
EbTUDIO DE LAS OAUSAS DEL MALES'l'AR DE LA �'MPHESA DE LOS FF. 00. 460

re por los mas poderosos esfuerzos de lmagtnaciou, senalar sus peqnenos defee

s para, despues de eonocidos, arbitrar los medios con que correglrlos.

(Gontiuuard).

DOOUMENTOS

III M.ineral del Teniente s el rio Oachapoal

Santiago, {> de Octubre de 1916.

SerloI' Ventura Blanco Viel, Presidente de la Coruision de Ca nalistas del rio

'chapoa!.
Presente.

Senor Presldente:

Tengo el honor de evacuar el informe que se me ha solicitado con fecha 20

3 Julio pasado, acerea de si son suficientes los trabajos que la Companla del Te

iente esta ejeeutando, para evitar los danos que puedan causar en los habitantes

en las tierras, los residuos y relaves resultautea de. la elaboracion de los mine

iles, al vaciarse en las aguas del rio Cachapoal, y en el easo que creyere que no

>II apropiados para el objeto indicado, decir las medidas que serian conducentes

evitar la repetieion de los males que se deploran.
Es la primera vez que se presenta esta cuestion en nuestro pais y, como

rve el honor d� hacerlo presente a Ud., he deseonflado de mi competencia para

ilucidar con acierto este problema.
Se basa este inforrne en todos los antecedentes que he podido reunir para el

studio y eaclarecimiento de la cueation, y en los datos tomados durante una vi

ta a la region y al mineral, acompanaudo al mlernbro de la Comisicn, senor

riego Vial Guzman, en el mes de Agosto til timo.

UMAlno.�La Braden .Copper Company.-Topogrnfia de ln regi6u.-Los perjuieics.c-Impor
tall cia del problema.c-Lce relaves.-Las represes.v-El elemento liquido.-La mate

ria en tluspeusiQn.-Crltica. de las obras.c-T...egislaciou. +Donclusidn.

LA BRADEN COPPEll COMPANY

La Oornpania de este nombre, formada en los Estados Uuidos de America,
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explota y beneficia los mlnerales de las antiguas y conocidas minas del Teniente,
situadas en el cajon del mismo nombre, en los origenes del rio Coya, tributario
del Cachapoal.

Los minerales son, en �I 70'/0, chalcopirita, es decir, sulturo de cobre y flerro,
can ley variable de 2 a 3"/0 de cobre, encontrandose tambien born ita, calcosita,
sulluroa negros, carbonates, ailieatos, sulfates, oxido de cobre y cobre nativo.

La existeneia reconocida y catculada de minerales supera a 110 millonea de

toneladas, de las que se extraen diarlamente 4 [l00, can intenciones de elevar estn

cantidad a 10000 toneladas, 10 que repreaentaria un beneficia para mas de 30 anos.

Los minerales extrafdos de las minas, SOil enviados 31 Estabiecimieuto de

molienda, eoncentracion y fundicion, dcnde hay agrupados mas de 3500 habitan

tes, can el nombre de poblacion Sewell.

Despues de rnolerlos suficientemeutc, -Be le agregan 4,5 toneladas de agua

par cada tonelada de mineral seco, y se coucentran, una parte en mesas Whilfiey
y otra parte por el sistema de Ftotacion a Espumacion, ugregandole de 2 a 2,5
libras de aceite de alquitran de pino, de 0,2 a 0,3 Jibrus de aceite erudo de petro

leo, y acido sultu: ico, de 58 a 00'/0, tal como viene de la Iabrica que ahi exlsn-, Y

a razon de 8 libras de 92'/0, todo par eada tonelada de mineral seco,

Del 30 al 400/" de los concentradosWhillley va ala Iabrica de aeido sulfurico,
a fin de producir la cantidad necesaria para el procedimiento de III Flotacion, y el

resto, asl como el producto de la calcinacion de la Iabrica, va ala rundleion.

En la planta de Flotacion, el mineral queda en la espuma, que se produce

par media del acido sulfurico y lOB aceites, con una ley de cobre de 2UO/, , Y la

ganga estern se escurre, par una canoa de madera de 1,5 kilometros de largo, al

lugar de su almacenamiento, ganga 0 relave que Ileva, mas a menos, Ill, cuarta

parte de Ia cantidad de cobre del mineral,

La espuma -produeida en la Flotacion, pasa a la planta de prensas y ftltros y

despues a la fundieion, pasando antes par los tostadores, que queman, en parte, el

azufre contenido en el mineral.

Los concentrados forman, en terrnino media, el 8,50/0 del mineral tratado, y
los relaves, por consigulente, el 91,0'/0.

La Iundieion produce ejes de 45'/0 de cobre, mas a menos, 3(10/0 de fierro y'
250/0 de azutre, los que van a los convertidores, que por fill producen las ba rras

para la exportacion, con 99,00/0 de cobre y leyes sumamente reducidas de arseni

co, antimonic, nickel, plata y oro,

Tratando 4500 toneladas de minerales secos, ae pueden obtener diariameuto
alrededor de 80 toneladas de cobre fino, en numeros redondos.

La fuerza necesaria para las diversas operuciones, es generada por "guas

tomadas al Cachapoal, al oriente de su confluencia can el Coya, basta poder u l

canzar UllOS 15000 caballos, como maximum, que es Ilevada, en forma de energia
electriea, par corrientes de alto vcltaje, a las Minas y al Establecirmento.

