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necesarias para el oxigeno liquido. De-
bido a la dificultad de transportar y des-
cargar grandes recepticulos de alma-
cenaje de disefio eficiente, se encontrd
mejor almacenar y descargar el liquido
en el lugar de su fabricacibn y trans-
portar las cajas impregnadas al lugar
de la voladura.

PLanTA DE OxicGENo—LIQUIDO ACTUAL

Una unidad experimental de capaci-
dad de 75 lts. por hora se levantd a
fines del afio 1926, para investigar la
eficacia del L. O. X. en esta mina, su
costo, y el posible rendimiento del al-

" macenaje en grande escala del liquido.
Con esta unidad experimental, 200 000
toneladas de mineral. se hacen volar cada
mes y un total de 1265 700 toneladas
se han volado con L. Q. X. hasta Oc-
tubre 31 de 1927.

El aire es comprimido a 853 lb. por
pulgada cuadrada en una compresora
Ingersoll—Rand de tres etapas. El apa-
rato decarbonizador de alta presién y el
aparato Claude de sistema de liquida-
cién fueron suministrados por L'Aire
Liquide de Paris. 7

La hoja del recorrido (Fig. 1) se dife-
rencia de la que indican O'Neil y Van
Fleet (1) en dos aspectos. En primer lu-
gar, la decarbonizacién o estregadura
del aire se efectGa después de haber
sido -comprimido; esto economiza espa-
cio y probablemente algo en el costo
inicial de la planta sobre el otro método
de estregar a presidén atmosférica antes
de comprimir. En segundo lugar, el
trabajo efectuado por la maéaquina de
expansion en su .émbolo, es utilizado pa-
ra dar movimiento a una compresora
conectada‘ directamente, la cual recom-

(1) F. W. O'Neil and Van Fleet: Liquid Oxy-
gen as an Explosive. Trans. (1926) 74 690.

prime parte del aire del circuito princi-
pal que entra al aparato de liquidacién
a 2 845 lbs. por pulgada cuadrada (pa-
ra facilitar liquidacién mediante su
expansién posterior), en lugar de con-
vertir este trabajo en energia eléctrica
en un generador o disiparla como calor.
La méquina de expansién ha sido la
causante de los mayores atrasos de ope-
raciébn que ninguna otra parte del apa-
rato de liquidacién. Necesita cambios
frecuentes de las suelas de empaqueta-
dura y continuos ajustes de las valvulas.
La produccién de la Planta no es ab-
solutamente la especificada de 75 lIts.
por hora; ordinariamente es alrededor
de 73,5 lts. por hora. Varia dentro de los
limites determinados por el funciona-
miento perfecto de las maquinas; algiin
desgaste de las empaquetaduras; obs-
trucciones en los tubos de cambio de
calor; o congelacién en el aparato para
liquidar, con hielo o carbén de éxido sb-
lido, inmediatamente tienen su efecto en
disminuir la produccién. La Planta opera
24 horas diarias, incluso los domingos,
para mantener las pérdidas debido a
almacenaje en un minimum.

ALMACENAMIENTO DE OxiGEno Liquipo

El problema de almacenar en gran es-
cala fué sometido a la Purox Co. de
Denver, la cual ha tenido practica en el
disefio de recepticulos pequefios de
paredes con vacio. Se tomd en considera-
cidén las propiedades aisladoras del vario
y de material aislador sélido para recep-
téculos grandes para almacenar oxigeno.
liquido. L. E. Bedortha, de la Purox Co
calculé que un receptaculo para 1000
galones requiriria una capa aisladora
de 10 pies de espesor (de planchas de
corcho, lana mineral o aisladores simi-
lares) para igualar el valor aislador de una
pulgada de vacio (el vacio correspon-
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1 hora 14 de empezar a remover los car-
tuchos de las cajas impregnadoras con
aislamiento de fieltro y con cartuchos de
514 %12 pulgadas, 4139, de liquido
total que se hech6 a las cajas se em-
ple6 ventajosamente en el momento de
la explosion; 64.69% fué absorbido en
los cartuchos en el momento de remo-
verlos de las cajas, 239, representd pér-
didas debido a evaporacién durante la
impregnacion y transporte y 12.49 era
liquido sucio que quedé en las cajas des-
pués de sacar los cartuchos. Suficiente

liquido sucio se filtra en tela de buque
para us:r en las valvulas de trasegar de
los aparatos del vacio.

