también el principal contribuyente en
Chile.

A pesar de la naturaleza restringida del accidentado terreno
en que se levantan los campamentos, se hace todo lo posible en
favor del bienestar de la gente que alli vive. Tienen a su dispo-

sicion salas de cine, tiendas, clubs, piscinas de natacion, cam-
pos deportivos, hospitales, bibliotecas, iglesias y centros de es-
parcimiento.

El hecho de que las condiciones son en general satisfactorias
queda en evidencia por el record de permanencia en la empresa
de muchos trabajadores. Una reciente encuesta revelo que el 13%
del total correspondia a trabajadores con 20 y 25 afos al servi-
cio de la Compafnia — 885 de 7.000. Debe haber buenas razones
para este profundo arraigo.



La Braden ho gonado durante dieciseis anos el premio anval que otorga el Consejo
Interamericane de Seguridad. Es un real record mundial.

La seguridad esta firmemente arraigada en la mente de todos
los empleados de El Teniente y la frecuencia de accidentes ex-
tremadamente baja ha sido reconocida en todos los medios. La
Braden Copper Company ha recibido durante 16 afnos consecu-
tivos el Premio Anual del Consejo Interamericano de Seguridad,
record no igualado por ninguna otra firma industrial, segiun lo
manifestado por el mismo Consejo.

El programa de seguridad comienza en la mina misma y cubre
todas y cada una de las fases de las operaciones. El programa
fue ampliado a fines de 1945, con la introduccién progresiva de
equipo y meétodos modernos.

Bajo tierra, los 480 kilometros de laboreos, los trabajos de per-
foracion y la explosion diaria de cerca de 3.000 tiros de dinami-
ta, crean problemas de polvo. Mejoras en el sistema de ventila-
c¢ién proporcionan actualmente un término medio de 600 pies
cubicos de aire fresco por minuto-hombre y se mantienen al dia
mapas de ventilacion. E! problema de la silicosis ha sido elimi-
nado por completo. Son obligatorias la perforacion humeda en
un ciento por ciento y la explosion regulada de los tiros de dina-
mita. Inyectores de agua en todos los frentes de trabajo y labores
de hundimiento, producen una niebla artificial antes de la vo-
ladura, y también diluyen los gases daninos de los explosivos. La
niebla evita la dispersion del polvo. Todo trabajador expuesto al
polvo estd obligado a usar un respirador individual. En puntos
de control se toman muestras de polvo cada dos minutos, en to-
das las zonas de produccion. Existen 86 estaciones de control en
la mina. Alli se registra la circulacién del aire y las muestras
de polvo.

En el concentrador, hay instalados cerca de las unidades tri-
turadoras, cuatro recolectores de polvo de tipo humedo, que usan
360 galones de agua por minuto. Hay instalados sistemas aspi-
radores en todas las secciones donde se produce polvo 0 gases.
Permanentemente se proporciona entrenamiento especializado
a las cuadrillas de seguridad.

Del 28 de Mayo de 1958 al 30 de Septiembre de 1961, todos los
departamentos de la Compaifiia completaron tres anos y cuatro
meses con mas de 52 millones de horas-hombre trabajadas y una
produccion de cerca de 38 millones de toneladas de mineral ex-
traido y tratado, sin un solo accidente fatal. Durante los ultimos
cinco afios, el total de la planta ha trabajado con un nivel de
frecuencia de accidentes de aproximadamente 5.00 por millon
de horas-hombre de trabajo. La frecuencia en los accidentes ba-
j6 de 20.02 en 1949 a 4.77 en 1960.



La educaciéon —tanto de nifios como de adultos— constituye
una de las tareas principales en los campamentos en que se pro-
duce el cobre.

Unos 4.000 estudiantes, o sea el 259% de la poblacién de los
cuatro campamentos principales de El Teniente, asisten a las
23 escuelas publicas y particulares que funcionan en Sewell, Ca-
letones, Coya y Rancagua.

Braden gasta en la educacién mas de medio millén de dolares
al afo.

La ayuda no queda limitada a escolares y estudiantes univer-
sitarios. Mas del 50 por ciento del personal de la Compaiia, so-

la educacién es uno funcién funda-
mental en los compamentos.

bre 3.500 personas, han asistido a cursos de entrenamiento in-
dustrial especializado para mejorar su capacidad de trabajo. El
entrenamiento en el trabajo es continuo.

Para ayudar al personal a afrontar el costo de la educacion
de los ninos existen cuatro tipos diferentes de ayuda financiera,
los cuales varian desde la mitad de los gastos de educacion en
los cursos inferiores hasta el 100 por ciento en los estudios uni-
versitarios.

La Companfia patrocina también un amplio programa de becas
para educacion superior tanto en Chile como en Estados Unidos.




El cobre es el principal productor de di-
visas para Chile y El Teniente el principal
contribuyente del pais. Produce aproxima-
damente el 40 por ciento del cobre de Chile.
Cuatro de cada cinco délares ganados por
esta mina van en beneficio de la economia
chilena. El Fisco chileno es el principal
participante en las utilidades de Braden.
Normalmente la Compania paga alrededor
del 70 por ciento de sus ganancias al Go-
bierno; en 1961 este porcentaje aumentoé
temporalmente a mas o menos el T59% ¥y
en 1962 a alrededor del 829, a causa de
nuevas leyes de impuestos.

En 1960, la gran mineria del cobre pa-
g0 mas de 88 millones de délares en im-
puestos a la renta. De este total, Braden
contribuydé con 51 millones de doélares, o
sea con casi el 60%. El total del pago de
impuestos al Gobierno chileno, incluyendo
el impuesto a los bienes raices, derechos
de aduana, etec., subieron ese ano de los
60 millones de ddlares. Fuera de los im-
puestos, Braden retorné a Chile mas de
28 millones de doélares para cubrir costos
de produccion. En 1961, Braden gasto siete
millones de dolares en coempras locales al
comercio e industria chilenos, en tanto que
se pagaron 25 millones de délares al per-
sonal por concepto de sueldos y salarios.

Cargando cobre en San Antonio desde un falucho metalice.



La Produccion de Cobre del Mundo

Total de la Produccién Mundial 3.854.234 toneladas ' Las cifras corresponden a la produccién en toneladas cortas para el afio 1940




En el esquema, el proceso total de obtencién del cobre. En el costado izquierdo, un corte que
muestra el desprendimiento interno de mineral en El Teniente, la mina subterrénea més grande del
mundo. En las fases siguientes, el traslado de la piedra al molino y los

pr de ch do, lienda en seco, en mojado, flotacién, retra-
tamiento y filtro, arrojando un concentrado con 33% de cobre, que

es transportado por un andarivel de 7 kilémetros —al centro—, hasta
la fundicién de Caletones. A la derecha, los procesos en la
fundicién: tostado, separacién de la escoria en el horno
reverbero; convertidor que entrega cobre blister
—99,43%;— refinado a fuego —99,92%— y
finalmente carrusel con los moldes que darén
formas de lingotes o barras al metal.
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