Un ferrocarril a vapor, de 762 milimctros de trocha, 7? kilometros de largo
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�radientes maximas de 4,fl%, pone en 'comunicaolon el Establecimiento, que se

cuentra a 2114 metros de altitud, can la ciudad de Rancagua, a 500 metros de

.ura sabre el mar.

El capital de la Cornpanla es de 14 millones de dollars y se calcula que el

sto de produccion de una tonelada de cobre fino, puesta en New York, es in

dol' a 33 libras esterltna s.

TOPOGRAFIA DE LA REGION

Las minas del Teniente ae encuentran en la fulda oriental del cajon del mis

a nombre, entre las 2300 Y � 700 metros de altitud, y canstituyen una pobla

on que se llama Pueblo Hundido, de mas de 1 flOO habitantes, sobre todo en el

-rano,

El arroyo, que se aprovecha en el beneficia de los minerales, lleva unos 210

tros de agua por segundo en el invierno y 920 litros en la epoca de los deshielos.

Frente al Establecirniento a Sewell, cae par el oriente el estero Canon del

iablo, del que se torna tarnbien unos 40 Iitros, con el mismo objeto, y pasado

ewell, terrnino del Ierrocarril, se le junta par el norte el rio Coya, can 230 y 1370

tros en Invlerno y verano, respectivamente, cuyas aguas son empleadas en los

>00 domesticos de la poblacion de Sewell.

Un kllometro y media mas abajo se encuentran los lugares de ubicacion de

LS rep resas de almaeenamiento de los relaves.

Las aguas del Coy" siguen hacia el suroeste, tomando diversos esteros, como'

I Barahona, Almendro, Alcaparrosa etc, y se juntan con' el Cachapoal, aguas

bajo de ra estacion de Fuerza, y en su curso hacia el poniente pasa al SUI' de la

iudad de Bancagua, mas a menos a la altitud de 500 metros.

Despues de un nuevo recorrido de mas de 80 kilometres, [unta sus "guns Can

IS del Tinguiririca, lormando el rio Rapel, el que las lleva al mar.

En la parte alta los terrenos son accidentadoa y. quebradas, 'sin que Ialten

.anadas a mesetas, a ambos lades de las laderas del rio Coy",
Las pendientes, que al principia superan a 6 y &/0, disminuyen cousidera

lemeute, a medida que las aguas se acerean al valle longitudinal y en seguida

I mar.
LOS PERJUIVlOS

Se producen diariamente residuos a relaves que alcanzan, en ml.mercs re

londos, a 4000 toneladas de desmontes, mezcladas con mas a menos 2000Q to

reladas de agua.
Can el fin de evitar los danos de todo orden que acarrearla a la agricultura.

.rrojar a los rios esta enorme eantidad de material esteril, la Campania, desde

iempo atras, empez6 a conatruir con los mismos relaves, tranques de reten clon

lei material solido, los cuales sucesivamente, ell ntimero de tres, han sido arras-
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trades por las aguas, en Agosto de 1913 el primero, Noviembre de 1914 y Enero

de 1915 el segundo, y el15 de Junio del corriente ano el tercero.

En esta ultima fecba, el agua, por diversas causas, rebals6 en una pequena
cantidad, la que cornenzo a llevarse el material de que estaba construido el tran

que, abriendolo una brecha y vaciando una cantidad de 160000 toneladas, en 6

horas, de los desmontes y agua ubi acumulados, basta alcanzar a 270000, en dos

semanas,

Todo este material corrio pOI' el cauce del rio Coya, se unio a las aguas del

rio Cachapoal, y se introdujo a los canales de regadio, uno de los cuales surria de

agua potable a la ciudad de Rancagua.
Los pobladores rurales encontraban estas aguas con olor a alqultran y pa

rafina, los anlmales se resistian a beberlas, hubo una gran mortandad de peces

en el rio y los campos donde el agua alcanzo a ser desparramada, quedaron con

una pequella capa de sedimento fino.

Una muestra de estas aguas, tomada en un canal cerca de Requinoa, di6 !!60

gramos de materia solida por litro, segun informe del Laboratorto de Quimica de

la Universidad Catolica.

La Compallia se via obligada a suspender SUB operaciones basta el 8 de

Julio, fecba en que comenz6 nuevamente a sujetarse lOB relaves, con un nuevo

tranque, construido con los mismos materiales, pera con nuevas disposicionea,

que alejan un tanto el peligro de ser nuevamente arrastrado,

Pero desde el mismo dia en que se reanudaron los trabajos, se enturbiaron

. nuevamente las aguas de los rios Coya y Cachapoal y, por consiguiente, la de los

canales de regadio, 10 que vendria a revelar la presencia de un mal, que aparecia
con cierta permaneneia.

IMPORTANOIA, DEL PROBLEMA

Las aguas del Cachapoal son tornadas, casi completamente, para la vida de

las poblaciones diserninadaa en los departamentos de Raneagua y Caupolican y

para el riego de eSOB campos.
En el censo levantado en 1907, aparece el departamento de Rancagua con

cerca de 41 000 habitantes y el de Caupolican con mas de 75100 ..

Estos departamentos son de poblacion esencialmente rural, como que el

750/0 de los pobladores del de Rancagua vive fuera de la ciudad de este nombre,

la uniea que tiene un servicio de agua potable, anora en vias de arreglo y mejo

ramiento; en el departamento de Caupolican, mas del 90% de los habitantes vive

fuera de las poblaeiones de Rengo y Requinoa, unicas dotadas de igual servicio.