El cuadro | indica la distribucién
completa del oxigeno liquido para una
voladura en las condiciones mencio-
nadas en porcentaje del liquido fabri-
cado. Pérdidas menores que las indica-
das en el cuadro se han obtenido cuan-
do se usan los cartuchos grandes de
7% 20 pulgadas y de 20 lbs. y las cajas
aisladas con madera de balsa.

Cuabpro 1.—DISTRIBUCION DEL OXIGENO LIQUIDO PARA UNA ENVOLTURA

%, de liquido fabricado

Para cubrir pérdidas en cafierias (3.97 L. p. h.) término medio.. 5.1

Pérdidas por almacenamiento:

Almacenamiento mientras se llena (48 hrs. 3.65L.p. h)..

Almacenamiento mientras no se llena (85 hrs. 4.2 L. p. h)

usando tres estanques llenos. ..
Enfriando el estanque .............
Restos que quedan en el fondo (convexo)

Pérdidas totales por almacenaje..........
Pérdidas de descarga...................

22.6

Pérdidas en las cajas enfriadoras (aisladas con fieltro). .. ...

Pérdidas durante el enfriamiento de los cartuchos..........

16.7

Pérdidas por evaporacién durante la impregnacién y traspor-

tacién (Aprox. 0 2 hors.)

Pérdidas en los cartuchos durante la carga, pruebas y explo-
SIOR visn s i 50 85 5 TR 0T 00 500 B0 Bed e i GF BEHE
Liquido en los cartuchos al tiempo de la explosién (propor-
cién de oxigeno a carbén=188) ......................

Liquido  10s cartuchos al momento de sacarlos de las ca-
j8s IMPregnadoras: ¢ o v o s pa G S0 T SR Vs S
Liquido recuperado para las botellas termos (p' las bombas
del vacio) ......covviiii i PR
Liquido que queda en las cajas impregnadoras (Desperdicio)

16.5

30.2

46.7

2.0
6.9

100.00
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MANERA DE HACER LA CARGA

Todo el L. O. X. que se usa actual-
mente ha reemplazado una dinamita de
amonia de 659, de potencia en los hoyos
de las perforadoras. Con el uso de L.
0. X. no se han hecho cambios en las
distancias de los hoyos de las perfora-
doras o en la cantidad de relleno en
esos hoyos los cuales son cargados.
Esto es porque nuestros cartuchos gran-
des vy el tiempo medio de explosién—1 hr.
la densidad menor del L. O. X. compara-
da con la dinamita que reemplaza, es
poca, y es més que contrarrestada por
su velocidad comparado con la dinami-
ta. Pruebas hechas con nuestros cartu-
chos en el Bureau de Minas de EE. UU.
demuestran tener un grado de explosién
de 5 200 m. p. s. lo cual es 409, maés del
de la dinamita que reemplaza apesar
de que su efecto impelente no es tan
grande.