Segun los datos proporcionados por el ingeniero don Valeriano Guzman,
lOB canales derivados del Cachapoal sertan:



])OCUMENTOS 469

Ribera norte: Ribera SUI':

Trebal
San Joaquin
Nuevo
Lucano
Cornpanla y Rafaelino
Rancagua y Poblaeion
Calvino
Petersen
Punta de Cortez e Hljnelas
y otros mas pequenos

Rulo y Mal Paso
Oltvar
Gultro
Isla
Cerro
Crianza
Comun
Perales
Jordan y Valdes
Horrrillas
Alamos
Manzano.
Rincon
Chequen
y otros mas pequenos

A juzgar por las informaciones de la Ollcina de Estadistica, e1 valor de las
propiedades rurales de mas de 2000 pesos, supera a 41 mUlones de pesos en el

departamento de Rancagua y asciende a cerca de 59 millcnes en el departamento
de Caupoliean, aun excluyendo 1a com una de Huique, que se riega prlncipalmente
con las aguas del rio Ttnguiririca.

Representa, pues, el problema por este lado, sin contar las maquinarias, el
ganado etc, un capital superior a'100 millones de pesos,

Con excepcion de la comuna de Huique, la situacion de los terrenos de
siernbra, en los departamentos de Rancagua y Oaupolican, era el siguiente, en el
perlodo agricola de 1914-1915:

De riego Susoeptiblee De rulo
Departamento de riego

Hectareaa Hectireas Hectareas
-

Rancagua, , , , , , , , , .. , , , , 64010 [>139 86098
Caupolican, menos Huique, 57939 8498 118 188

La produceion agricola en el mismo periodo seria en toneladas rnetrteas:

Trigo Oebada Mafz Papas Pasto Paja Caldos
de una

t. b. t. t. t, t. t.

Rancagua . , . 6737 5311 4343 10097 8132 1213 4057
Oa u p o l i c a n,
menos Hui�
que", "., 11 918 6 769 5 066 16005 8 697 1 691 5 529

'I'otales.: , , .. 18655 12080 9410 26102 16829 2904 9586

$ $ $ $ $ $ $
Precios co·

rrientes ... 240 180 140 50 50 50 200
Valores, ., , " 4477 20011744001317300 1305100 84145058080 1917160
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Valor total: mas de 12 millones de pesos, sin eontar losproductos de la Ie

cheria, frutas etc, y los pastes verdes necesarios para la crianza y engotda de

ganados, que en el mismo periodo aeusaba la existencia siguiente:

Oaballarea Vacunos

Rancagua .

Caupoltcan. menos Huique ,. ..

7 oes
14874

37362
60944

A pesar deque la zona afectada por este problema alcanza tambien, en parte,
al departamento de Cachapoal, no 10 bemos querido tamar en cuenta al presen

tar estos datos, a fin de establecer una compensacion entre eatas deficiencias y la

superficie de los terrence regados y la produccion obtenida, can las aguas de los

diversos esteros Peueo, Codegua, Claro etc, no afectados con los relaves del Mi

neral del Teniente.

De aeuerdo can los terrninos de la Cornlsion que he recibido, debo estudiar

estos relaves, tomando en cuenta sus condiciones para la bebida del hombre y de

los animales y para el riego, estableciendo desde luego que el agua apta para 10'

primeros usos es igualmente apta para lOB segundos.

LOS RELAVES

Ya hemos dicho que mas del 90% del material extraido de las minas, eE

Ilevado pOI' gravitaeion, en una canoa a canal de madera, de 1,5 kilometros dE

largo, fuera del Establecimiento, para ser retenido en rcpresas construidas espe
cialmente can este objeto.

Mezclando, como se me ha dicho, una tonelada de mineral seco, can 4,5 to

neladas de agua, explotandose 4 !)OO toneladas de minerales secas en 24 horas

y excluyendo los concentrados y las diversas perdidas de agua, llegariamos a es

tablecer para los relaves, en numeros redandos, un gasto par .segundo de mas de

200 litros, pero llegan solamente a la represa 170 litros por segundo, perdiendose
el resto en filtraciones y otras causas.

Segun el informe del Quimico de la Dlreocion de Obras Publicas, senor Jor

ge Westman, de 14 de Junia de 1914, cuando los relaves eran echados directa

mente al rio Coya, las aguas de este rio, en La Junta, arrastraban 16,8 gramos

de materia solida par Ii tro de agua.

LAS REPRESAS

En la construccton de las represas se aprovechan los mismos reiaves; se co

mieuza por construir encima del acueducto que va par el fonda de la quebrada,
un pequeno dique, del material de las laderas de los cerros, y sabre este dique se

echa el material grueso de los relaves, mediante un dispositivo del fonda de la



DOCUMENTOS 471

canoa, que aqui corre transvcrsalmente al valle, en el emptazumiento del futuro

tranque.
EI material fino de los relaves se vierte aguas arriba del dique, formando la

poza, a medida que 10 permite el material grueso, que se va amontonando de

abajo hacia arriba, en el sentido de la pendiente del valle .

.

Las obras en ejecuci6n durante uuestra visita al Estableclmientc, eran dos,

en cuanto se reterian a la retencion de los relaves: el tranque provisional, de

200000 metros cubicos de capacidad, mas 0 menoa, y el acueducto para el segun

do tranque, de capacidad de 2 millones de yardas cubteas de relaves.

EI tranque provisional, cuya ejecucion comenzo el 8 de Julio ultimo, Ieeha

en que se comenzo de nuevo el beneficio de minernles, despues del derrumbe del

tranque anterior, se conatruia pOI' el procedimiento que hemos indieado.

Un acueducto de hormigon va por el Iondo de la quebrada, atravesando

longitudinalmente el embalse, siguiendo I" Inclinacion del valle, con oriftcios de

0,60 m en cuadro, en la parte superior del acueducto, con una diferencia de ni

vel entre las caras superiores de ellos, mas 0 menos 20. centimetres; cada vez

que el agua alcanzaba esta altura, sobre los bordes de un orificio, se tapaba este

y el escurrimiento empezaba a efectuarse pOl' el que seguia inmediatamente ha

cia arriba.

EI agua aparecia decantada y clara en una capa de 2 a 3 centimetros y en

el resto se veia ellimo 0 polvo fino, que se precipitaba por los oriflcios, con las

aguas, al. acueducto.

La deeantaeion era, pues, imperfecta, 10 que demostraba que el tiempo trans

currido entre la caida de los relaves en la represa y la salida del agua pOI' los

orificios, no era suficienternente largo.
Se construia otro dique mas pequefio, aguas arriba del primero, destlnado a

impedlr que el agua pasase mas all... de la boca superior del acueducto, y por fin,

una terre de rebalse de 80 centimetros de diarnetro, construida pOI' anillos de 20

centimetros de altura, sobre la parte superior del acueducto, deja ria al final, una'

revancha 0 altura de la coronaeion de los tranques sobre la superficie del agua,

de 1,82 m.

El ancho de la coronaci6n de los tranques varlaba de 7,132 m a 7,91 m y

sus taludes tenlan-la inclinacion Of 3 de base por 1 de altura, a 10 mas.

Una pestana de concreto de 90 centimetros de salienre, pOI' 45 centimetros

de ancho, construida transversalmente alrededor del acueducto, evitaria las fil

traciones y el deslizamiento del relleno del tranque superior, en las capas que

miran uaeia aguas abajo,
En la boca superior del acueducto hay parrill as de rieles, que evitun laen

trada de los materiales que pudieran obstruirlo y atectar su construeclon.

EI acueducto para la represa de 2 millones de yardas cubicas de relaves, se

construia de eemento armado, suficientemente reforzado, el que lievaria los ori

ficios de escurrimiento en su parte superior, como en el tranque provisional, y
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una mampara 0 muro longitudinal que 10 divide en dos partes, cada una de las

cuales puede llevar las aguas decantadas de los embalses y los sobrantes del 1'10

Coya, dejando la otra parte en seco, para poder visltarlo y reparar; toda la sec

cion as capaz de permitir el paso de mas de 90 metros cubieos de agua porse

gundo Yi pOI' consiguiente, es mas que suficiente para contener Iaaerecidus del 1'10

Coya, en dins de lluv ia, las que 110 aleanzaran a la tercera parte de esa cifra. Sin

embargo, el escurrimiento se veriflcarla a gran velocidad: Hi metros pOI' segundo.
con 1,0 m de altura de agua.

Segun los pianos que me proporciono la Campania, 'f el acta de 30 de Ju

nio pasado, suscrita por sus ingenieros, sus consultores y un representante de la

Direccion de Obras Publicae, para ser sometidos despues a la eonslderacion de

esta Ofieina, la represa de 2 millones de yardas eubicas de capacidad, se COllB'

truhia mediante el mismo sistema, de relleno hidraultco, tomando en su construe

cion las precauciones indicadas para la ejecucion del tranque anterior, y ademas,
con canales latera les para recibfr el agua de las laderas, si se juzgase necesario,
y rebalsadores suficientes para evacuar el aguade una lIuvia inusitada, sin disml

null' la revancha a menas de 1 metro,

Esta represa deberia Juncionar alternativamente con otra de capacidad de

6 millones, durante periodos de tiempo fijados poria experiencia, a fin de conse

guir una decantacion mas perfecta de los rei aves; se insinuaba la conveniencia

de desaauar el agua decantada pOI' encima de anillos colocados en torno de lOB

orificios de entrada al acueducto y el reemplazo de este pOI' un tunel,

EL ELEMENTO LiQUIDO

Para el estudio de esta faz del problema, recurrirernos a los analiais qulml
cos, los que, a pesar de su importanc!a, no dan completa luz sobre la cuestion.

No bay nada tan difieil como establecer, en absolute, las condiciones quimi
cas de una agua potable, pues aguas que no se aceptarian en ciertas regiones,
satisfarlan en otras; varian eegun los usos, las costumbres, las necesidades y los

recursos de agua de cada comarca.

Nunca ha sido posible llegar a estipular, sin diseusion, los valores maximos

admisibles para cada uno de sus componentes; sin embargo, como necesitamos
en nuestro caso referirnos a cierta pauta, hemos consultado 10 determinado pOI'
diversas autcridarles sanitarias, especialmente pOI' el Comite Consultivo de Higie
ne de Francia y a esto nos atendremos principalmete.