La ubicacién de los hoyos de las per-
foradoras se hace por los ingenieros de
la mina quienes mas tarde determinan
su colocacién exacta y el frente del
banco. Con estos datos, planos de los
tiros se ejecutan, las cargas de explosi-
vos se calculan en la oficina de Ingenieros,
y se dan a los polvoristas. Una coopera-
cibén constante entre estos y los ingenieros,
el estudio de los resultados de todas las
cargas, junto con cualquiera desviacién
en la hoja de los polvoristas del plan de
los ingenieros, mantiene los factores de
carga revisados y al dia y de acuerdo
‘con las experiencias recogidas en todas
las secciones de la Mina. Se han veri-
ficado y con buenos resultados que el
L. O. X. se puede cargar un 209, més
liviano al tiempo de la explosién. que la
dinamita de 65% que se use en una lo-

calidad similar. Conociendo de antemano
el tiempo aproximado que demoraria
cargar y disparar una voladura, el peso
del L. O. X. al tiempo de la explosién
puede determinarse de las curvas 2 y
3 en la Fig. ©

No se ha hecho ninguna tentiva to-
davia de usar L. O. X. para entraza-
mientos o voladuras de segundo orden
desde que para este trabajo, la cantidad
de dinamita reemplazada seria pequefia
v los gastos de transportacién y alma-
cenaje del oxigeno liquido serian altos.

No se ha tratado cargar con L. O. X.
hoyos estropeados o torcidos. Tales
hoyos forman un porcentaje pequefio de
los perforados y son deshechados por
los polvoristas después de haberlos ins-
peccionado con un espejo antes de ha-
cer los cuadros de carga. Estos hoyos se
cargan de antemano con dinamita.

Todos los cabos que se usan en los ho-
yos es alambre enrollado y es colocado
antes de que lleguen los trenes con el
L. O. X. Los hoyos y las conecciones en
la superficie se van tapando poco des-
pués de cargar los hoyos con los cartu-
chos.

La Fig. 12 muestra los cartuchos que
llevan en una bandeja dos operarios que
van bajando un puente que lleva de las
cajas impregnadoras al lugar del tiro.
El tiempo medio que demora el tren
con L. O. X. de la Planta de Oxigeno a
los tiros en- diferentes bancos es 20 min.

Costo

Durante el mes de Octubre de 1927
se fabricaron con un costo que se indica
en el cuadro 2, un total de 6579 cartu-
chos con un peso de 314 lbs. total peso
seco 23 027 lbs.
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Cuapro 2.—Cos10 DE CARTUCHOS PARA OCTUBRE DE 1927

Costo por libra

Gores "Ll de Cartucho
l

14 968 Ibs. de negro de humo Bugbird ...........| § 1 600 08 § 0.069
8 059 Ibs. de gas negro de Huber . ...... b weesetinn 1 195.15 0.051
20192 9dsiide ToRa: o worwen von pan e gy oo o s 544 08 0.024
Grampas de bronce e hilo ...................... 85.54 0.004
LEEBOE: 250 v dimorammie Sie wiin 5556 Hibs witBidismene w2k 83 98 0.004
Vigilancia............ .o e 69.08 0.003
Energla ymiantenimiermtor . v e o s s 20.85 0.00!1
§ 3 598.76| $ 0.156

En el mes de Octubre se fabric6 126 000 Ibs. de liquido con un costo que se da

en el Cuadro 3.

Cuapro 3.—CosTo DEL LiQUIDO FABRICADO EN OCTUBRE DE 1927

Costo por libra

Costo Total 45 Hejiicto
105 526 kw. hr. de energia a § 0.00868........... $ 915.97! § 0.007
Labor, 10 operarios, incluso los operadores de las
bombas ... 543 .60 0.004
Vigilaneia " .. coiis s 508 0 5 b ok 250 vamid mmess 370.00 0.003
Mantenimiento ............... e e smme spme 240.00 0.002
Productos quimicos. ... .ovvvvvn e iiiinnns 94.14 0.001
Miceléneos. (Agua, lubricantes, etc),.. 47 .13 0.001
Intereses y amortizacién sobre mversu‘m (IO lj3%
anual; § 15 450 por afio) ............. : 1 290.00 0.010
§ 3 500.84( $ 0.028
CostoPor O o s asums v we o aan v 0.0716

El cuadro 4 indica los resultados por un periodo de cinco meses de Junio a Oc-

tubre de 1927 inclusive.