Segun analisis de la Dlreccion de Obraa Publicae y del Instituto de Higiene,
el agua del rio Coya, antes de lIegar al Establecimiento, osta comunmente deepro
vista de materias en suspension, ligerameute recargada de 6xido felTico y alumi

na, asl como de anhidrido sulturico y ofrece una perdida por calcinaci6n un tanto

elevada; se ernplea ell las necesidades domestlcas de la poblacion de Sewell y se

devuelve al cauce del rio, antes de su junta con el rio Teniente.
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Las aguas de este ultimo rio son normalmente clams, de reacci6n acida,
ofreciendo a veces una fuerte perdida por calclnaclon; una dosis alta de residuo

seeo, de cal y de silice y siempre una gran dureza, un alto porceutaje de 6xido

Ierrico y alumina, de anhidrido sulturico y de cobre. Estas aguas son laxantes y
no se usan en la bebida, stno que se toman para las operaciones de molienda y

concentraeion, con un gasto de 200 litros por segundo, mas 0 menos, conjuntamente
con una pequena cantidad de agua (40 litros pOI' segundo) del estero Canon del

Diablo.

En La Junta, cuando los relaves se lIevaban a una represa de almacena

mien to, las aguas no otrecian para la bebida, segun aualisis de la Direcci6n de

Obras Publicae, sino los inconvenientes de una dosificaci6n ligeramente alta en

cuanto al anhidrido sulfurlco.

Segun los analiais del Instituto de Higiene, el agua de las represas donde se

:lepositan los reiaves, tendria la composici6n siguiente:

Reacci6n
Dureza total. .

Duress permanente .

Materias en suapension :. . .

Residuo seco a 180 grades .

Perdida por calcinacion .

Materia organlea expresada I aeido •......
en ° consumido en rr.edio r alcalino .

Clore .

Amoniaco salino .

Amoniaco albumlnoide .

Potaslo en K2 O , .

Soda en Na2 0, , .

Magnesia en IIIg 0 .

Cal en Co, 0. . .

Silice en Si (J2 .....•...•..............•

!\�I��n�� :;2�! 03 } , .

Anhidrido nitrico.. . . . . . . . . .. . , ..

Sulfatos en S (]3 .•..•.••••••........•.•
Acidez expresada en acldo sulfurlco .

Anhidrido sulturico .

Acido sulfurlco libre .

Cob�e.expresado en Cu 0.. . . .. . .

Araenico .

Gramos por Iitroa

0,737
1.921
0;346
0,0307
0,0288
indicios
0,0004
0,00021
0,033
0,0367
0,042
0,2226
0,0838
0,26�6

Abril
de 1916

acida

1140,08
1100,40

3,370
0,670

0,0632

0,0266
, 0,356
0,088
0,182

1,108
0,0684

0,1236

Octubre
de 1916

acida

920,82
920,82

0,0021

0,936
no hay
0,1084
no hay

Lo que acusa�ia una agua absolutamente impropia para 10, bebida y para el

ego.
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Segun el mismo Institute, la compoeicion del agua despues de pasado el

tranque, es decir, en -el cauce del rio Ooya, despues de recibir las aguas servidas

por 108 pobladores de las minas y del Establecimiento y las que se precipitan por
los orificios del acueducto, seria la siguiente:

Reaccion
Dureza total. . . . . . . . . . . . . . . .. _.'

Dureza permanente _ .

Materias en suspenston .

Residuo BOCO a 180 grados _ _ .

Perdida pOl' calcinacion _ .. __ _.'

Materia organiea expresada I aeido . . .

en ° consumido en medio I alcalino.. ..

Clore _ .

Amoniaco salino.. .. .. .. _. . ..

Amoniaco albuminoide.. . . .. .. . .

Potasio en K2 ° . . . . . . . . . . . . .

Soda en Na2 0.. . . .. .. _ .

Magnesia en Mg 0. . . . . .. . _ . " .

Oal en Oa U_.... ... .. . . , .

Silice en Si 02 . . . .' ....•......•.... ,

�il���r�� �:2il� ()3 f .. - _ ..

: .. _ .

Anhidrido nitrico N 03 .. . . . . . .. . .

Sulfates en S 03 _ .

Anhidrido sulfurieo . . .

Acido sulfurico libre .

Oobre expresado en Ou ° _ _ .

Arsenieo, , . . . . .. , .

Enero
de 1916

acida

190,36
150,84

Octubre
de 1916

ecida

620,70
620,70

Gramos por litros

0,250
0,040
0,00568
0,00464
0,0071
0,00005
(1,00008
indicios

0,0309
0,0086
0,0459
0,012

0,005
no hay
0,1033

13,878
1,(152
0,138
0,0135
0,0112
Indlcios
0,00032
0,00016
0,0094
0,0519
0,032
0,927
0,048

0,088
0,orJ16

0,4\)06
no hay
0,0403
no hay

Ofreciendonos, asi mismo, una agua inadecuada para la bebida y para el

riego.
Segun un aualisis practicado en la Direccion de Obras Publicas, tomando

las aguas mas aba]o del tranque destruido, al que lavaba, estando paralizadas las
faenas de molienda y coneentracion, el agua tendria siempre un exceso de oxido
de fierro y alumina (0,007) y una fuerte proporcion de anhidrido sulturtco (0,263).
EI quimico senor Westmann califica estas aguas como aptas para el regadio, abs
trace ion hecha de la materia solida.

Se ha analizado una muestra de agua tomada en un canal, cerca de la esta
cion de Requinoa, al dia siguiente de la ruptura del ultimo dique, la que ha sido
calificada como muy nala, en euanto a su potabilidad, por el Laboratorio de �ui
mica de la Universidad Catoliea, poria cantidad de. extracto (0,916) y por la pro
poreion de austaneias minerales y organieas que mantiene en disolucion.
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Antes de tomarse estas aguas para la bebida' y para el riego, corren pOI' el

cauce del do Coya, recibiendo varlos afluentes de aguas claras, como el de Bara

hona y Almendro, pOI' el poniente, y 1,1 de Alcaparrosa, por el oriente.

Dos muestras tomadas frente a la estacion de 'Coya, de las aguns del rio de
.

.

este nombre, un poco arriba de su confluencia can el Cachapoal, una sin que se

almacenaran los relaves y la otra cuando funcionaban las represas, han manifes

tado, Begun Iii Direceion de.Obras Publicae, haber perdido sus malas condiciunes

para la bebida, en euanto a la cantidad de oxido ferrico y alumina, pero censer

vaban un porcentaje ligeramente alto en cuanto a la perdida por ealeinacion

(hasta 0,068), y fuerte en cuanto al anhidrido sulhnioo (hasta 0,.26[».
Estas aguas, que alcanzan mas a meuos a media metro cubtco par segundo,

se unen poco mas abajo, can 20 a 30 metros cubicos de agua del rio Cachapoal,
solo reparables, si nos atenemos a las prescripciones del Comlte Consultlvo de

Higiene de Francia, en cuanto ala perdida por calctnacion (0,056), a I" cantidad

de anhidrido sulhirtco (0,086), a la de cloro (0,056) y a la de amoniaco albuminoide

(0,00024).
(Inidas estas aguas, empiezan inmediatamente a servir en todos los uses, en

grande escala, y su composicion frente a los banos de Oauquenes, Begun una

muestra tomada en Mayo de 1914, cuando funcionaba la segunda represa, ha re

velado, segun la Direccion de Obras Publicae, una perdida par calcinacton ligera
mente alta (0,054) y un descenso considerable en la cantidad de anhidrido sulfu

rico (0,1052), eomparada can las aguas del rio Coya; s610 acusaba vestigias de

cobre.

La aguas del rio Oachapoal, en el puente del. ferrocarril, segun muestras

tomadas en los dias 16 y 17 de Junia ultimo, cuando venian cargadas can los des

montes del tranque, analizadus por los agronomos sefiores Carlos Manriquez y
Julio Figueroa, presentan una prcporcion un poco superior a la exigida para las

aguas potables, en cuanto al fierro y alumina (0,005), a la potasa (0,049), al cloro

(0,074) y a los sulfatos (0,174); no bay cobre ni acido sulturlco Iibre. Los sefiores

nombrados creen que no es perjudicial para la bebida de lOB animales y para el

riego.
Para juzgar en definitiva acerca del merito de estas ultimas aguas, can rela

cion ;{Ila bebida de los pobladores, serian necesartos nuevos analisis, durante el

funcionamiento de las futuras obras, pero en todo caso se puede adelantar,
desde luego, que no esta en este punta la parte grave del problema.

LA MATERIA EN SUSPENSION

La materia solida apartada de los relaves contendria, segun el senor Weet

mann, 0,814% de cobre, en estado de sulfuro y una ley total de azufre de 0,9510/0,

segun la muestra del informe del 30 de Abr il de 1913, y solo 0,0920/0 segun la

muestra del informe del 12 de Julio de 1916. Estes sutturos compuestos, de cobre
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y fierro,-agrega,-expuestos al aire humedo, darlan origen a sulfato de fierro,
que a la larga perjudicaria al suelo agricola.

Segun este quimico, los relaves no abandonan a las aguas, sustaneia solu

hie alguna.
La ley de cobre de la materia solida, habria sido, segun el ingeniero senor

Campana, de Ia Direccion de Obras Publicae, en el mes de Mayo Ultimo, de 0,4040/0,
10 que significaria un gran mejoramiento en el beneficio del mineral.

Los agronomos senores Manriquez y Figueroa llegan al siguiente anal isis de

los sedimentos del agua del Cachapoal, Begun muestras tomadas al dia siguiente
y subsiguiente del derrumbe del tranque, en el sitio del puente del ferrocarril:

Analisis quimico:

Perdida pOl' calcinacion.. . . . . . .. . .. , ... , ...

�liM@�� '., ..

Fierro en Fe2 03 ' •.. _ ' . , .

Alumina en AI2 (J3 •.•................... , ..

Cal en Ca 0 _ , , , .

Anhidrido sulfurieo , , .. _ . ' .

Magnesia .. , . . . . . . . . .. . ,.,

Cobre. _ _ , .

Analisis Ilsico:

Arena gruesa.. . . .. " _ .. _ ' _ ..

Arena fina... . . . . .. .., , _ .

Arena sobrefina (limo).. . . . . . . . . . . . .. . .

Humus , _ ' .

Dimension de la arena fina.. . . . . . .. . .

Dimension del limo,. . , .

5,40 o

55,40 »

9,00 »

21,00 »

Iudicios
indicios
5,<1(J 0/0
no hay

no hay
14,00 %

80,00 »

5,49 »

0,05 mm

0,005 »

Se puede estableeer que, en numeros redondos, Hegan a 1a represa 40 kilo

gramos de materia solid" por segundo,
Segun 108 agronomos nombrados, corresponderta en sus muestras una pro

poreion de 156 kilogramos de materia solida pOI' metro eubico de agua, siendo de

39 kilogramos pOl' metro cubico en el canal de Los Perales, Como se ha dicho, en'
un canal corea de Requinoa, se encontro despues del derrumbe de Junio ultimo,
260 kllogramos de materia solida pOl' metro cubico de agua,

Esta eapa de limo,-dicen los senores Manriquez y Figuel'oa,-impide la

permeabilidad, Ia penetraciou del riego a las capas profundae, en forma regular,
y detiene el crecimiento de las plantas regadas, en forma bien apreciable. Es, pOI'
otra parte, un sedimento silicatado, sin ningun valor para la fertilidad del suelo

y aunque no tiene sustancias nocivas, a la larga, ademas del efecto Inmedlato
tiene necesariamente que causal' tambien el empobrecimiento del suelo, disminuir
Ia permeabilidad y haeerlo mas asfixiante para el eultivo,

La reparticion de los sedimentos sobre el suelo regado no es nniforme, plies
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.e recarga en ciertas partes, donde la eateritidad se produce primero que en otras.

Si bien es cierto que el riego con eatas aguas puede ser favorable en las

slas pedregosas, entre los brazos del rio, sin embargo, como tratamos de los sue

os de cultivo ya tormados, eoncluirernos diciendo con los senores Manriquez y

�iguel'oa, que este realduo no debe ir a las aguas de regadio, que su aceion fisica

lS perjudicial a los eultivos y que a 13 larga tendria una influencia mamflesta

nenre perjudicial a los auelos en que s� deposite por los riegos.

OItiTICA DE LAS OBRAS

Ya establectdos los hechos precedentes, solo nos toea juzgar sl las ohms

rrovteionales saustaeen la condici6n de impedir que la materia solida de los relu

zes, vaya al curso del rio Coya y alCaehapoal y si las demas obras proyectadas
lOS garantizan, en el presents y en el futuro, que este hecho no se verificara,

Durante la vlsita de Agosto ultimo, como 10 hemos dicho, el agua de la reo

oresa salia por uno de los orificios de la parte superior del acueducto, con una a l

.ura de mas 0 menos 15 centimetros, de la cual solo la capa superior, en un espe

sor de 2 a 3 centimetros, resultaba elariflcada, siendo turbia en el resto, la que

-ntraba al acueducto, nrraatrando todos los sedimentos dcpositados cerca de los

nordes del orificio, enturbiando las aguas del COYIl y, por consiguiente, las del

:1achapoal.
Las faenas de molienda y de Ia planta de concentraclon se paralizaron el

16 de Agosto, hasta pocos dias despues, sin haberse corregido los defectos, al pa

-ecer, pues en Ia prensa diaria de esta ciudad, del 29 del mismo mes, se anunciaba

lue Ins aguas volvian a correr COil la mezcla dantna para la agricultura.
1£1 tranque de capacidad de 2 millones de yardas eubteas, se eonstruira, como

Lemos dicho, con la materia soltda de los relaves; tendra un acueducto en el fondo

Ie la quebrada y orificios en su parte superior, para dejar pasar el agua decan

.ada, Disposiciones de diversaindole cornpletaran la obra, como ya se ha explicado.
EI ingeniero senor Campana, de la Direceion de Obras Publicae, establece en

sus eetudios que el primer tranque de relaves fue destruido a causa de que, en

rna lluvia, se tapo con escombros y desperdicios la boca oel acueducto y elrio

entre ala represa, rebalso poria cresta del dique y 10 destruyo.
EI primer derrumbe del segundo tranque se debio tambien a un rebalse del

agua, a causa de estar formada la eresta por elementos semi-Iiquidos, y, por fin,
la destrueeion del tercer tranque tuvo una causa analoga, por falta de consisten

Jia de las arenas y sedimentos, que formaban Ia cresta en esa parte.

Segun el mismo senor Campana, el segundo derrumbe del segundo tranque
se debio a que el rio, arrastrando gran cantidad de piedras, con fuerte velocidad,
dano el piso del acueducto, abriendo en el un orificio suficientemente grande para

que se precipitaran cantidades de relaves, produciendose un desmoronamiento de
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consideracion en el dique Y permitieudo que el agua 10 arrastrase, como ell los
casos anteriores.

Ha quedado de mnnifiesto, pues, que eatas obras son facilmente destruidas

por las corrientes de agua, ya sea porque rebalsan los diques, arrastrando gran
parte del material de que se componen, 0 porque destruyen otra de sus partes
vitales, como el acueducto, por ejemplo.

Se proyecta dejar escapar el agua decantada, como anteriormente, pOl' los
orificios ne la parte superior del acueducto, cerrando con un tapon de hormigon
uno de los orificios, tan j1ronto como el agua ha alcanzado el nivel del que le sigue
inmediatamente hacia arriba, reposando, pues, este sistema sobre la obser

vacion, el erlterio y la experiencta del hombre; pero, despues de haberse eatable
cido que la materia solida de los relaves, no debe en ningun case ir a las aguas
del rio COY", no pareee Iogico exponer el cumplimiento de esta condieiori, en la
falta de buen sentido, en la torpeza, en In inexperiencia, ya que no en la maldad
de un emp!eado cualquiera.

Se deduce, pues, de cstas observaciones que, tanto el dique como el acue

ducto, necesitan precauciones especiales en 8U ejecuciou yen au mantenimiento
y conservacion, y si estas pueden hoy din ser atendldas poria Compaflia Braden,
mananancceeitarian ser costeadas poria. colectividades interesadas en ello, otre
ciendo las espectativas de una tutura 'servrdumbre.

Toda obra destin ada a sujetar con cierta permanencia los desmontes o rela
ves so lidcs del Establecirniento del Teuiente, debera ser construida en lugares
apartados de los curses de agua 0 ejecutada con Ull material que ofrezca el maxi

.

mum de seguridad, COil el minimum de especta tivus de gastos de conservacion, 10

que realiza la marnposieria, el hormigon, e1 cemeuto armado U otro de esta clase

LEOISLAC16N

A pesar de la deficiencia de nuestros conocimientos legales, queremos esbozar
brevernente 10 que oeurre a este respecto.

En Marzo de IS\)3 el Congreso de Estados Unidos de America dicto una ley,
constituyendo la «California Debris Commission», con la autoridad suficiente para'
reglamentar el uso en este Estado, de la mineda hidraulica, usando el agua bajo
presion, a fin de mantener la navegacion de los rios e impedir los perjuicios en

las tierras riberanas.
Ell tre las disposiciones mas diguas de ser notadas, figura la declaraciou que

debe haeei- el solicitante en sus peticiones de permiso, diciendo qlle conliere al
Gobierno la facultad de reglamentar la manera y metodos, en virtud de los cunles
Be restrinja la cantidad de desmontes resultantes del trabajo de las minas, pu
diendo la Comision en cualquier memento, modificar el permiso de explotar las
minas, a fin de reducir la cantidad de desmontee.

En las Instruccionea impartidas por la Oomislon en 1906, se dispone que, en
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aso de accidente 'en una represa, dobcra paralizarse inmediatamente la explota
ion, dando aviso ala Comision.

Nuestro Codigo de Minas, en el articulo 8:° deL Titulo Primero, al tratar de
as servldumbrea irnpuestas a los duenos de predios n\stieos, da a los mineros la

acultad de proveerse de las aguas ·.neeesarias para sus fines, siempre que no so

as haga inadecuadas para eL uso it que se las tenga desttnadas.

En los articulos 68 y 69, del Titulo VIII, se impone la condieion de observar

as Reglamentos de Policia y Seguridad que se dictaren, para cuyo efecto Las

ninas estan sometidas a La vigilancia de la autoridad admmistrativa, La cual de

erminara 8U inspecciou, deL modo yen los perlodos que Ie parezcan convenientes.

En los articulos 24 y 25 de la Ley de Municipalidades, asi como en Los ar

lculos 316 y 317 del Codigo Penal, se contemplan eiertas disposiciones que po

trian ser aplicables a este caso.

La Camara de Diputados discutio en sus sesiones del 29 y 31 de Julio y l. 0

. 30 de Agosto, y el Senado en las del 23, 28 y.29 del mismo mes, la ley que ha

ida promulgada con el numero 3133, el 4 de Septiembre del presente ana, la que

lispone en su articulo primero que los establecimientos mineros, metalurgicos
.tc, no podran vaciar en los cauces que conduzcan aguas, los residuos liquidos
lue contengan sustancias nocivas a la bebida y al riego, Sill una depuracion previa,
10 pudiendo en ninguu caso arrojarse a dichos cauees, las materiaa aolidas prove
dentes de e80S eatablecimientos.

En el articulo tercero se establece la obligacion de someter a la aprobaeion
lei Presidente de la Republica el sistema que se propongan adoptar, y de ejecutar
as obras, en forma de evitar todo peligro de contaminacion de las aguas 0 terre

lOS de la region vecina.

En lOB articulos cuarto y quinto se fijan penas a lOB contraventores de la ley
, se establece que el ejerclcio de las acciones a que se diere lugar, corresponde
, las Municipalidades y a los particulares interesados.

En el articulo sex to se determina el procedimiento por seguir, dando autori

lad al Juez Letrado del Departamento para decretal' la ineomuntoaclon de los

Istanques y la suspension de los trabajos del establecimiento industrial, en ciertos
.asos.

Y por fin, en eL articulo septimo se dispone que los establecimientos mineros,

[ue existan a la fecha de la promulgacion de la ley, deberan cumplir can 10 esta

ilecido en ella, dentro de los seis meses siguientes a esa fecha y terminal' los tra

iajos en el plazo que fije el Presidente de la Republica, doble eondioion que no

:i1arda armouia entre sus partes; debora dictarse el Reglamento que provea a la

nspeccion teenica deterrninada en la ley.

CONCLUSION

En resumen, de acuerdo can los terminos de la Comision que me Iue eofian-
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da, puedomanifestar It Ud., en concordancia con los antecedentes expuestos, que
los trabajos que se estaban ejecutando en el mineral del Teniente, a la epoca de

mi visita, no eran suficientes para evitar los danos que pudieran causal' en los ha
bitantes 0 en las tierrns, al vaciar en las aguas del rio Cachapoal los residues y

reiaves resultantes de la elaboracinn de los. minerales, y que las medidas que
serian conducentes a evitar la repeticlon de los'males que se deploran, consisti
rian en no perrnitir que los desmontes sean :arrojados a ningun rto.icontorme a la

ley ultimarnente dietada, sino que, 0 depositados en un lugar seco, donde no haya
cursos de agua, 0 retenidos en forma que ofrezcan la seguridad que no podran
ser arrastrndos por las aguas, si las hubiera, con las condiciones que ya se han

expuesto,
Saluda al senor Presidente con toda consideraclou,

LVIS RISO PA'fR6N,

Ingeniero Civil.
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